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RESUMEN

En este trabajo se compara la efectividad de la ensefianza expositiva con el trabajo
colaborativo, para ello se disefiaron dos secuencias didacticas con diversas estrategias de
ensefianza aprendizaje para los temas Respuesta inmune y problemas de Inmunologia,
contenidos de la asignatura optativa de Temas Selectos de Biologia, del plan de Estudios
de la Escuela Nacional Preparatoria, bachillerato adscrito a la Universidad Nacional
Autonoma de México

La ensefianza expositiva empleada en esta investigacion dista de la ensefianza
tradicional, al respecto Ausubel, Novak y Hanesian (1996) sostienen que el aprendizaje
por recepcion, caracteristico de este modelo de ensefianza, es un proceso activo, por lo
gue se rechaza la idea de que el aprendizaje basado en lo que se escucha, se observa o
se lee, sea necesariamente memoristico, pasivo o carente de significado.

Desde esta perspectiva conviene que al inicio de cualquier actividad cognitiva se activen
los conocimientos previos de los alumnos con el fin de retomarlos y relacionarlos con la
informacién nueva que ellos descubren o construyen de manera conjunta.

Por lo tanto, la principal estrategia recomendada en la ensefianza expositiva es el uso de
materiales introductorios (organizadores previos) por parte del profesor, los cuales
ayudaran a activar, anclar e integrar el aprendizaje nuevo y su funcion es tender un
puente cognitivo entre lo que el alumno ya sabe y lo que necesita saber antes de
aprender significativamente la tarea en cuestion.

Con respecto al trabajo colaborativo Diaz Barriga y Hernandez (2010), lo consideran
como aprendizaje mediado por los otros, también se refieren a él como un grupo que
aprende. Asimismo, se puede utilizar el concepto de interaccién educativa; segin Garita
(2001) las interacciones entre los sujetos son fundamentales para lograr el aprendizaje
significativo, por cuanto dependen de las formas de relacion que en ellos se establezcan,
de tal manera que la produccién de los aprendizajes no se centra en lo exclusivamente
individual, sino, en lo esencialmente social, en las relaciones que quien aprende,
establece y ha establecido con los demés, de hecho, esa relacion mediada por las otras
personas ejerce influencia sobre la construccion del conocimiento.

Después de la aplicacién de las estrategias en dos grupos de alumnos (cohortes) del
plantel 9 “Pedro de Alba” de dicha Institucién, y con base en los datos de aprendizaje
obtenidos no se observaron diferencias estadisticamente significativas por lo que la

ensefianza expositiva y el trabajo colaborativo mostraron viabilidad y pertinencia.



1. INTRODUCCION

La Educacién Media Superior (EMS) en México comprende el conjunto de modalidades
institucionales que ofrecen ensefianza formal al término de la secundaria, este nivel, por
sus fines propedéuticos, tiene la doble finalidad de dar al estudiantado, por una parte los
elementos para elegir entre las diversas opciones de educacién superior al concluirlo o
por la otra, capacitarlo en actividades diversas enfocadas al &mbito laboral.

Sin embargo en los Ultimos afios en nuestro pais se han presentado diversos problemas
en este ambito dando como resultado algunas deficiencias en la preparacion de los
estudiantes. Ejemplo de ello es el fracaso escolar masivo asi como serias lagunas en la
calidad educativa.

Este fendmeno puede ser multifactorial es por ello que los gobiernos han buscado
alternativas para remediarlo, prueba de ellos es el desarrollo de programas Institucionales
que buscan encauzar a profesoras y profesores al disefio y aplicacion de estrategias
didacticas en el proceso de ensefianza aprendizaje esto es, la profesionalizacion del
ejercicio docente. Un ejemplo es la Maestria en Docencia para la Educacion Media
Superior (MADEMS) impartida por la UNAM.

Producto de lo anterior es este trabajo en el que se presentan diversas estrategias
incluidas en dos secuencias didacticas, una basada en la Ensefianza Expositiva y otra el
Trabajo Colaborativo, con el propésito de facilitar en alumnas y alumnos el aprendizaje de
los temas respuesta inmune y problemas de inmunologia, contenidos que forman parte de
la asignatura Temas Selectos de Biologia, materia optativa con caracter propedéutico del
Plan de Estudios de la Escuela Nacional Preparatoria de la UNAM.

Se muestra también la pertinencia de estas estrategias para los contenidos mencionados,
ademas de que se compar6 la efectividad de la ensefianza expositiva con el trabajo
colaborativo.

Se destaca el papel de guia que tienen las profesoras y profesores durante el proceso de
ensefianza, ya que en la planeacion deben tomar en cuenta los diversos componentes del
proceso de ensefianza aprendizaje, que son contenidos, la evaluacion y los fines que siga
la institucion a la que pertenecen, todo con el proceso de favorecer el rendimiento

académico de las alumnas y alumnos.



2. PROBLEMA

En la mayoria de las instituciones del bachillerato ha predominado la ensefianza
tradicional. En ella, el profesor es el principal protagonista, lo que ha promovido que los
alumnos (as) ejerzan un aprendizaje memoristico y asuman una actitud pasiva sin que la
mayoria de ellos hayan logrado aprendizajes significativos, situacion que supuestamente
ha contribuido en algo al desarrollo de deficiencias académicas en los estudiantes.

A este respecto, diversos autores (Mora y Guido, 2002; Torres, 2010) han coincidido en
que tradicionalmente la ensefianza de las ciencias, incluida la biologia, se ha basado en la
presentacion de hechos y verdades incuestionables que el alumno tiene que aprender, asi
que su preparacion se enfoca basicamente a responder un examen y obtener una
calificacion numérica suficiente para acreditar la materia, de ahi que se perciba a las
ciencias como algo aburrido y de poca utilidad en la vida cotidiana. Ante tal problematica
se propone el desarrollo de dos secuencias didacticas que contemplan diversas
estrategias de ensefianza, una basada en el trabajo colaborativo y otra en la ensefanza

expositiva para su aplicacion en la Escuela Nacional Preparatoria.

3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Hay diferencias significativas en el aprendizaje después de utilizar la ensefianza
expositiva y el trabajo colaborativo, para los temas Respuesta Inmune y Problemas de
inmunologia, en dos grupos de alumnos que cursan la materia de Temas Selectos de

Biologia en el plantel 9 de la Escuela Nacional Preparatoria?



4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Comparar la efectividad en el aprendizaje del trabajo colaborativo y la ensefianza
expositiva después de ser utilizados en el proceso de enseflanza aprendizaje en dos
grupos del plantel 9 de la Escuela Nacional Preparatoria, para los temas respuesta
inmune y problemas de inmunologia de la asignatura optativa de Temas Selectos de
Biologia.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Disefiar y aplicar dos secuencias didacticas, una basada en la enseflanza expositiva y
la otra en el trabajo colaborativo que permitieron construir el conocimiento a dos grupos
de alumnos de sexto afio que cursaron la materia optativa de Temas Selectos de
Biologia para los temas de Respuesta Inmune y Problemas de Inmunologia.

e |dentificar el aprendizaje obtenido con la utilizacién de dos secuencias didacticas, una
basada en el trabajo colaborativo y otra en la ensefanza expositiva para los temas
respuesta inmune y problemas de inmunologia en dos grupos de alumnos del plantel 9
de la Escuela Nacional Preparatoria.

¢ |dentificar cual modelo didactico es mas efectivo para los grupos y temas descritos, si

el trabajo colaborativo o la ensefianza expositiva.



5. HIPOTESIS

Al aplicar dos secuencias didacticas una basada en la ensefianza expositiva y otra en el
trabajo colaborativo, para los temas respuesta inmune y problemas de inmunologia del
programa de Temas Selectos de Biologia, en dos grupos del plantel 9 de la Escuela
Nacional Preparatoria, se observard mayor nivel aprendizaje en el grupo donde se aplique
la de trabajo colaborativo.

6. JUSTIFICACION

Por su caracter propedéutico, la Educacion Media Superior en México tiene dos
funciones: por un lado dar al estudiantado la posibilidad de elegir entre las diversas
opciones de educacion superior y, por el otro capacitarlo en diversas actividades
enfocadas al ambito laboral, tanto profesional como técnico (Alcantara y Zorrilla, 2010;
Zorrilla, 2008), sin embargo, al parecer en los ultimos afios tales objetivos no se han
cumplido en su totalidad dado que la deficiencia en la calidad de la preparacion de los
estudiantes que cursan el bachillerato y los que egresan se pone de manifiesto. Segun
Zorrilla (2008) los resultados obtenidos de PISA (Programa para la Evaluacion
Internacional de Estudiantes de la organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos, por sus siglas en inglés) demuestran precariedad en las formaciones de
alumnos (as), esto también se podria relacionar con que los planes de estudio en general
reiinen cantidad excesiva de contenidos abstractos que por su complejidad demandan ser
memorizados mas que entendidos.

Dada esta problematica surgié, el interés por proponer estrategias didacticas que
permitieran a alumnas y alumnos el aprendizaje no memoristico de los contenidos
correspondientes al tema de respuesta inmune y problemas de inmunologia, para ello se
disefiaron dos secuencias didacticas enfocadas a la construccidon del conocimiento, una
basada en la ensefianza expositiva y otra en el trabajo colaborativo, para su aplicacion en
dos grupos que cursaron la asignatura de Temas Selectos de Biologia durante el ciclo

escolar 2012-2013 en el Plantel 9 “Pedro de Alba” de la Escuela Nacional Preparatoria.



7. FUNDAMENTACION ACADEMICA

7.1 EL PAPEL DE LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR EN MEXICO

Resulta necesario mencionar que la educacion juega un papel estratégico en el desarrollo
de nuestro pais. La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en su articulo
tercero, pregona la obligatoriedad de la educacion media superior, asi en el segundo
parrafo del mismo articulo sefiala que la educacion brindada por el Estado “tendera a
desarrollar arménicamente todas las facultades del ser humano y fomentara en él, a la
vez, el amor a la patria, el respeto a los derechos humanos vy la conciencia de la
solidaridad internacional en la independencia y la justicia”, de tal manera que en la
fraccion Il del mismo articulo establece “el criterio que guiara a la educacién se basara en
los resultados del progreso cientifico, luchara contra la ignorancia y sus efectos, las
servidumbres, los fanatismos y los prejuicios” (Constitucion Politica, 2014).

Es tal la importancia de la educacion para el desarrollo humano que Dewey (1995)
enfatiza su funcion social al considerarla una actividad estructuradora, moldeadora y
formadora, dado que en ella se transmiten los ideales formadores y el conocimiento.

La educacién media superior (EMS) en México comprende el conjunto de modalidades
institucionales que ofrecen ensefianza formal al término de la secundaria, en la actualidad
casi tres millones de jévenes estan inscritos en este nivel, aunque la matricula ha venido
experimentando un crecimiento muy acelerado.

A pesar de los esfuerzos que se hacen por lograr los objetivos deseados, segun Zorrilla
(2008), en los ultimos afios ha disminuido notablemente la calidad educativa en todos sus
niveles, INEGI publicé datos de bachillerato del ciclo escolar 2002-2003 que documentan
una eficiencia terminal de 61.6%, asi como un indice de reprobacién del 39.2% (INEGI,
2004), asi que de cada 10 alumnos (as) que entran sélo 6 terminan.

Esta problematica ya se ha expresado en la literatura, por ejemplo, Vidales (2009)
menciona que el tema del fracaso escolar masivo sigue siendo uno de los problemas mas
preocupantes en la mayoria de los paises, desde los europeos hasta los de América
Latina, esto ha traido consigo aumento de estudios e investigaciones que tratan de
explicar fendmenos como el ausentismo, la reprobacion, el retraso o rezago y la desercion
escolares, todos ellos desencadenantes del fracaso escolar del cualquier centro educativo

y su proyecto curricular.



7.2. SOBRE LA FUNCION DE MADEMS

El Proyecto de creacion de la Maestria en Docencia para la Educacion Media Superior
(MADEMS) tiene sustento en la disminucion del nivel educativo en el bachillerato, esta se
ha reflejado en los bajos niveles de aprobacion y de eficiencia terminal, asi como en
serias deficiencias de conocimientos en la mayoria de los alumnos (as) cuando egresan

(“Tomado de www.posgrado.unam.mx/madems/”. 20 de diciembre, de 2013).

Otro argumento para la creacion de este Programa es que existe una marcada deficiencia
en la formacion de profesores para el ejercicio docente en el nivel Medio Superior, de tal
suerte que la mayor parte del personal académico ha tenido que desarrollar su labor sin
contar con una formacion pedagdgica adecuada, por lo que es necesario promover la
profesionalizacion del ejercicio docente.

Asi el reto de la MADEMS es disefiar y operar un programa de formacion de profesoras y
profesores que les permita a los participantes actualizar sus conocimientos disciplinarios y
desarrollar nuevas competencias y habilidades docentes para propiciar experiencias de
aprendizaje significativa, por lo que la profesionalizacion del ejercicio docente esta
enfocada al desarrollo humano tendiente a lograr que el proceso formativo de los alumnos
se lleve a cabo con mayores posibilidades de éxito.

7.3. INSTITUCION EN DONDE SE REALIZO LA PRACTICA DOCENTE

Las actividades de la practica docente se llevaron a cabo en el Plantel 9 “Pedro de Alba”
de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) de la UNAM.
De la informacién obtenida de la pagina oficial de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP)

(Tomado de http://dgenp.unam.mx/”. Revisado el 6 de enero de 2014) se desataca que

esta Institucion desde su origen es de caracter publico y modelo educativo de la
ensefianza media superior, que ha respondido satisfactoriamente a los retos y demandas
de la sociedad en su conjunto. Forma parte del sistema educativo mexicano y es uno de
los dos sistemas de bachillerato de la UNAM.

La meta de la Escuela Nacional Preparatoria es brindar a sus alumnas y alumnos una
educacién de calidad que les permita incorporarse con éxito a los estudios superiores y
asi aprovechar las oportunidades y enfrentar los retos del mundo actual, mediante la
adquisicion de una formacion integral que les proporcione amplia cultura de aprecio por su
entorno y la conservacion y cuidado de sus valores, asimismo mentalidad analitica,

dinamica y critica que les permita ser conscientes de su realidad y comprometerse con la


http://www.posgrado.unam.mx/madems/
http://dgenp.unam.mx/

sociedad, asi como capacidad de obtener por si mismos nuevos conocimientos, destrezas
y habilidades.

También es parte inherente de la mision de la ENP, realizar investigacién educativa para
desarrollar y aplicar nuevos métodos y técnicas avanzadas que eleven la calidad de los
procesos de ensefianza y de aprendizaje.

El bachillerato de la ENP se caracteriza por ofertar educacién a una comunidad estudiantil
gue por definicibn es adolescente, ya que se encuentra entre, los 15 y 18 afios de edad,
en dicha etapa, los alumnos enfrentan profundos cambios tanto fisicos como emocionales
y estan expuestos a muchos distractores que pueden influir en su desarrollo académico.
Asimismo, la ENP cuenta con la infraestructura necesaria para el desarrollo y atencion de
la comunidad preparatoriana, donde actualmente asisten a sus nueve planteles cerca de

48,000 alumnos y 2,400 profesores.

7.4. PROPOSITOS Y ENFOQUES DE LA MATERIA

Segun el mapa curricular de la Escuela Nacional Preparatoria (Escuela Nacional
Preparatoria, 1996) los temas de respuesta inmune y problemas de inmunologia que son
abordados en este trabajo, forman parte de la asignatura de Temas Selectos de Biologia.
Esta materia optativa del Area Il, Ciencias Bioldgicas de la Salud, se ubica en el sexto afio
y tiene finalidades propedéuticas para aquellos alumnos que han optado por una carrera
del area Ciencias Biologicas y de la Salud. Desde ella se aborda el estudio de aspectos
modernos y especializados de la Biologia que permitan a su vez integrar lo aprendido en
otros cursos de Biologia, asi como adquirir otras bases tedricas, pero principalmente
metodoldgicas necesarias para su ingreso a la licenciatura.

El programa de esta materia, por sus caracteristicas, tiene un enfoque constructivista ya
gue entre sus propositos contempla que los alumnos obtengan los elementos
cognoscitivos y metodolégicos basicos en algunas &reas de Biologia, a su vez busca
propiciar que ellos desarrollen su capacidad de indagacion a partir del andlisis de
problemas biolégicos tomando en cuenta la metodologia de investigacion bésica y
utilizando los conocimientos adquiridos, lo que debe contribuir al desarrollo de una actitud
cientifica.

Esta asignatura se organiza en cinco unidades basadas en el analisis de los fendbmenos
naturales tomando en cuenta las caracteristicas y las funciones de los seres vivos. Los
contenidos abordados en este trabajo fueron respuesta inmune y problemas de

inmunologia que corresponden a la tercera unidad, Introduccion a la Inmunologia, en ella



se propone que con base en los fundamentos adquiridos en los cursos anteriores de
Biologia los alumnos entiendan de manera general el funcionamiento del sistema inmune

en el hombre y animales superiores, asi como sus métodos de estudio en el laboratorio.

7.5. PRINCIPALES RELACIONES CON MATERIAS ANTECEDENTES

En el Plan de Estudios (Escuela Nacional Preparatoria, 1996) la asignatura de Temas
Selectos de Biologia se relaciona directamente con Biologia IV (antecedente) y Biologia V
(paralela). Como antecedentes tiene las asignaturas de Fisica Il (del cuarto afio del
bachillerato), Quimica Ill y Educacién para la Salud (del quinto afio), que dotan al
estudiante de conocimientos que le sirven para entender la estructura y funcionamiento de
los seres vivos, a través de un enfoque cientifico.

Se relaciona ademas con materias paralelas de caracter obligatorio y propedéuticas para
el area de Ciencias Bioldgicas y de la Salud como Fisica IV y Quimica IV que permiten
comprender los aspectos de la estructura y composicion de los seres vivos, asi como los
mecanismos de transformacion de la materia y la energia y que por su caracter cientifico
comparten una metodologia de investigacion basica.

Las Matematicas aportan a esta asignatura elementos que permiten, a través de la
utilizacion de modelos modelaje y la estadistica, la mejor comprension de los fenébmenos
biol6gicos, y con asignaturas optativas del area como Temas Selectos de Morfologia y

Fisiologia y Fisico-Quimica.

7.6. TEMAS ANTECEDENTES A LA UNIDAD DE INMUNOLOGIA

En el Programa de la asignatura /Escuela Nacional Preparatoria, 1996) la Unidad de
Inmunologia tiene como antecedente a la unidad Il, Introduccién a la Microbiologia, en ella
se describe la importancia de los microorganismos como generadores de enfermedades
asi, en el caso de la Inmunologia, se explican los mecanismos de defensa ante estos
agentes.

Se destaca también la relacion de la inmunologia con los temas de Biologia celular y
Biologia molecular, dado que en los procesos inmunoldgicos se involucran, diversas

moléculas como receptores de membrana, anticuerpos y otras moléculas reguladoras.

7.7. PERFIL DE LOS ALUMNOS (AS) EGRESADOS (AS) DE LA MATERIA
Segun el Plan de Estudios de la Escuela Nacional Preparatoria, los estudiantes que

cursen la asignatura de Temas Selectos de Biologia contaran con un perfil de egreso que



contemple diversos aspectos como: conocer los elementos cognoscitivos y metodologicos
bésicos de algunas areas de la Biologia como la Microbiologia, Inmunologia, Bioquimica,
Ingenieria genética, Biotecnologia y Biodiversidad, también se pretende que ellos
desarrollen la capacidad de indagacion a partir del analisis de problemas biol6gicos y
apliquen las reglas bésicas de la investigacion cientifica, lo que significa desarrollar una
actitud cientifica, y a la par definan mejor sus intereses profesionales asi como aplicar los
conocimientos adquiridos a lo largo del curso en practicas cotidianas para mejorar su

calidad de vida y la de su entorno.
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8. MARCO TEORICO

8.1. LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Un proposito de la ensefianza de las ciencias es fomentar el desarrollo de una actitud
cientifica en alumnas y alumnos, esta incluye aspectos que pretenden formar
integralmente al estudiante como un individuo capaz de comprender mejor el mundo y la
sociedad en la que vive. Dicha actitud se caracteriza por el razonamiento critico y
reflexivo, el respeto por las ideas de los demds, la creatividad, la objetividad y la
perseverancia. Al respecto Mora y Guido (2002) y Torres (2010) proponen que el profesor
debe estar consciente de que la ensefianza de las ciencias en las escuelas no debe
concebirse como una ciencia estatica, representada como un cumulo de conocimientos,
sino que él, como uno de los principales actores en el proceso, debe conocer los
principales propdsitos de esta asignatura, de tal manera que si se quiere lograr una
formacion integral y significativa de los nifios y jévenes, se debe cambiar la concepcién de
una ciencia memoristica, infalible y positivista, por una ciencia cambiante, abierta,
dinamica y participativa. En ese tenor Torres (2010) sugiere que ensefiar ciencias de
forma contextualizada y relacionada con la vida cotidiana es uno de los retos mas
desafiantes de esta época.

Para Mora y Guido (2002), la actitud cientifica no debe entenderse como la formacion
académica de cientificos, sino como un proceso que permita elevar el nivel cultural
cientifico de la poblacibn para que pueda comprender avances tecnolégicos, los
fendbmenos naturales, ademas de valorar las acciones que el ser humano realiza y

discernir entre lo cientifico y lo empirico, es decir, desarrollar una cultura cientifica.

8.2. ENSENANZA EXPOSITIVA

La ensefianza expositiva empleada en todos los niveles educativos (Soler, et al, 1992),
por definicion consiste en la presentacion oral de un tema que el maestro hace ante un
grupo de personas. Al respecto Ausubel, Novak y Hanesian (1996) sostienen que el
aprendizaje por recepcion, caracteristico de la ensefianza expositiva, es un proceso
activo, rechazan la idea de que el aprendizaje basado en lo que se escucha, se observa o
se lee, sea necesariamente memoristico, pasivo o carente de significado. Relacionado
con el aprendizaje significativo los mismos autores argumentan que el intelecto de los
alumnos (as) debe estar preparado para recibir y procesar la informacion, lo que ellos

denominan actitud para el aprendizaje significativo, dicho de otro modo, que el material
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sea 0 no significativo depende tanto de la preparacion del estudiante y de la organizacion
del material mas que del método de presentacion, asimismo, los alumnos (as) presentan
una estructura cognitiva que contiene ideas de afianzamiento relevantes con las que el
nuevo material de aprendizaje puede guardar relacion, de manera que la interaccion entre
los significados potencialmente nuevos y las ideas pertinentes de la estructura cognitiva
del alumno da lugar a los significados reales.

Desde esta perspectiva conviene que al inicio de cualquier actividad cognitiva se activen
los conocimientos previos de los alumnos (as) con el fin de retomarlos y relacionarlos con
la informacion nueva que ellos (as) descubren o construyen de manera conjunta.

La principal estrategia recomendada en la ensefianza expositiva es el uso de materiales
introductorios (organizadores previos) por parte del profesor. Diversos autores (Ausubel,
Novak y Hanesian, 1996, Pozo y Gomez, 2004) aseveran que el organizador previo
ayudara a activar, anclar e integrar el aprendizaje nuevo y su funcion es tender un puente
cognitivo entre lo que el alumno ya sabe y lo que necesita saber antes de aprender
significativamente la tarea en cuestion.

Joyce y Weil (2002) aseveran que los organizadores previos son los principales medios
que permiten consolidar la estructura cognitiva y aumentar la retencion de la nueva
informacion, los mas eficaces son los que utilizan conceptos, términos y proposiciones ya
conocidos por los estudiantes, asi como ilustraciones y analogias adecuadas.

Los mismos autores al citar a Ausubel: “Averiglese lo que el alumno ya sabe y actuese
en consecuencia”, aseveran que averiguar lo que alumnas y alumnos saben implica
conocer los conceptos relevantes que poseen (las ideas previas) y hasta qué punto los
tienen diferenciados, esto es, identificar su estructura cognitiva, por lo tanto, los
organizadores previos son los principales medios que permiten consolidar la estructura
cognitiva y aumentar la retencion de la nueva informacién, y los mas eficaces son los que
utilizan conceptos, términos y proposiciones ya conocidos por los estudiantes, asi como
ilustraciones y analogias adecuadas.

Segun Diaz Barriga y Hernandez (2010), basandose en varios autores, proponen que hay
dos tipos de organizadores previos: los expositivos y los comparativos. Los primeros se
recomiendan cuando no existen suficientes conocimientos previos para asimilar la
informacion nueva que se va a aprender, o bien cuando ésta es completamente
desconocida por los alumnos (as); los segundos pueden usarse cuando se esta seguro
que los alumno (as) conocen una serie de ideas parecidas a las que luego seran objeto de

aprendizaje, de modo que el organizador previo pueda facilitar las comparaciones entre
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unas y otras. En ambos casos, las ideas o0 los conceptos que establece el organizador
previo deben crear el contexto o el soporte de ideas necesario para la posterior
asimilacion de los contenidos.

Generalmente los organizadores previos se elaboran en forma de pasajes o textos en
prosa, aunque son posibles otros formatos como el empleo de recursos visuales en forma
de mapas conceptuales, ilustraciones, animaciones sencillas, entre otras, todo lo cual
puede presentarse en acetatos o en diapositivas (Diaz Barriga y Hernandez, 2010).

En cuanto a las actividades de evaluacion para la ensefianza expositiva, estas deben
consistir en tareas que hagan explicita la estructura conceptual adoptada por el alumno,
su capacidad de relacionar unos conceptos con otros. Se sugiere disponer de técnicas
que permitan evaluar con mayor precision posible las relaciones conceptuales
establecidas por los alumnos, evitando la confusiébn con aprendizajes meramente
repetitivos.

Para diferenciar la comprension de la repeticion, Pozo y Gomez (2004) proponen algunas
técnicas como: como evitar preguntas y tareas que permitan respuestas reproductivas;
plantear en la evaluacion situaciones y tareas nuevas; evaluar al comienzo de las
sesiones 0 bloques tematicos los conocimientos previos de los alumnos (as); valorar las
ideas personales de los alumnos (as), promoviendo el uso espontaneo de su terminologia
entrenandoles para parafrasear o explicar cosas con sus propias palabras; usar técnicas

“indirectas” (clasificacion, solucion de problemas, etc.) que hagan inutil la repeticién literal.

8.3. TRABAJO COLABORATIVO

Como describen Diaz Barriga y Herndndez (2010) las personas no aprenden en solitario
sino éste es influenciado por otros, en ese sentido Coll y Solé, 1990 (citado en Diaz
Barriga y Hernandez, 2010) describen que en el proceso de ensefianza aprendizaje, el
trabajo colaborativo se podria considerar como aprendizaje mediado por los otros, o bien
de aprendizaje grupal, es por ello que se refieren a él como un grupo que aprende,
también se puede utilizar el concepto de interaccion educativa, en este caso los
componentes intencionales, contextuales y comunicativos que ocurren durante las
interacciones docente-alumno(a) y alumno(a)-alumno(a), se convierten en los elementos
basicos que permiten entender los procesos de construccién de conocimiento compartido.
Segun Garita (2001) las interacciones entre los sujetos son fundamentales para lograr el
aprendizaje significativo, por cuanto dependen de las formas de relacion que en ellos se

establezcan de tal manera que la producciéon de los aprendizajes no se centra en lo
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exclusivamente individual, sino, en lo esencialmente social, en las relaciones que quien
aprende, establece y ha establecido con los demas, asimismo esa relacion mediada por
las otras personas ejerce influencia sobre la construccion del conocimiento, de hecho las
funciones que realizan los sujetos no se encontrarian circunscritas a la exclusiva y “libre”
relacion entre el sujeto y el objeto, sino a esa relacion mediatizada por las otras
personas, que ejerceran influencia sobre esa construccion, y que se encontrardn
asimismo, mediatizadas por los sentidos y construcciones sociales de su contexto
particular.

Diaz Barriga y Hernandez (2010) documentan una discusién en torno al uso de los
términos aprendizaje colaborativo y aprendizaje cooperativo que sin embargo se podrian
utilizar de manera indistinta, ellos argumentan que el trabajo en equipos cooperativos
tiene efectos positivos en el rendimiento académico de los y las participantes, asi como en

las relaciones socioafectivas que se establecen entre ellos

Los mismos autores proponen que la evaluacion del aprendizaje cooperativo no se
restringe a como otorgar la calificacion, lo mas relevante es valorar el proceso del grupo
en su conjunto, la implicacién y aportaciones de los integrantes, la coordinacién de los
equipos, los logros personales y la satisfaccion obtenida, el clima de aula logrado, entre
otras cuestiones importantes, por supuesto que el producto académico del grupo debe
recibir especial atencién y valorarse en funcion de una diversidad de dimensiones que den
cuenta de su calidad y aportaciones. Por lo tanto, es necesario evaluar el desempefio
individual y el de grupo. También se debe enfatizar la importancia de evaluar el desarrollo
del trabajo académico mismo, el proceso de cooperacion y habilidades desplegadas por
los alumnos(as), y por ultimo, se propone que las actividades de autoevaluacion y

coevaluacion sean factores clave en el proceso.

8.4. PLANEACION

Se propone la sistematizacién del proceso de ensefianza aprendizaje y para ello es
necesario el disefio de planes que se ejecuten de manera objetiva y contextualizada dado
que esta convergencia lleva implicitos buenos resultados para los principales actores en
el proceso, que son los(as) profesores(as) y los(as) estudiantes.

Santrock (2006) propone que la planeacion instruccional consiste en desarrollar
sisteméticas y organizadas estrategias relacionadas con las lecciones; los maestros
necesitan decidir qué y cdmo van a ensefar antes de hacerlo. Cabe mencionar que para

planear se necesita tiempo, también se requiere conocer diversas estrategias de
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ensefianza y aprendizaje ademas de ubicar el contexto en que se encuentre laborando el
docente, porque de un sistema escolar a otro existen variaciones, mas aln en una misma
institucion pueden existir diferencias entre grupos del mismo grado e incluso entre grupos
de turnos distintos.

El desarrollo sistemético de los planes implica precisar lo que se necesita hacer y cuando
hacerlo, o bien, enfocarse en la “tarea” y en el “tiempo”.

El mismo autor asegura que la planeacion es una dimension clave para el éxito en la
ensefianza, sin embargo hay que cuidar de no sobreplanear hasta el punto de volverse
automata, por ello conviene que las actividades sean flexibles a medida que se desarrolla
el dia, la semana, mes o afio, asi que es necesario acomodarse a las situaciones
cambiantes, ya que es posible el surgimiento de imprevistos que provoguen cambios en

nuestro plan de actividades.

8.5. CONTENIDOS

Parte fundamental del proceso de ensefianza son los contenidos, estos consisten en
todos los saberes que los alumnos deben conocer. Se han descrito diversas definiciones
de contenidos y algunas de ellas se mencionan a continuacion:

Los contenidos curriculares son el conjunto de discursos verbales y no verbales que
entran en juego en el proceso de ensefianza aprendizaje, incluyendo las: informaciones y
conocimientos previos que tienen tanto alumnos(as) como maestros(as) y los que se
construyen a lo largo del proceso educativo en la interaccion entre unos y otros (Torres,
1994). Aunado a esto Gonzalez, Recarey y Addine (2007) establecen que los contenidos
son aquella parte de la cultura y experiencia social que debe ser adquirida por los
estudiantes y se encuentra en dependencia de los objetivos propuestos. Es el
componente primario del proceso de ensefianza aprendizaje, pues no es posible pensar
en un objetivo sin tener un contenido.

Los contenidos se pueden agrupar en tres tipos basicos: contenidos declarativos

(conceptuales), contenidos procedimentales y contenidos actitudinales.

8.5.1. CONTENIDOS CONCEPTUALES

Diaz Barriga y Rojas (2010) refieren a este tipo de contenidos como el saber que,
relacionandolo con la competencia vinculada con el conocimiento de datos, hechos,
conceptos y principios. Los contenidos conceptuales también son descritos por Pozo y

Gdmez (2004) como contenidos verbales.
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Ligouri y Noste (2005) refieren a estos también como conceptos, principios, leyes y
teorias, es el conocimiento descriptivo de la realidad que tiene la particularidad de poder

expresarse verbalmente.

8.5.2. CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

Diaz Barriga y Rojas (2010) los definen como el saber hacer, es el conocimiento que
refiere a la ejecucién de procedimientos, estrategias, técnicas, habilidades, destrezas,
métodos, etcétera, para los mismos autores el contenido procedimental es practico
porgque esta basado en la realizacion de varias acciones u operaciones.

Segun Pozo y Gomez (2004) este tipo de contenidos implican el desarrollo de destrezas
cognitivas y de razonamiento cientifico y de destrezas experimentales y de solucién de
problemas.

Ligouri y Noste (2005) los consideran como el hacer de la ciencia escolar, se relaciona
con la metodologia cientifica misma que implica observar y describir fenbmenos, obtener
e interpretar datos, disefiar experiencias con control de variables, conocer técnicas de
trabajo y manipulacion de instrumentos. Del mismo modo se enfatiza que estos
contenidos se basan en el aprendizaje de estrategias, técnicas, habilidades y destrezas,
también en la facultad para el desarrollo de operaciones mentales.

En este contexto De Pro (1998) sefiala que los contenidos procedimentales no deben
confundirse solo con actividades de enseflanza, son contenidos que pueden ser
ensefados y para ello se tienen que planificar y realizar intervenciones bien intencionadas
gue hagan factible el aprendizaje, del mismo modo las actividades disefiadas deberan
actuar, al igual que los contenidos conceptuales como vehiculos facilitadores de nuestras
intenciones educativas, en este caso: aprender ciencia.

Segun los autores mencionados en este punto es tal la importancia del contenido
conceptual que de nada sirve el conocimiento declarativo si no se usa, es decir si no se
pone al servicio del conocimiento procedimental, lo que significa que hay estrecha
relacion entre contenidos conceptuales y procedimentales, asi que cuando se ensefian
conceptos probablemente también se estén ensefiando algunos procedimientos,
asimismo hay un enorme numero de habilidades de investigacion, de destrezas
comunicativas, de estrategias cognitivas que posiblemente sean generadoras de una

mayor cantidad de aprendizaje.
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8.5.3. CONTENIDOS ACTITUDINALES

Diaz Barriga y Rojas (2010) relacionan estos contenidos con las actitudes para aprender,
los mismos autores refieran a la actitud como un constructo que media nuestras acciones
y que se conforma por tres componentes basicos: cognitivo, afectivo y conductual.
Asimismo sugieren que las actitudes son experiencias subjetivas (cognitivo-afectivas) que
implican juicios evaluativos, que se expresan en forma verbal o no verbal, son
relativamente estables y se aprenden en el contexto social.

Los contenidos actitudinales deben reconocerse como parte constitutiva en la ensefianza
de las ciencias en tanto que promuevan no sélo actitudes o conductas especificas, sino
también normas que regulen esas conductas y sobre todo valores mas generales que
permitan sustentar e interiorizar en los alumnos esas formas de comportarse y de
acercarse al conocimiento.

Ligouri y Noste (2005) sostienen que la educacion cientifica también deberia atender al
desarrollo afectivo de los(as) estudiantes lo que implica su desarrollo arménico como
personas, esto se logra a través de los contenidos actitudinales ya sea como actitudes
relacionadas con el quehacer cientifico en la construccién del conocimiento, asi como
actitudes hacia la ciencia misma considerada como parte de la cultura.

Para ellos actitud es la respuesta o estado de predisposicion ante ciertos objetos o
situaciones relacionadas con la ensefianza, en nuestro caso con las ciencias, para ello se

deben planear experiencias de aprendizaje especificas para desarrollarlas y evaluarlas.

8.6. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

Es de resaltar la importancia de las estrategias didacticas por ello es pertinente definir
Didactica, ésta deriva del griego Didactiké, que significa ensefiar o ensefianza.

Picado (2006) propone gue la didactica es la ciencia y el arte de ensefar, esta tiene como
objeto de estudio el proceso de ensefianza aprendizaje, y posee las caracteristicas de un
sistema tedrico, porque en €l participan un conjunto de componentes internos que se
relacionan entre si (conceptos, categorias, leyes, etc.).

La misma autora afirma que la didactica es ciencia, en cuanto investiga, experimenta y
crea teorias sobre como ensefiar, sobre como el(la) docente debe “actuar en la
ensefanza” para alcanzar determinadas metas en los(as) alumnos(as), teniendo como
base, principalmente, el didlogo interactivo de la Biologia, la Psicologia, la Sociologia y la
Filosofia. También define a la didactica como arte, en cuanto el docente, de acuerdo con

el contexto sociocultural del centro educativo, de la cualidad Unica de cada clase escolar,
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ha de establecer, segln su creatividad y creencias, normas de accién o sugerir formas de
comportamiento didactico basadas en datos cientificos y empiricos de la educacion.
También Heredia (2004) hace referencia a la didactica como el método de ensefiar, como
se instruye o se organiza el contenido de la manera mas comprensible.

Por otro lado, las estrategias didacticas son herramientas de la didactica con las que se
busca facilitar el aprendizaje; éstas consisten en acciones acordes al contexto que
permitan aproximar a los fines. Pozo y Gémez (2004) proponen que las estrategias de
ensefianza se compondrian de técnicas e implican un uso deliberado de las mismas en
funcién de los objetivos de la tarea, en ese sentido Carrasco (2004) sugiere que las
estrategias son todos aquellos enfoques y modos de actuar que hacen que el(la)
profesor(a) dirija con pericia el aprendizaje de los alumnos(as). Por tanto, la estrategia
didactica en general se refiere a todos los actos favorecedores del aprendizaje.

Para el disefio de estrategias didacticas se deben tomar en cuenta aspectos como los
fines del aprendizaje, los contenidos (conceptuales, procedimentales y actitudinales), la
estrategia propiamente dicha, la cual debe incluir actividades a desarrollar tanto por los
alumnos como por el profesor, los recursos a utilizar, que incluyen tanto medios como
materiales, las interacciones que resulten de su ejecucion y, por Ultimo su sistematizacion.
Es por ello que al inicio de cada actividad, o del curso, se deberian conocer los propésitos
educativos, estos son enunciados que contemplan las actividades de aprendizaje y los
conocimientos que deberian conseguir los(as) estudiantes al finalizar una experiencia,
sesion, episodio o ciclo escolar (Campanario y Otero, 2000; Diaz Barriga y Hernandez,
2010).

A continuacion se describen algunas estrategias:

8.6.1. IDENTIFICACION DE IDEAS PREVIAS

Entre los diferentes aspectos que influyen en la asimilacion de los contenidos cientificos
destacan las llamadas ideas previas que los(as) alumnos(as) tienen sobre los diversos
fendmenos que los rodean. Existen multiples denominaciones de dichas ideas: ideas
espontaneas, implicitas, concepciones equivocadas o erroneas (Carretero, 2011).

Es comun que los(as) alumnos(as) posean una serie de ideas bastante establecidas
sobre los diversos fendmenos biolégicos antes de que el profesor se los ensefie, para él
una de las caracteristicas mas evidentes de dichas ideas es su caracter espontaneo, es
decir, el hecho de que no son producto de ninguna instruccion especifica, antes bien,

puede decirse que se producen al margen de la ensefianza dado que algunas consisten
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en simplificaciones de alguna idea mas compleja, mientras que en otros casos se trata de
ideas erroneas, deformaciones o modificaciones de la explicacion correcta de un
fendmeno (Campanario, 2000, Carretero, 2011). De lo anterior se sugiere que las ideas
previas de los(as) alumnos(as) no son contenidos arbitrarios que pueden aparecer y
desaparecer en la mente como cualquier otra informacion pasajera, mas bien constituyen
auténticos marcos de referencia elaborados durante el desarrollo cognitivo y cuya
transformacion requiere un intervencibn muy estructurada y sistematica por parte del
profesor.

Segun el mismo autor, se destacan otras caracteristicas importantes de las ideas previas
de los(as) alumnos(as): su caracter implicito y su resistencia al cambio.

El ser ideas implicitas les otorga un caracter que dificulta su reconocimiento por parte del
investigador y del profesor (Pozo et al, 1992; Carretero, 2011).

Es preciso considerar que la mayoria de los estudiantes no han tenido oportunidades de
modificar sus ideas previas porque han sufrido experiencias en las que tal vez la
confrontacion entre lo que ellos piensan y las que pudieran ser cientificamente correctas
no han existido en absoluto, por ello, seria necesario que los(as) profesores(as) pongan
en practica estrategias adecuadas de razonamiento y teorias 0 marcos conceptuales
correctamente elaborados para nulificar la persistencia de estas concepciones erroneas.
Sin embargo si se ensefia al margen de las propias ideas que tienen los(as) estudiantes
no se podra producir una verdadera asimilacion de los contenidos, ya que perdurara
siempre una separacion entre lo que se ha recibido en la escuela y el conocimiento
cotidiano o intuitivo que tiene el alumno al respecto (Carretero, 2011).

Para conocer las ideas previas que poseen los(as) estudiantes sobre un tema
determinado se necesita implementar estrategias para activarlas, una de ellas es la que
autores refieren como lluvia de ideas o tormenta de ideas (Diaz Barriga y Hernandez,
2010). Esta estrategia se propone para introducir la tematica central de interés y fomentar
la participacion de los(as) alumnos(as) de manera individual, en pequefios grupos o todo
el grupo en donde anoten todas o un numero determinado de ideas que ya conozcan
sobre el tema.

Al pedir que los(as) alumnos(as) presenten sus ideas se recomienda discutir la
informacion recabada destacando la que sea pertinente a la temética central y sefialar la
informacion errénea. Hay que procurar que las ideas se relacionen con la informacion

nueva gque se va a aprender.
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8.6.2. ESTRATEGIAS PARA AYUDAR A ORGANIZAR LA INFORMACION

En el proceso de enseflanza aprendizaje es comun la utilizacion de organizadores
graficos que son muy Utiles cuando se quiere resumir u organizar contenidos, pueden
emplearse como estrategias de ensefianza, o bien como estrategias de aprendizaje para
los(as) alumnos(as). Entre los organizadores graficos méas utilizados figuran los mapas
conceptuales, cuadros sindpticos y diagramas de flujo.

a) Mapas conceptuales:

Novak (1991) describe a los mapas conceptuales como esguemas para representar las
estructuras del conocimiento, los considera potentes herramientas para representar las
estructuras del conocimiento en todos los campos tematicos y para alumnos(as) de todas
las edades, también supone que estos instrumentos, nos ayudan a construir nuevos
significados porque sirven para organizar los conocimientos que situamos en la memoria
a largo plazo y porque pueden hacer la funcién de una especie de andamiaje mental para
ensamblar los fragmentos de conocimiento en nuestra memoria funcional.

Otros autores (Pozo y Gémez, 2004; Diaz Barriga y Hernandez, 2010) proponen que
estos instrumentos son estructuras jerarquizadas en diferentes niveles de generalidad o
inclusividad conceptual, estan formados por conceptos, proposiciones y palabras de
enlace, sirven como instrumentos de evaluacion asi como recurso metacognitivo para
fomentar un mayor aprendizaje conceptual en los(as) alumnos(as).

Segun los mismos autores en los mapas conceptuales los conceptos y proposiciones se
organizan a partir de jerarquias, esto quiere decir que se colocan los conceptos mas
inclusores en la parte superior del mapa, y en los niveles inferiores los conceptos
subordinados a éstos.

Por otro lado, Diaz Barriga y Hernandez (2010), citando a Moreira (1998), sefialan que
regularmente se acepta que los mapas conceptuales sigan un modelo jerarquico, pero a
juicio de este autor, ésta es una de las posibles interpretaciones. Puede construirse de
manera flexible si éste adopta una forma organizativa de “arana” o “libre”. Lo que si es
necesario es establecer claramente cuales son los conceptos contextualmente mas
relevantes y cuales los secundarios 0 mas especificos a fin de diferenciarlos con relativa
facilidad del mapa.

b) Cuadros sinopticos:

Diaz Barriga y Hernandez (2010) proponen que un cuadro sindptico proporciona una

estructura coherente, global de una temética y sus mudltiples relaciones, organiza la
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informacién sobre uno o varios temas centrales que forman parte de la tematica que
interesa ensefar.

Estos autores establecen que dichos instrumentos son generalmente bidimensionales y
estan estructurados por columnas y filas, cada columna y/o fila deben tener una etiqueta
que representa una idea o concepto principal, las columnas y filas se cruzan y, en
consecuencia, se forman celdas que son llenadas con los distintos tipos de informacion.
La informacidon puede estar constituida por hechos, ejemplos, conceptos, principios,
observaciones, descripciones, explicaciones, procesos e incluso, pueden colocarse
ilustraciones de diversos tipos. También mencionan que el llenado de las celdas puede
ser realizado por el docente o por el disefiador de un texto, segin sea el caso, pero
también puede ser hecho por los alumnos de forma individual, en pequefios grupos o
colectivamente con el grupo-clase, estableciendo dinamicas distintas en cada caso.

c) Diagramas de flujo:

Segun Diaz Barriga y Hernandez (2010) facilitan la comprension de un conocimiento
procedimental en los(as) alumnos(as) en comparacion con la que se obtiene por medio de
una explicacion verbal ya sea oral o escrita. Para ellos estos instrumentos sirven para
describir de modo viso-espacial técnicas, algoritmos, pruebas de hipoétesis, rutas criticas,
procesos de soluciébn de problemas, etcétera. De modo que pueden ser Utiles para
ensefar a los(as) alumnos(as) como planificar y conducir actividades de diverso tipo (tipo
estrategias u algoritmicas) y para los(as) maestros(as) como planificar y ejecutar

procedimientos demostrativos y didacticos.

8.6.3. MODELOS TRIDIMENSIONALES EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Segun Torres (2010) en la ensefianza de las ciencias ha predominado el enfoque
positivista en diversas instituciones de educacion media superior, una probable causa es
la gran cantidad de contenidos abstractos que componen los programas, esto implica que
los(as) alumnos(as) se esfuercen mucho para comprenderlos, ante esto, ha surgido la
necesidad de utilizar diversas herramientas para abordarlos, entre ellos figura la
construccién y utilizacion de modelos.

Bunge (1985) propone que un modelo cientifico es una entidad abstracta, una
representacion simplificada de un hecho, objeto, fendmeno o proceso, es realizada con la
finalidad de describir, explicar y predecir, al tratarse de una construccion humana es

utilizada para conocer, investigar y comunicar. Para €l los modelos concentran su
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atencion en aspectos especificos del sistema y estdn asociados a imagenes o
representaciones.

Estos instrumentos constituyen una herramienta de investigacibn que se emplea,
esencialmente, para obtener informacion acerca del objeto de estudio el cual no puede
ser observado o medido directamente (ej: &tomo, molécula, estrella, agujero negro) por lo
que los modelos se han utilizado en diversos campos como la Fisica, Quimica y Biologia
del desarrollo (Felipe, Gallarreta y Merino, 2005; Raviolo, Ramirez y Lopez, 2010; Raviolo,

Aguilar, Ramirez y Lopez, 2011).

8.6.4. USO DE PRACTICAS DE LABORATORIO

No se puede negar la importancia del trabajo practico en la ensefianza de la Biologia en
tanto que las actividades de laboratorio proporcionan datos importantes que resultan de la
experimentacién y el descubrimiento, ademas evita el concepto de “resultado correcto”
que se tiene cuando se aprende de manera teérica basandose sélo en datos procedentes
de los libros.

En términos generales, un laboratorio es un lugar equipado con diversos instrumentos,
materiales y sustancias en donde se realizan experimentos o investigaciones diversas,
segun la rama de la ciencia a la que se enfoque (Lugo, 2006). Dichos espacios se utilizan
tanto en el ambito académico como en la industria y responden a multiples propésitos, de
acuerdo con su uso y resultados finales, sea para la ensefianza, para la investigacion o
para la certificacion de la industria. Practicamente todas las ramas de las ciencias
naturales se desarrollan y progresan gracias a los resultados que se obtienen en sus
laboratorios.

En este contexto, la ensefianza de las ciencias se ha desarrollado tradicionalmente de
manera teorico-practica, por su naturaleza experimental, por lo que el laboratorio siempre
ha parecido cumplir con una funcién esencial como ambiente de aprendizaje para la
ejecucion de trabajos practicos (Flores, Caballero y Moreira, 2009). Por la tanto, el
laboratorio se considera un complemento indispensable para el proceso de ensefianza
aprendizaje en Biologia, el cual debe estar equipado con todo lo necesario para impartir
las practicas que complementen los aspectos teéricos de la disciplina (Cervantes y
Hernandez, 2004).

8.6.5. TEXTOS ESCRITOS Y ORALES
En la ensefianza de la Biologia los textos son de uso comun, segun Carretero (2011)

cuando se lee un libro, un diario o una revista, o cuando se escucha la radio y se ve la
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televisién, no se reciben frases sueltas, sino conjuntos de enunciados relacionados, cada
uno de esos conjuntos recibe el nombre de texto el cual no se construye de una vez, sino
que resulta de procesos de pensamiento que edifican poco a poco la representacion de
una situacion (contexto).

El mismo autor sugiere que, desde el punto de vista educativo, los textos mas importantes
son los narrativos y los expositivos, siendo los ultimos los mas frecuentes. EI mismo autor
considera que el objetivo de los textos expositivos es explicitar las relaciones logicas y
estructurales entre diferentes conceptos y fendmenos Por otro lado, el texto oral adquiere
sentido gracias a la interaccion que se establece entre los diversos tipos de conocimiento
presentados por el productor en el texto y el conocimiento del mundo almacenado en la
memoria del receptor. En sintesis, escuchar es comprender el significado sentido de un
discurso.

Ejemplos tipicos de textos expositivos son la mayoria de los contenidos de los libros
escolares y universitarios, asi como articulos cientificos y divulgativos; también por sus

caracteristicas se pueden incluir folletos, tripticos y carteles.

8.7. COMUNICACION DE LA CIENCIA

Segun Carretero (2011) el lenguaje, en su funcibn comunicativa, sirve para transmitir
experiencias y esa transmisién en general se produce mediante textos, para él los textos
No son experiencias sino transmisiones particulares o representaciones de experiencias,
de tal manera que el lector u oyente, al reconstruir, a su vez, esas representaciones
construye otras nuevas, de tal manera que la diversidad de reconstrucciones posibles
esta determinada, en buena medida, por la clase de texto que se lee.

Segun el mismo autor la puesta en juego de las habilidades receptivas no implica
pasividad, al percibir un texto el receptor adopta una activa postura de respuesta, acuerda
0 no, realiza inferencias, actualiza conocimientos archivados en su memoria, se prepara
para una accién, almacena informacion nueva, en una palabra comprende, asimismo,
quien escucha tiene suposiciones acerca del mensaje que recibird y tiene también un
objetivo determinado (obtener informacion, recibir una respuesta, entretenerse), asi que la
capacidad de anticipar lo que ha de oirse prepara para el proceso de comprension.

Al respecto, Negrete (2008) menciona que en el proceso de transmision del conocimiento
cientifico tradicionalmente ha prevalecido el modelo paradigmatico (discurso clasico
cientifico utilizado en articulos y libros cientificos), mismo que se ha considerado

habitualmente como el Unico modo valido y confiable de generar y transmitir
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conocimiento, para éste autor el lenguaje paradigmatico utiliza un lenguaje plagado de
términos que con frecuencia resultan inaccesibles para los estudiantes de bachillerato,
mas aun para los niveles escolares inferiores y el publico en general, lo que dificulta el
aprendizaje, sin embargo sugiere que la idea de que hay mas de un modo de pensar
racionalmente se menosprecié durante mucho tiempo por lo que hoy varios especialistas
afirman que la cognicion paradigmatica y la narrativa (conocimiento en forma de cuento o
historia) generan conocimiento util.

De hecho que los libros cientificos han sido el medio principal para la transmision del
conocimiento cientifico, sin embargo debemos tomar en cuenta que hay otros medios, que
utilizandose con el debido cuidado facilitarian la comprensién del conocimiento cientifico,
tales como la radio, televisién teatro, y otros medios escritos como periodicos, revistas,

libros de ciencia ficcion e historietas ilustradas (comics).

8.7.1. LAS FORMAS NARRATIVAS Y USO DEL COMIC

En los Ultimos afios varios autores han recurrido a la narrativa para comunicar la ciencia
debido a que ofrecen al publico un acceso seguro y atractivo al conocimiento cientifico.
Segun Carretero (2011) desde el punto de vista educativo los textos narrativos son muy
importantes dado que estan formados por agentes y acciones que se estructuran en un
tiempo y espacio determinados, por supuesto que dichas acciones se encuentran
conectadas causalmente y no resultan nunca arbitrarias sino que responden a una serie
de intenciones y planes, ya sea explicitos o implicitos, que en este caso conducen al
aprendizaje. Este autor enfatiza el potencial constructivista de la narrativa dado que la
comprension de un texto depende de los conocimientos que poseemos y estos
conocimientos dependen de los textos comprendidos, en otras palabras, el proceso de
comprension de un texto lleva a la modificacion de la propia vision del mundo, del
lenguaje y de su uso.

En ese sentido, Negrete (2008) sugiere que la narrativa tiene el potencial de estimular la
imaginacioén en el proceso de la educacion ya que una parte importante de la narrativa es
el lenguaje figurativo, éste es especialmente Util para la comunicacion de la ciencia
porque ayuda a la gente a comprender diferentes conceptos a partir del proceso visual, de
tal manera que los recursos narrativos son herramientas Utiles para representar, modelar,
aprender y recordar ideas.

Desde este punto de vista presentar informacion cientifica por medio de cuentos, novelas,
tiras comicas y obras de teatro deberian considerarse como una manera importante de

transmitir el conocimiento entre los comunicadores de las ciencias.
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El cémic, por definicién, es una historieta ilustrada, conocido también como tebeo, y
segun el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola (www.rae.es revisado el
10 de enero del 2014), es una serie 0 secuencia de vifietas con desarrollo narrativo.

Aunque en un principio el cémic estuvo dirigido a nifias y nifios, en la actualidad son bien
aceptados por personas de todas las edades, asi que por sus -caracteristicas
consideramos que la historieta ilustrada o comic llega a ser medio que permite hacer

llegar a los las personas informacion cientifica de una forma atractiva y amena.

8.8. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Uno de los actores principales en el proceso de ensefianza aprendizaje es el(la)
alumno(a) debido a que el conocimiento va dirigido a él(ella), asi que dependiendo del
contexto y con apoyo del maestro(a), el(la) alumno(a) tendria la posibilidad de desarrollar
estrategias de aprendizaje.

Segun Diaz Barriga y Hernandez (2010) las estrategias de aprendizaje son
procedimientos (conjunto de pasos o habilidades) y al mismo tiempo instrumentos
psicologicos que el(la) alumno(a) adquiere y plantea intencionalmente como recurso
flexible, para aprender significativamente y para solucionar problemas y demandas
académicas, ellos consideran que su uso implica que el aprendiz tome decisiones y las
seleccione de forma inteligente de entre un conjunto de alternativas posibles segun el
contexto, su aplicacion es intencionada, consciente y controlada, asimismo su uso esta
influido por factores motivacionales-afectivos de indole interna (por ejemplo, metas de
aprendizaje, procesos de atribucion, expectativas de control, etc.) y externa (situaciones
de evaluacién, experiencias de aprendizaje, entre otros), también mencionan que es

posible aprenderlas gracias al apoyo de otros que saben cémo utilizarlas.

8.9. EVALUACION

La evaluacién es un punto basico para el proceso de ensefianza aprendizaje, segun
Alvarez (2001) en el ambito educativo, evaluacion se debe entender como una actividad
critica del aprendizaje, porque se asume que la evaluacién es aprendizaje en el sentido
de que por ella adquirimos conocimiento. Los(as) profesor(as) aprenden para conocer y
mejorar la practica docente en su complejidad, y para colaborar en el aprendizaje de
los(as) alumnos(as), conociendo las dificultades que tiene que superar, el modo de
resolverlas y las estrategias que pone en funcionamiento. En ese sentido Gonzalez,

Recarey y Addine (2007) argumentan que la evaluacion tiene funciones instructivas y
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educativas, metodolégicamente se basa en la obtencion de informacién (evidencias)
representativas del estado de desarrollo del proceso en un momento determinado,
especialmente referido al aprendizaje individual y grupal de los(as) alumnos(as);
evidencias que se someten a la interpretacion y comprension de la realidad para emitir
juicios de valor, que conducen a la toma de decisiones y de reorientacion cuyo propoésito
esencial es el mejoramiento de la calidad de la educacion.

Diaz Barriga y Herndndez (2010) argumentan que la evaluacion incluye actividades de
estimacion cualitativa y cuantitativa, las cuales se consideran imprescindibles, sin
embargo Heredia, 2004 sugiere que ésta no termina en notas o valoraciones, ya que tiene
un papel informativo-formativo sobre la situacién de aprendizaje de los(as) alumnos(as) y
en su caso puede ser causa de motivacion o desmotivacion. Asimismo, existen diversos

instrumentos de evaluacion, algunos de los cuales se mencionan a continuacion:

8.9.1. RUBRICAS

Las rubricas o plantillas de evaluacion son un buen instrumento de evaluacién que
permiten calificar los niveles de desempefio de los(as) alumnos(as). Etxabe, Aranguren y
Losada (2011) describen la importancia de las rabricas como instrumentos de evaluacion
continua en el proceso de ensefianza aprendizaje, ellos destacan definiciones como
“descriptores cualitativos que establecen la naturaleza de un desempeno”, en
consecuencia son instrumentos de medicion en los cuales se establecen criterios y
estandares por niveles, mediante la disposicion de escalas, que permiten determinar la
calidad de la ejecucion de las tareas especificas de los estudiantes.

Diaz Barriga y Rojas (2010) las definen como guias de puntaje que permiten describir, a
través de un conjunto amplio de indicadores, el grado en el cual el aprendiz esta
ejecutando un proceso o un producto, estos instrumentos de evaluacién permiten apreciar
niveles progresivos de competencia o pericia y como los(as) alumnos(as) transitan de un
nivel a otro, se valora la transicion de los alumnos entre los niveles de desempefio que
pueden ir desde los mas basicos hasta los mas elevados o competentes, pasando por los
niveles intermedios, por lo cual son excelentes recursos para una evaluacion formativa y
formadora. Los mismos autores describen diversos atributos de estos instrumentos.
Etxabe, Aranguren y Losada (2011) mencionan que existen diferentes estructuras y
modelos de rubricas que se adecuan para cada caso, ademas proponen escalas de
evidencias de aprendizajes a través de los cuales se consigue proporcionar al alumnado

criterios y orientaciones para su aprendizaje e implementa su implicacion y participacion
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en el aprendizaje. Asimismo las rabricas deben constituir la base para fomentar y generar
la capacidad autoevaluadora del alumnado, guiar sus aprendizajes, fomentar el
aprendizaje cooperativo y constituir herramientas agiles, Utiles y coherentes que impulsen
el aprendizaje del alumnado. Por otra parte las rubricas ayudan a evaluar a grupos
pequefios (tutorias, seminarios o0 grupos de laboratorio) y a grupos grandes de

alumnos/as (magistrales).

8.9.2. V DE GOWIN

Un instrumento de evaluacién es el diagrama conocido como V de Gowin. Novak y Gowin,
aseguran su elaboracion ayuda a los(as) estudiantes a construir nuevos y mas poderosos
significados de los conceptos y principios del area de estudio (Sanson et al., 2005).

Novak (1991) se refiere a la V heuristica de Gowin, propuesta por Bob Gowin en 1977,
como medio para representar los elementos implicados en la estructura del conocimiento.
Esta herramienta muestra elementos epistemol6gicos implicados en la construccién o
descripcion del conocimiento de tal manera que todos los elementos interaccionan entre
si, en el proceso de construccién de nuevos conocimientos o declaraciones de valor, o en
la busqueda de la comprensién de los mismos para cualquier conjunto de hechos y
preguntas.

Este instrumento se ha empleado en los laboratorios de ciencias como complemento al
reporte de la actividad experimental, pero se puede utilizar para sintetizar una lectura,
para hacer propuestas o disefiar una investigacion, también para preparar una clase
Como instrumento de evaluacion refleja las experiencias aprendidas por los(as)
alumnos(as) dentro del laboratorio, el formato consta de cuatro partes: la pregunta central,

el area conceptual, el area metodoldgica y los hechos y fendmenos (Andrade et al., 2012).

8.10. EL PAPEL DEL(LA) PROFESOR(A) EN LA ENSENANZA

Es importante enfatizar el papel que tienen los profesores y profesoras en el proceso de
ensefianza aprendizaje ya que se les pide que organicen y preparen a conciencia los
materiales que vayan a presentar a los(as) alumnos(as). El compromiso implica que en
su reflexion sobre el nuevo material deben considerar cuidadosamente las conexiones,
conciliar las diferencias o discrepancias y advertir similitudes con la informacién ya
existente (Joyce y Weil, 2002; Pozo y Gomez, 2004), se requiere entonces que el(la)
profesor(a) sea un presentador activo, y por lo tanto un motivador, a la par que sus

alumnos(as) sean participantes activos, por ello se necesita un ambiente propicio de
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aprendizaje que sea conducente a presentar y escuchar, asi como instalaciones y
tecnologia multimedia apropiados.

Cabe destacar que la motivacion es necesaria para que se logre el aprendizaje
significativo, sobre todo si el(la) profesor(a) facilita al alumno la motivacion intrinseca
(Pozo, 2008), esta se manifiesta cuando los(las) aprendices perciben que un resultado del
aprendizaje es significativo o tiene interés en si mismo, es decir cuando la razon para
esforzarse estd en lo que se aprende. Asi, cuando lo que mueve al aprendizaje es el
deseo de aprender sus efectos sobre los resultados obtenidos parecen ser mas sélidos o
consistentes.

Sumado a esto, Ausubel, Novak y Hanesian (1996) plantean que los estudiantes faltos de
motivacion, que solo recogen e interpretan datos, no manifiestan mayor actividad
intelectual a diferencia de estudiantes motivados que hacen consideraciones reflexivas,
vuelven a elaborar e integran el material nuevo a su estructura cognoscitiva,

independientemente de la manera como lo obtengan.
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9. METODOLOGIA

En esta investigacibn se realizé6 un Estudio Observacional Prospectivo Longitudinal
Comparativo (Méndez et al, 1990) para la ensefianza de los temas respuesta inmune y
problemas de inmunologia en dos grupos de alumnos(as) (cohortes) que cursaron la
asignatura de Temas Selectos de Biologia en el plantel 9 de la Escuela Nacional
Preparatoria en el ciclo escolar 2012-2013.

Segun Méndez et al (1990) las caracteristicas del estudio prospectivo longitudinal
comparativo son:

Prospectivo: Estudio en el que toda la informacidon se recogera de acuerdo con los
criterios del investigador y para los fines especificos de la investigacion, después de la
planeacion de esta.

Longitudinal: Se mide en varias ocasiones la o las variables involucradas. Implica el
seguimiento, para estudiar la evolucion de las unidades en el tiempo; por esto se entiende
la comparacion de los valores de la, o las variables de cada unidad en las diferentes
ocasiones.

Comparativo: Existen dos o mas poblaciones y donde se quieren comparar algunas
variables para contrastar una o varias hip6tesis centrales.

Para este trabajo se disefiaron dos secuencias didacticas (Anexo 1y 2), una basada en la
ensefianza expositiva (secuencia A) y otra en el trabajo colaborativo (secuencia B), las
cuales se aplicaron al mismo tiempo y de manera independiente a dos grupos de
alumnos(as) inscritos en los grupos 605 y 607 que cursaron la asignatura de Temas
Selectos de Biologia en el plantel 9 de la Escuela Nacional Preparatoria durante el ciclo
escolar 2012-2013. Al grupo 605 nombrado cohorte 1 se aplico la secuencia didactica A, y
al grupo 607, nombrado cohorte 2, se aplico la secuencia didactica B.

Las secuencias didacticas se planearon para siete sesiones de 50 minutos, en ellas se

utilizaron diversas estrategias didacticas para abordar los temas mencionados.

COHORTE SECUENCIA MODELO DE ENSENANZA
1 (Grupo 605) A Ensefianza expositiva
2 (grupo 607) B Trabajo colaborativo
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SECUENCIAS DIDACTICAS

La secuencia didactica A se bas6 en una presentacion en Power Point elaborada por el
profesor. Consté de sesenta diapositivas, en ellas se utiliz6 un esquema como
organizador previo, y el resto contiene informacién tedrica e imagenes basadas en los
libros de texto mencionados, también incluye videos cortos descargados de la red (ver
anexo 3)

En esta misma secuencia se realizaron dos practicas de laboratorio, cuyos formatos se
incluyen en el anexo 8, y se completé con otra actividad fue la elaboracidon y presentacion
de carteles por parte de los alumnos y alumnas.

La Secuencia didactica B se disefié para el trabajo con grupos formales de aprendizaje
colaborativo (Diaz Barriga y Hernandez 2010), estos funcionan durante un periodo que va
de una hora o sesion a varias semanas de clase. En dichos grupos los(las) estudiantes
trabajan juntos para conseguir objetivos comunes en torno a una tarea de aprendizaje
relacionada con el curriculo escolar.

Esta secuencia estuvo constituida por las siguientes estrategias: andlisis de la lectura
“‘una excursién accidentada”, tomada de Ingraham e Ingraham (1998) (Anexo 7), dos
practicas de laboratorio (las mismas que en la secuencia B), elaboracion y presentacion
de modelos tridimensionales y carteles (se incluyen imagenes en los anexos 10 y 11).

En ambas cohortes se trabajé también con la lectura y analisis del comic “Una defensa
demoledora” (anexo 12).

En los documentos de las secuencias didacticas anexadas se describen los instrumentos

de evaluacion para cada estrategia.

MUESTRA ESTUDIADA

Este estudio se realiz6 en dos grupos de estudiantes que cursaron la asignatura de
Temas Selectos de Biologia durante el ciclo escolar 2012-2013 en el plantel 9 de la
Escuela Nacional Preparatoria. La asignatura por ser optativa cuenta con grupos
relativamente pequefios, sin embargo se eligieron dos de los que contaban con mayor
namero de alumnos(as). En esa generacion se registraron 203 alumnos(as) para dicha
materia, de los cuales 121 estuvieron en el turno matutino y 82 en el turno vespertino. Los
grupos estudiados fueron el grupo 605 (cohortel) con 30 estudiantes y grupo 607 (cohorte
2) con 34, dando un total 64.
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CUESTIONARIO DIAGNOSTICO

A las dos cohortes se aplic6 un mismo cuestionario diagnéstico para determinar el nivel
de conocimiento previo de los alumnos y las alumnas con respecto de los temas tratados
(Anexo 4).Este instrumento consté de nueve preguntas que resumen los conceptos
generales de temas de inmunologia, sobre todo, respuesta inmune y problemas de
inmunologia.

Para medir el nivel de conocimiento de los alumnos(as) previo a las intervenciones se
realizé un analisis cualitativo y cuantitativo, las respuestas se analizaron e interpretaron
agrupandose en clases.

Se sugirieron tres clases o niveles de conocimiento de los estudiantes, los cuales fueron:
1) Principiante; 2) Basico; 3) Experto.

En el siguiente cuadro se describen las caracteristicas de cada nivel de conocimiento

utilizadas en este trabajo.

CLASE/NIVEL DESCRIPCION

1. Principiante Se incluyen alumnos que no contestaron o sus respuestas estuvieron

fuera de contexto sin relacionarse con lo que se pregunté

2. Basico Tiene ideas generales de los contenidos sin hacer explicitos los

conceptos o lograr relacionarlos

3. Experto Tiene ideas claras de los conceptos, logran hacerlos explicitos y

relacionarlos

Se compararon las respuestas con los conceptos descritos en diversos libros de texto
cuya profundidad es acorde al nivel bachillerato (Curtis y Barnes, 2000; Audesirk,
Aydesirk y Byers, 2003; Fainboim y Geffner, 2005; Ingraham e Ingraham, 2007; Campbell,
Mitchell y Reece, 2007; Solomon, Berg y Martin, 2008).

Para el andlisis cuantitativo, se obtuvieron datos de frecuencias de las respuestas segun
el nivel de conocimiento por pregunta y al final se obtuvieron promedios de las
proporciones totales de las respuestas de todo el cuestionario. Estos datos se presentan

en tablas y gréficas.

PARA LA EVALUACION DEL APRENDIZAJE
Al final de la secuencia las dos cohortes contestaron los mismos instrumentos de
evaluacion del aprendizaje, se tomaron en cuenta 2 elementos, el primero constd de un

extracto del cuestionario con el que se evalu6 un comic utilizado como recurso durante las
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secuencias didacticas (Anexo 5), y el segundo que consisti6 de cuatro preguntas no
contempladas en el primer instrumento pero basadas en los contenidos revisados (Anexo
6).

Del mismo modo que en el instrumento de diagnostico las respuestas de los alumnos(as)
se analizaron y ubicaron en tres niveles de conocimiento: nivel 1 (principiante), nivel 2

(basico) y nivel 3 (experto), de las que se obtuvieron frecuencias y proporciones.

PARA COMPARAR EL APRENDIZAJE DE LA ENSENANZA EXPOSITIVA Y EL
TRABAJO COLABORATIVO

En primera instancia se analizaron de manera independiente los aprendizajes obtenidos
en ambas cohortes, para ello se compararon los resultados de los instrumentos de
diagndstico con los de las evaluaciones finales.

Posteriormente se utilizé la prueba de U de Mann Whitney para comparar la efectividad de
la ensefianza expositiva y el trabajo colaborativo, tomando como base los instrumentos de
evaluacion final. Méndez et al, (1990) proponen esta herramienta para la metodologia
utilizada en este trabajo, el Estudio Observacional Prospectivo Longitudinal Comparativo,
dado que las dos variables (enseflanza expositiva y trabajo colaborativo) no estan
asociadas y la proporcion de individuos en cada categoria de una de las variable no
depende de la otra.

Infante (1980) asi como Freund y Simon (1994) argumentan que esta es una prueba no
paramétrica que se utiliza para comparar dos poblaciones independientes usando sus
rangos, el estadistico es la suma de los rangos de una de las muestras, después de que
los rangos han sido asignados a dos muestras combinadas. Se proponen para dos
muestras de desigual tamafio y se construyen las tablas de distribucién del estadistico

bajo la hipotesis nula.

Segun el Infante (1980) esta prueba se basa en las siguientes suposiciones:

1) Ambas muestras son aleatorias de sus respectivas poblaciones y ademas son
independientes entre si.

2) Las muestras son de variables aleatorias continuas.

3) La escala de medicion es ordinal.

32



10. RESULTADOS

10.1. EVALUACION DEL INSTRUMENTO DE DIAGNOSTICO

A continuacién se describe el andlisis de cada pregunta, se pone de manifiesto la
informacién que los alumnos y alumnas deben manejar y su relacion con las ideas
mostradas en sus respuestas. Se presentan tablas con frecuencias de las ideas
expresadas en cada nivel de conocimiento para las dos cohortes asi como sus

proporciones.

PREGUNTA 1:

.. Como relacionas inmunidad con homeostasis?

Esta pregunta contempla conocimientos vistos en otras clases, se buscé conocer que
ideas tienen los(as) alumnos(as) sobre todo que cuando se presenta una infeccion se
pierde el equilibrio interno del cuerpo (la homeostasis).

Nivel 1) No contestaron, so6lo se dan ideas parciales de inmunidad o de homeostasis sin
relacionarlos.
Nivel 2) Relacionaron parcialmente los dos procesos.

Nivel 3) Dieron una relacion explicita entre los procesos de inmunidad y homeostasis.

COHORTE 1 COHORTE 2
Nivel de Alumnos(as) % Nivel de Alumnos(as) %
conocimiento conocimiento
1 6 20 1 6 17.65
2 20 66.7 2 20 58.82
3 4 13.3 3 8 23.53
TOTAL 30 100 TOTAL 34 100
PREGUNTA 2:

., Como se defiende el cuerpo de las infecciones?

Con esta pregunta se buscé que los(as) alumnos(as) describieran de manera general que
la respuesta inmune es la reaccién ante una infeccién, este es un proceso en el que
participa el sistema inmune que consta de diversos componentes tanto celulares,

moleculares, incluidos otros procesos biolégicos.
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Nivel 1) No contestaron, no tienen idea de los procesos o s6lo mencionan aisladamente

algun componente del sistema inmune.

Nivel 2) Contestaron de manera superficial que en el proceso inmune interviene el sistema

inmune, puede mencionar la forma en que como intervienen algunos componentes.

Nivel 3) Explicaron de manera precisa la forma en que funciona el sistema inmune en

respuesta a una infeccion, también pueden describir la interaccion entre diversos

componentes del sistema inmune.

COHORTE 1 COHORTE 2
Nivel de Alumnos(as) % Nivel de Alumnos(as) %
conocimiento conocimiento
1 10 33.3 1 14 41.2
2 17 56.7 2 18 52.9
3 3 10 3 2 5.9
TOTAL 30 100 TOTAL 34 100
PREGUNTA 3:

¢.De qué estan hechos los anticuerpos y cual es su funcion?

Con esta esta pregunta se tratd de identificar las ideas de los(as) alumnos(as) con

respecto a la estructura y funcién de los anticuerpos. Estas moléculas son de naturaleza

proteinica, también se conocen como inmunoglobulinas, explicitamente en la respuesta

inmune participan marcando a los antigenos para ser fagocitados, por tanto participan en

el proceso de eliminacién de los antigenos pero no los destruyen directamente.

Nivel 1) No contestaron.

Nivel 2) Conocian ya sea la estructura o funcion de los anticuerpos sin explicitarlas.

Nivel 3) Conocieron su estructura y funcion explicitandola.

COHORTE 1

COHORTE 2

Nivel de
conocimiento

Alumnos(as)

%

Nivel de
conocimiento

Alumnos(as)

%

1 6 20 1 8 23.53
2 23 76.7 2 25 73.53
3 1 3.3 3 1 2.94
TOTAL 30 100 TOTAL 34 100
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PREGUNTA 4:

2 0Oué tipos de células participan en la respuesta inmune?

En esta pregunta se buscé saber si los(as) alumnos(as) conocian algun tipo de célula que
participaba en la respuesta inmune.

Nivel 1) No contestaron o sus respuestas estan fuera de contexto.

Nivel 2) Mencionaron tipos celulares, enfatizando glébulos blancos en general (linfocitos),
algunos equivocadamente pudieron incluir tipos moleculares.

Nivel 3) Identificaron diversos tipos celulares del sistema inmune, pudieron clasificar los

tipos celulares.

COHORTE 1 COHORTE 2
Nivel de Alumnos(as) % Nivel de Alumnos(as) %
conocimiento conocimiento
1 7 23.3 1 4 11.76
2 22 73.3 2 29 85.29
3 1 3.3 3 1 2.94
TOTAL 30 100 TOTAL 34 100
PREGUNTA 5:

2, 0Oué entiendes por inmunodeficiencia?

En esta pregunta se tratd de identificar las ideas de los(as) alumnos(as) con respecto al
concepto de inmunodeficiencia como un problema de inmunologia. Esta es considerada
como la incapacidad para desarrollar una respuesta inmunolégica adecuada, se
caracteriza por la presencia de infecciones recurrentes y pueden deberse a defectos en el
funcionamiento de linfocitos T o B, mal funcionamiento de los fagocitos o ausencia de

algun componente del sistema inmune.

Nivel 1) No contestaron o su idea esta fuera de contexto.
Nivel 2) Tenian idea general del concepto.

Nivel 3) Tenian idea clara del concepto y lo explicitan.

COHORTE 1 COHORTE 2
Nivel de Alumnos(as) % Nivel de Alumnos(as) %
conocimiento conocimiento
1 4 13.3 1 4 11.76
2 21 70 2 28 82.36
3 5 16.7 3 2 5.88
TOTAL 30 100 TOTAL 34 100
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PREGUNTA 6:
¢A qué crees que se deban las alergias?
En esta pregunta se conocieron las ideas de los(as) alumnos(as) sobre problemas

inmunoldgicos como las alergias. Estos problemas se relacionan con un proceso llamado
hipersensibilidad, la cual es una respuesta inmune errénea en la que componentes del
sistema inmune como anticuerpos o células T producen lesiones importantes en los

tejidos del cuerpo.

Nivel 1) No contestaron o sus respuestas son incongruentes o fuera de contexto.
Nivel 2) Tenian una idea general sin relacionar este problema son el sistema inmune.
Nivel 3) Tenian una idea clara, relacionan las alergias con una respuesta erronea del

sistema inmune.

COHORTE 1 COHORTE 2
Nivel de Alumnos(as) % Nivel de Alumnos(as) %
conocimiento conocimiento
1 15 50 1 18 52.94
2 9 30 2 13 38.24
3 6 20 3 3 8.82
TOTAL 30 100 TOTAL 34 100
PREGUNTA 7:

2. 0Oué entiendes por enfermedad autoinmune?

En esta pregunta se identificaron ideas de los(as) alumnos(as) respecto otro problema de
inmunologia como son las enfermedades autoinmunes. En ellas el sistema inmune ataca
tejidos propios, estas se relacionan, en general se relacionan con algun tipo de

hipersensibilidad.

Nivel 1) No contestaron o sus respuestas son incongruentes o estan fuera de contexto.
Nivel 2) Tenian ideas generales, relacionaron vagamente el problema con el sistema
inmune.

Nivel 3) Tenian ideas claras y mostraron la relacion del problema con el sistema inmune.

COHORTE 1 COHORTE 2
Nivel de Alumnos(as) % Nivel de Alumnos(as) %
conocimiento conocimiento
1 25 83.3 1 25 73.53
2 2 6.7 2 6 17.65
3 3 10 3 3 8.82
TOTAL 30 100 TOTAL 34 100
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PREGUNTA 8:

Explica brevemente cémo podrias identificar los glébulos blancos en el laboratorio.

Esta pregunta se relaciona con contenidos procedimentales para la identificacién de

células defensivas en el aula, para ello se elaboro, observé y analizé un frotis sanguineo

Nivel 1) No contestaron o sus respuestas son incongruentes.

Nivel 2) Tenian ideas vagas sobre las técnicas para identificar células defensivas en el

aula. Nivel 3) Tenian ideas claras sobre las técnicas mas utilizadas para identificar células

defensivas en el aula.

COHORTE 1 COHORTE 2
Nivel de Alumnos(as) % Nivel de Alumnos(as) %
conocimiento conocimiento
1 19 63.33 1 13 38.24
2 10 33.33 2 18 52.94
3 1 3.33 3 3 8.82
TOTAL 30 100 TOTAL 34 100
PREGUNTA 9:

Cuando a una persona le realizan una transfusidon sanquinea tipo distinto al que posee o

le trasplantan un 6rgano, en general hay un rechazo ¢,A qué crees gue se deba esto?

En este caso se buscé que los(as) alumnos(as) identificaran que después de la
transfusién de un grupo sanguineo distinto al que se posee o el trasplante de un érgano

se genera un problema de rechazo que deriva de una respuesta inmune.

Nivel 1) No contestaron o0 sus respuestas no se relacionan de modo alguno con la
respuesta inmune.

Nivel 2) Identificaron que hay un rechazo pero no especifican su relacién con la respuesta
inmune.

Nivel 3) Identificaron que existe un rechazo y eso lo relacionaron con la respuesta inmune.

COHORTE 1 COHORTE 2
Nivel de Alumnos(as) % Nivel de Alumnos(as) %
conocimiento conocimiento
1 7 23.33 1 4 11.76
2 19 63.33 2 24 70.59
3 4 13.33 3 6 17.65
TOTAL 30 100 TOTAL 34 100
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CONCENTRADO DE RESULTADOS DEL INSTRUMENTO DE DIAGNOSTICO
A continuacién en una tabla y una gréfica de pastel se muestran las proporciones totales
correspondientes a cada nivel de conocimiento para cada cohorte.

COHORTE 1 (Grupo 605)

PREGUNTA | NIVEL DE CONOCIMIENTO | NIVEL DE CONOCIMIENTO | NIVEL DE CONOCIMIENTO
1 2 3
ALUMNOS(AS) % ALUMNOS(AS) % ALUMNOS(AS) %
1 6 20 20 66.7 4 133
2 10 333 17 56.7 3 10
3 6 20 23 76.7 1 33
4 233 22 733 1 33
5 4 133 21 70 5 16.7
6 15 50 9 30 6 20
7 25 83.3 6.7 3 10
8 19 63.33 10 33.33 1 3.33
9 7 2333 19 63.33 4 13.33
PROMEDIO 36.65 52.97 10.36

Lo que resulta que al aplicar el instrumento de diagnostico en esta cohorte de 30

alumnos(as) se obtuvo un promedio del 36.65% que se ubicaron en el nivel de

principiante, 52.97% en el nivel basico y solo 10.36% en el nivel de experto.

COHORTE 2 (Grupo 607)

PREGUNTA | NIVEL DE CONOCIMIENTO | NIVEL DE CONOCIMIENTO | NIVEL DE CONOCIMIENTO
1 2 3
ALUMNOS(AS) % ALUMNOS(AS) % ALUMNOS(AS) %
1 6 17.65 20 58.82 8 2353
2 14 41.2 18 52.9 2 5.9
3 2353 25 7353 1 2.94
4 11.76 29 85.29 1 2.94
5 11.76 28 82.35 1 5.88
6 18 52.94 13 38.24 3 8.82
7 25 7353 6 17.65 3 8.82
8 13 38.24 18 52.94 3 8.82
9 4 11.76 24 70.59 6 17.65
PROMEDIO 31.374 59.146 9.478

De 34 alumnos(as) en esta cohorte, (31.74%) se ubicaron en el nivel de principiante,

(59.146%) en el nivel basico y solo (9.478) en el nivel de experto.
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COMPARACION DE CONOCIMIENTOS PREVIOS PARA LAS DOS COHORTES

NIVELES DE
CONOCIMIENTO (%)
COHORTE 1

EXPERTO
10.36%

H Nivel 1
(Principiante)

PRINCIPIANTE = Nivel 2
35.65% (Basico)

H Nivel 3

BASICO (experto)

52.97%

NIVELES DE
CONOCIMIENTO (%)
COHORTE 2
EXPERTO
9.478% = Nivel 1
PRINCIPIANTE (Principiante)
31.374% 1 Nivel 2
(Basico)
H Nivel 3
BASICO (Experto)

59.146

Resulta que antes de la aplicacion de las secuencias didacticas, en ambas cohortes méas

de la mitad de alumnos(as) (53% en el grupo 605 y 59% en el grupo 607) se ubicaba en el

nivel basico de conocimiento, seguidos de mas de una tercera parte (casi 37% en la

cohorte 1y casi 32% en la cohorte 2) que se encontraron en el nivel de principiantes. En

en el nivel de expertos solo se habia alrededor del 10 % en ambos grupos (10.3% en la

cohorte 1y 9.4% en la cohorte 2).
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10.2. RESULTADOS DE LA EVALUACION FINAL

A continuacién se muestran los datos de aprendizaje obtenidos por los(as) alumnos(as) a

partir de sus respuestas de los instrumentos de evaluacion final posterior al desarrollo de

las secuencias didacticas programadas, en este caso se separaron por secciones.

SECCION |

Pregunta extraida del comic: Relaciona la historia del cémic con los aspectos mas

importantes del tema respuesta inmune:

Nivel 1) No contestaron.

Nivel 2) Se describen de manera general los elementos que participan en la respuesta

inmune y sus procesos.

Nivel 3) Se da una relacién explicita entre componentes del sistema inmune y los

procesos inmunoldgicos.

COHORTE 2

COHORTE 1
Nivel de Alumnos(as) %
conocimiento
1 0 0
2 9 30
3 21 70
TOTAL 30 100

Nivel de Alumnos(as) %
conocimiento
1 0 0
2 9 26.5
3 25 73.5
TOTAL 34 100

SECCION Il

Relacion de columnas basada en los componentes del sistema inmune la cual estuvo

compuesta de 8 preguntas (ver anexo4).

Con base en el nimero de respuestas correctas se definieron tres clases:

Nivel 1) O a 4 respuestas correctas.

Nivel 2) 5 a 6 respuestas correctas

Nivel 3) 6 a 8 respuestas correctas.

COHORTE 1
Nivel de Alumnos(as) %
conocimiento
1 3 10%
2 14 46.67%
3 13 43.33%
TOTAL 30 100%

COHORTE 2
Nivel de Alumnos(as) %
conocimiento
1 2 5.88%
2 16 47.06%
3 16 47.06%
TOTAL 34 100%
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SECCION I
Pregunta: ¢ Cuéndo se pierde y como se recupera el equilibrio homeostatico?

En este caso se tratd de que los(as) alumnos(as) identificaran que cuando se presenta
una infeccién se pierde el equilibrio homeostatico y se recupera cuando el sistema inmune

neutraliza a los agentes infecciosos.

Nivel 1) No contestaron, solo se dan ideas parciales de inmunidad o de homeostasis sin
relacionarlos.

Nivel 2) Se da una relacion parcial entre los dos procesos.

Nivel 3) Se da una relacion explicita entre los procesos de inmunidad y homeostasis.

COHORTE 1 COHORTE 2
Nivel de Alumnos(as) % Nivel de Alumnos(as) %
conocimiento conocimiento
1 1 3.3 1 0 0
2 8 26.7 2 7 20.6
3 21 70 3 27 79.4
TOTAL 30 100 TOTAL 34 100
SECCION IV

Pregunta: ;/En qué consiste la inmunidad humoral y la inmunidad celular?

Con esta pregunta se buscé que los(as) alumnos(as) identificaran que en los procesos
inmunoldgicos especificos participan tipos celulares especializados, en la inmunidad

humoral linfocitos B que producen anticuerpos y en la inmunidad celular linfocitos T.

Nivel 1) No contestaron o su respuesta esta fuera de contexto.

Nivel 2) Contestan de manera parcial, 0 en su caso identifican alguno de los dos tipos de
inmunidad relacionandola con el tipo celular participante.

Nivel 3) Saben diferenciar los dos tipos de inmunidad indicando claramente las células

que participan.

COHORTE 1 COHORTE 2
Nivel de Alumnos(as) % Nivel de Alumnos(as) %
conocimiento conocimiento
1 0 0 1 2 5.88
2 16 53.33 2 16 47.06
3 14 46.67 3 16 47.06
TOTAL 30 100 TOTAL 34 100
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SECCION V

Pregunta: ¢ Qué es inmunodeficiencia?

Con ella se buscé que los(as) alumnos(as) identificaran que la inmunodeficiencia se
presenta cuando el sistema inmune esta imposibilitado para desarrolla una respuesta

inmune, puede ser que falte algin componente de este sistema.

Nivel 1) No contestaron o su respuesta esta fuera de contexto
Nivel 2) dan una idea parcial del concepto de inmunodeficiencia.
Nivel 3) Describen claramente el concepto de inmunodeficiencia relacionandolo con falla a

ausencia de algun componente del sistema inmune.

COHORTE 1 COHORTE 2
Nivel de Alumnos(as) % Nivel de Alumnos(as) %
conocimiento conocimiento
1 0 0 1 0 0
2 4 13.33 2 5 14.7
3 26 86.67 3 29 85.3
TOTAL 30 100 TOTAL 34 100
SECCION VI

Pregunta: ¢ Qué es hipersensibilidad? Explica un ejemplo.

En este caso se pidi6 que los(as) alumnos(as) identificaran que la hipersensibilidad es un
problema inmunoldgico que consiste en respuesta inmune errbnea en la que los

anticuerpos o células T producen lesiones importantes en los tejidos del cuerpo.

Nivel 1) No contestaron o su respuesta esta fuera de contexto.
Nivel 2) Tienen idea parcial del concepto de hipersensibilidad o s6lo dan el ejemplo.

Nivel 3) Tienen idea clara de lo que es hipersensibilidad incluyendo un ejemplo concreto.

COHORTE 1 COHORTE 2
Nivel de Alumnos(as) % Nivel de Alumnos(as) %
conocimiento conocimiento
1 0 0 1 0 0
2 8 26.67 2 10 29.41
3 22 73.33 3 24 70.59
TOTAL 30 100 TOTAL 34 100
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SECCION VI

Pregunta: ¢Qué reaccién inmunoldgica ocurre si a una persona le hacen una transfusion

sanguinea de un tipo distinto al que posee?

Se busca que los(as) alumnos(as) identificaran que durante el rechazo de un grupo
sanguineo distinto al que posee ocurre una reaccion inmunolégica dado que se reconoce

a los eritrocitos extrafios como ajenos

Nivel 1) No contestaron o su respuesta esta fuera de contexto.
Nivel 2) Tienen idea parcial del rechazo sin relacionarlo con el aspecto inmunolégico.
Nivel 3) Hacen explicito que en el rechazo a sangre ajena ocurre una reaccion

inmunoldgica al identificar a los antigenos de los eritrocitos ajenos.

COHORTE 1 COHORTE 2
Nivel de Alumnos(as) % Nivel de Alumnos(as) %
conocimiento conocimiento
1 0 0 1 0 0
2 7 23.33 2 8 23.53
3 23 76.67 3 26 76.47
TOTAL 30 100 TOTAL 34 100

CONCENTRADO DE RESULTADOS DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION FINAL

A continuacion en una tabla y una grafica de pastel se muestran las proporciones totales

correspondientes a cada nivel de conocimiento para las cohortes estudiadas.

COHORTE 1 (Grupo 605)

SECCION | NIVEL DE CONOCIMIENTO | NIVEL DE CONOCIMIENTO | NIVEL DE CONOCIMIENTO
1 2 3
ALUMNOS(AS) % ALUMNOS(AS) % ALUMNOS(AS) %
1 0 0 9 30 21 70
2 3 10 14 46.67 13 4333
3 1 3.3 8 26.7 21 70
4 0 0 16 53.33 14 46.67
5 0 0 4 13.33 26 86.67
6 0 0 8 26.67 22 73.33
7 0 0 7 23.33 23 76.67
PROMEDIO 1.9% 31.43 66.67
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Lo que resultoé que de que de 30 alumnos(as) ahora sélo 1.9% se ubicaron en el nivel de

principiante, 30.96% en el nivel basico y 67.14% en el nivel de expertos.

COHORTE 2 (Grupo 607)

PREGUNTA | NIVEL DE CONOCIMIENTO | NIVEL DE CONOCIMIENTO | NIVEL DE CONOCIMIENTO
1 2 3
ALUMNOS(AS) % ALUMNOS(AS) % ALUMNOS(AS) %

1 0 0 9 265 25 735
2 2 5.88 16 47.06 16 47.06
3 0 0 7 20.6 27 79.4
4 2 5.88 16 47.06 16 47.06
5 0 0 5 14.7 29 85.3
6 0 0 10 29.41 24 70.59
7 0 0 8 2353 26 76.47

PROMEDIO 1.68 29.84 68.48

De 34 alumnos(as) en total, 1.68% se ubicaron en el nivel de principiante, 29.84% en el

nivel basico y 68.48% en el nivel de expertos.
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11. ANALISIS DE RESULTADOS

COMPARACION EVALUACION DIAGNOSTICA-EVALUACION FINAL.

En este apartado se contrastan los resultados del instrumentos de diagnostico con los de

la evaluacion final para ambas cohortes, posteriormente se compararan los datos de

aprendizaje obtenidos en ambas cohortes.

PARA LA COHORTE 1

EVALUACION DIAGNOSTICA,
NIVELES DE CONOCIMIENTO (%)
COHORTE 1 (GRUPO 605)

EXPERTO
10.36%

ENIVEL1
PRINCIPIANTE (PRINCIPIANT
35.65% E)
NIVEL 2
(BASICO)

EVALUACION FINAL, NIVELES
DE CONOCIMIENTO (%)
COHORTE 1 (GRUPO 605)

PRINCIPIANTE 1.9%

B NIVEL1
(PRINCIPIANT
E)

EXPERTO NIVEL 2

(BASICO)

66.67%

Los datos obtenidos para la esta cohorte se resumen en lo siguiente:

a) Antes del desarrollo de la secuencia basada en la ensefianza expositiva en este grupo,

35.65% de alumnos(as) se incluian en el nivel de principiantes y después del desarrollo

de la secuencia disminuy6 a 1.9%, lo anterior indica de esos alumnos(as) el 94.81%

aumento su nivel de aprendizaje, es decir llegarian al nivel basico o al nivel de expertos.

b) En el nivel basico habia 52.97%, este disminuy6 al 30.96%, lo que indica que de esos

alumnos(as) el 8.44% pasarian al nivel de expertos.

c¢) En el nivel de expertos en el grupo habia 10.36, este porcentaje aumentd a 67.14%, lo

gue significé un claro aumento en los niveles de aprendizaje.
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PARA LA COHORTE 2

EVALUACION DIAGNOSTICA,
NIVELES DE CONOCIMIENTO (%)
COHORTE 2

EVALUACION FINAL, NIVELES DE
CONOCIMIENTO (%)
COHORTE 2

Principiante 1.68%

) m Nivel 1
Principiante B Nivel 1 (Principiante)
31.74% (Principiante) Nivel 2p
Nl\l/e.| 2 (Basico)
(Basico) EXPERTO M Nivel 3
m Nivel 3 68.48% (Experto)
(Experto)

Los datos obtenidos se resumen en lo siguiente:

a) Antes del desarrollo de la secuencia basada en el trabajo colaborativo, el 31.74% de
alumnos(as) se ubicaron en el nivel de principiante y posterior a esta accion este
porcentaje disminuyé6 a 1.68%. Lo que indica casi todos aumentaron su nivel de
conocimiento pasando al nivel basico o al nivel de expertos.

b) En el nivel basico habia 59.146%, este porcentaje disminuy6 al 29.84% lo que indica
que el poco menos de la mitad habrian pasado al nivel de expertos.

¢) En el nivel de expertos habia 9.478%, este porcentaje aumentd a 68.48% lo que indica

un claro aumento en el aprendizaje.

Tomando en cuenta los datos anteriores se observé que en la gran mayoria de alumnos y
alumnas hubo un aumento en su nivel de aprendizaje para los temas de respuesta
inmune, independientemente del modelo de ensefianza desarrollado, ya sea ensefianza
expositiva o trabajo colaborativo.

Una vez determinado esto se tratd de identificar cudl de los modelos de ensefianza
utilizados fue mas efectivo, sin embargo con los datos obtenidos no se mostraron
diferencias significativas. Esto es ilustrado con una grafica de barras en donde se

compararon los datos de evaluacion final en ambas cohortes.
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En esta grafica se aprecia que en los modelos de ensefianza utilizados no hay diferencias
significativas respecto al aprendizaje obtenido por los alumnos, para corroborar

estadisticamente esto realiz6 la prueba U de Mann y Whitney.

PRUEBA ESTADISTICA U DE MANN Y WHITNEY PARA DOS MUESTRAS
INDEPENDIENTES

Se plantearon las siguientes hipoétesis:

Hipotesis alterna (Ha). Con el trabajo colaborativo aplicado a la cohorte 1 el nivel de
conocimiento obtenido por los alumnos es mayor que con la ensefianza expositiva
utilizada en la cohorte 1.

Hipotesis nula (Ho) las diferencias observadas entre los niveles de aprendizaje entre el

trabajo colaborativo y la ensefianza expositiva se debe al azar.

CALCULOS

Nivel de significancia: T < 0.05 se acepta Ha y se rechaza Ho.

Valor T > 0.05 se acepta Ho y se rechaza Ha.

En donde:

Uly U2 = valores estadisticos de U Mann-Whitney.

n; = Tamafo de la muestra del grupo 1 n, = Tamafo de la muestra del grupo 2

R; = Sumatoria de los rangos del grupo 1 R, = Sumatoria de los rangos del grupo 2.
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DATOS: ORDENACION CONJUNTA DE DATOS
Proporciones de nivel de aprendizaje

n; n, R(ny) R(ny)
Enseﬁg_nza 1.9 31.43 66.67 1.9 1
Expositiva
Trabajo 1.68 39.84 68.48 1.6 2
colaborativo 59 84 3
31.43 4
ESTADISTICO 66.67
T =W - ny(ny+1) 68.48 6
2
En donde

W;=1+4+5=10

Por lo tanto
T=10-34) =4
2
Cona=0.05 n=3;m=3

T.005(3,3) =1, donde T > 0.05 se acepta Ha y se rechaza Ho.

Segun la Hipdtesis nula (Ho) las diferencias observadas entre los niveles de aprendizaje
entre el trabajo colaborativo y la ensefianza expositiva se debe al azar, por lo tanto no
hay diferencias significativas entre el aprendizaje obtenido entre ambas estrategias de
ensefianza aprendizaje.

También se realizé otra prueba de U Mann y Whitney tomando como base los puntos
obtenidos por cada alumno(a) en cada una de las preguntas del cuestionario final de
evaluacion corroborando que no existen diferencias significativas entre la ensefianza

expositiva y el trabajo colaborativo. Dicha prueba se incluye en el anexo 13.
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12. DISCUSION

Es importante enfatizar el papel de los profesores en la planeacion y desarrollo de
estrategias en el proceso de ensefianza aprendizaje de tal manera que las alumnas y
alumnos no tendrian que ser los Unicos responsables de su aprendizaje. Al respecto
varios autores (Pozo y Gomez, 2007; Coll, 2000; Carretero, 2011) coinciden con el papel
protagénico de profesoras y profesores ya que ellos deben fungir como orientadores o
guias.

Por otra parte es relevante la funcion motivadora de docentes, Pozo (2008) destaca que la
motivacion es necesaria para que se logre el aprendizaje significativo, sobre todo si el
maestro facilita al alumno la motivacion intrinseca, esta se manifiesta cuando los
aprendices perciben que un resultado del aprendizaje es significativo o tiene interés en si
mismo, es decir cuando la razon para esforzarse esta en lo que se aprende, asi cuando lo
gue mueve al aprendizaje es el deseo de aprender sus efectos sobre los resultados
obtenidos parecen ser mas soélidos o consistentes.

Asimismo, Ausubel, Novak y Hanesian (1996) plantean que el estudiante falto de
motivacion que solo recoge e interpreta datos no manifiesta mayor actividad intelectual a
diferencia del estudiante motivado que hace consideraciones reflexivas, vuelve a elaborar
e integra el material nuevo a su estructura cognoscitiva, independientemente de la
manera como lo obtenga. Diaz Barriga y Hernandez (2010) argumentan que los
profesores que facilitan la interdependencia entre los estudiantes conceden gran valor a la
cohesion de grupo, ofrecen apoyo a los alumnos y organizan experiencias educativas en
donde ocurren intercambios afectivos positivos.

Por otro lado, dentro de las funciones principales de los profesores esta el disefio y
utilizacion de diversas estrategias didacticas que fortalezcan el proceso de ensefianza
aprendizaje, ya que como es sabido el propoésito de la didactica es precisamente
favorecer el aprendizaje, es por ello que para la planeacion didactica se deben contemplar
diversos factores, tales como los fines, los contenidos, las estrategias y la evaluacion,
tomando en cuenta que las acciones a ejecutar sean acordes al contexto en que nos
ubiqguemos, para ello se recomienda visualizar la pertinencia de las actividades y los
recursos con que se cuenta.

Es de destacar que una buena planeacién posibilita el éxito de las estrategias didacticas,

siempre y cuando se generen interacciones entre los componentes del proceso, que son
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los sujetos involucrados (tanto maestros como estudiantes), los objetos de estudio (que
son los contenidos), asi como los fines que se quiere llegar.

Lo anterior se tomé en cuenta para el disefio y ejecucion de las dos secuencias didacticas
utilizadas en esta investigacion, una basada en la ensefianza expositiva y otra en el
trabajo colaborativo, mismas que contienen diversas estrategias de ensefianza
aprendizaje que para su validacion fueron evaluadas cualitativamente y cuantitativamente
notando un progreso de los estudiantes durante su desarrollo; al final se obtuvieron
calificaciones numéricas que fueron proporcionadas a los profesores titulares de los
grupos. Para la evaluar las estrategias se utilizaron diversos instrumentos como rubricas,
informes y V de Gowin, no obstante que en el rubro de resultados se presentan datos del
cuestionario de evaluaciéon final con lo que se midi6 el aprendizaje de contenidos
declarativos obtenidos por las alumnas y alumnos.

La informacion recabada de las dos cohortes, en las cuales se desarrollaron las dos
secuencias didacticas, muestra que después de su aplicacién, los alumnos lograron
aprender los contenidos propuestos, adicionalmente al compararse los datos del
aprendizaje obtenido se observé que fueron muy parecidos, asi que al realizar la prueba
de U de Mann y Whitney no se encontraron diferencias estadisticamente significativas,
esto indica que en ésta investigacion la ensefianza expositiva y el trabajo colaborativo
mostraron viabilidad.

Pero ¢por qué contrastar el trabajo colaborativo y la ensefianza expositiva? si en varios
trabajos solo se analiza la efectividad de algun modelo de ensefianza, como en Isolina et
al (2008) que compararon el trabajo grupal, lo que ellos describen como métodos activos
(participativos) con la ensefianza tradicional, a diferencia, en esta investigacion, se
analizaron y contrastaron la ensefianza expositiva y el trabajo colaborativo para tratar de
mostrar su efectividad y posible utilizacion en la Escuela Nacional Preparatoria.

Cabe considerar que en los ultimos afios ha sido cuestionado el predominio del modelo
tradicional en la ensefianza de las ciencias en el nivel medio superior, dado que con ella
se ha privilegiado la ensefianza de conceptos cientificos que los educadores tratan de
presentar como cosas objetivas y concretas que los estudiantes deben conocer y
memoarizar para responder un examen, al respecto Mora y Guido (2002) mencionan que
los alumnos perciben a estas asignaturas como algo aburrido y de poca utilidad en la vida
cotidiana, ademas de que ellos se tienen que acomodar a lo que los maestros les
ensefian sin brindarles la oportunidad de planear interrogantes, experimentar y de

formular sus propias explicaciones acerca de lo que estudian.
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Como alternativa al predominio del modelo tradicional en diversas instituciones de nivel
medio superior se ha propuesto la aplicacion de diversas estrategias con enfoques
constructivistas, Coll (2000) asume que en el ambito constructivista el aprendizaje no es el
reflejo exacto o simple reproduccion del conocimiento que debe aprenderse, sino que
implica un proceso de construccion o reconstruccion en el que las aportaciones de los
alumnos juegan un papel decisivo, de tal manera que éste es el responsable Ultimo de su
proceso de aprendizaje.

Estos preceptos estdn incluidos en el plan de estudios de la Escuela Nacional
Preparatoria, institucion adscrita a la U.N.A.M que por su destacada trayectoria lleva
consigo gran responsabilidad en la ensefianza a nivel Medio Superior, misma que busca
brindar una educacion de calidad al estudiantado.

A pesar de los esfuerzos por lograr la excelencia educativa la ENP no esta exenta de la
problematica que padece la Educacion Media Superior en México, un ejemplo de esto se
expresa en los indices de aprobacion y reprobacion para las materias de Biologia durante
el ciclo escolar 2010-2011 y que fueron proporcionados por las autoridades del plantel 9
“Pedro de Alba” por medio de la Secretaria de Asuntos Escolares, en donde se destaca
que en Biologia IV de 1950 alumnos inscritos hubo 757 reprobados, un 38.8% de
reprobacion; en Biologia V de 1500 inscritos 350 reprobaron, el 19.9% de reprobacion y
en Temas Selectos de Biologia de 300 inscritos hubo 66 reprobados, lo que corresponde
a casi una cuarta parte de los alumnos que inicialmente tomaron la materia.

Las causas de estos resultados no se especificaron pero se mencioné que ocurre con
regularidad, asi que desde esta perspectiva lo que se tendria que hacer es reforzar los
procedimientos para disminuir las tazas de reprobacion mediante el disefio y utilizacion de
diversas estrategias de ensefianza aprendizaje como las que se incluyen en este trabajo.
Puede ser discutible el hecho de emplear en esta investigacion el modelo de ensefianza
expositiva dado que esta por definicion consiste en la presentacion oral de un tema que el
maestro hace ante un grupo de personas (Soler et a.l, 1992); desde mi punto de vista
dicha interpretacion ha generado una gran confusion a tal grado de que se corre el riesgo
de confundirla con la técnica de enseflanza empleada tradicionalmente en donde el
maestro expone su tema y lo hace de manera tan irreflexiva que los alumnos toman una
actitud pasiva participando s6lo como receptores de la informacién y al final terminan
memorizando datos sin que la mayoria de las veces llegue a haber retroalimentacion.

La Ensefianza Expositiva que este trabajo refiere contrasta con lo anterior, ya que si ésta

se estructura de manera adecuada es posible lograr que los alumnos aprendan
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significativamente, para ello, es necesaria la utilizacion de organizadores previos que
permitan integrar los conocimientos nuevos a los que poseen los alumnos en su
estructura cognitiva, ya que como lo proponen Ausubel, Novak y Hanesian (1996) cuando
se da la interaccion entre los significados potencialmente nuevos y las ideas pertinentes
de la estructura cognitiva del alumno da lugar a los significados reales y, por tanto, el
aprendizaje significativo.

En consecuencia, los mismos autores expresan que el aprendizaje significativo por
recepciébn no forzosamente tiene que ser repetitivo o pasivo, para ello el empleo de
métodos expositivos de ensefianza deben estar basados en la naturaleza, las condiciones
y las consideraciones relativas al desarrollo de este tipo de aprendizaje, asi la exposicion
manejada adecuadamente puede ser un medio Gtil para la ensefianza.

Pese a las criticas que algunos autores (Pozo y Gémez, 2004; Pozo, 2008) hacen a la
ensefianza expositiva, Soler et al. (1992) describen una serie de ventajas atribuibles a
este modelo de ensefianza, ellos la consideran eficaz, ya que si el profesor tiene
personalidad y originalidad puede provocar con su explicacién la motivacion inicial de los
alumnos. Los mismos autores, incluso, mencionan ventajas econdmicas dado que las
exposiciones se pueden preparar rapidamente y repetir indefinidamente a gran numero de
alumnos. De hecho, en la presentacion en Power Point utilizada en la secuencia didactica
basada en la ensefianza expositiva, se describen claramente las actividades a realizar en
cada una de las sesiones y estuvieron pensadas para grupos numerosos (Anexo 3).

Para diferenciar la comprension de la repeticion, propia del modelo tradicional, se
propusieron técnicas, recomendadas por Pozo y Gémez (2004), tales como evitar
preguntas y tareas que permitieran respuestas reproductivas; se plantearon situaciones y
tareas nuevas; asi, al comienzo de las sesiones o0 bloques tematicos, se evaluaron los
conocimientos previos de los alumnos, ya sea con lluvia de ideas o con andlisis de
lecturas; se valoraron las ideas personales de los alumnos promoviendo el uso
espontaneo de su terminologia con el parafraseo.

Un organizador previo utilizado en ensefianza expositiva, descrito en la presentacion en
Power Point, consisti6 en un esquema modificado de Solomon, Berg y Martin (2008), el
cual resume el proceso de respuesta inmune. También se emplearon diversas actividades
con el propésito de que los alumnos interactuaran y no permanecieran pasivos durante las
sesiones, entre las que destacan la elaboracion de carteles cientificos para los temas de

problemas de inmunologia y el desarrollo de dos practicas de laboratorio.
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Cabe destacar que en las dos secuencias didacticas utilizadas en esta investigacion (Ver
anexos 1 y 2) se contemplaron diversas actividades previas a cada sesion, como
resimenes, esquemas y organizadores graficos, con el proposito de que los alumnos
tuvieran informacion previa que sirviera de anclaje al nuevo conocimiento.

Con respecto al trabajo colaborativo en los Planes de estudio de la Escuela Nacional
Preparatoria se promueven este tipo de estrategias, para ello la secuencia didactica
disefiada para este modelo (Anexo 2) estuvo encaminada a que los alumnos, por medio
de las interacciones alumno(a)-alumno(a) y alumno(a)-profesor(a), lograsen aprender
significativamente los temas de respuesta inmune y problemas de inmunologia.

Al respecto Vygostsky en su teoria sociocultural planteaba que la educacion, en concreto
la influencia educativa de los otros, juega un papel clave en el desarrollo cognitivo de las
personas, ya que les proporciona un conjunto de herramientas cognitivas (Arievitch y
Stetsenko, 2000, citados en Diaz Barriga y Hernandez, 2010).

Conviene mencionar el concepto de interaccion educativa (Coll y Solé, 1990, citado en
Diaz Barriga y Hernandez, 2010), la cual contempla situaciones en las que los
protagonistas del proceso de ensefianza aprendizaje actlan simultadnea y reciprocamente
en un contexto determinado en torno a una tarea o un contenido de aprendizaje con el fin
de lograr objetivos, de esta manera los componentes intencionales, contextuales y
comunicativos que ocurren durante las interacciones docente-alumno y alumno-alumno,
se convierten en los elementos basicos que permiten entender los procesos de
construccion de conocimiento compartido.

No obstante, en el bachillerato existen ciertas limitantes, pero no impedimentos, para la
aplicacion del trabajo colaborativo, ejemplos de esto son la existencia de grupos
numerosos, las sesiones son de cincuenta minutos y los programas se componen de gran
cantidad de contenidos, sumado a las caracteristicas de sus instalaciones, dado que las
aulas asemejan a pequefios auditorios en donde resulta complicado mover butacas para
gue los alumnos interaccionen. A pesar de lo anterior los profesores deben ser capaces
de solventar estas limitantes para llevar a buen fin el aprendizaje de los alumnos.

Hay que tener cuidado con los trabajos en equipos dado que esta estrategia no
necesariamente implica trabajo colaborativo, ya que en ocasiones se ha notado que los
alumnos solo se reparten funciones sin que haya verdadera interaccion, a tal grado que
unos llegan a trabajar mas que otros suscitdndose conflictos entre ellos. Al respecto
Garita (2001), supone gue el simple hecho de que se rednan sujetos no necesariamente

se presentara una reflexion grupal o personal, por lo que se debe propiciar un ambiente
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que permita desarrollar la capacidad de reflexion y andlisis entre los participantes y por

ende aprender y construir en conjunto. Asimismo, destaca que la dindmica de cada grupo

que trabaja en el proceso de aprendizaje seré distinta dado que son grupos heterogéneos,

de ahi que la capacidad que tengan los docentes para resolver estas situaciones es

fundamental para logran el aprendizaje entre los alumnos.

Es pertinente destacar la potencialidad del uso de textos en la ensefianza, segun

Carretero (2011), esta estrategia posibilita la comprension sobre todo cuando se logra la

interaccion entre alumnos ya que cada lector tiene competencias y pone en juego

habilidades especificas para comprender dichos instrumentos, finalmente la situacién o el

contexto en que se produce esta interaccion también incide en el aprendizaje.

Asimismo se sugiere que bajo un enfoque constructivista comprender el texto depende de

los conocimientos que ya se poseen y estos conocimientos dependen de textos ya

comprendidos. ElI mismo autor propone que la comprensién de los textos escritos permite

a los lectores llevar a cabo diversas actividades metacognitivas como las siguientes:

¢ Proveen una estructura que permite asimilar la informacién que recibe.

e Dirigen la atencion del lector, ya que le permiten determinar cuéles son los aspectos
mas importantes del texto.

e Permiten la elaboracion de inferencias.

e Ayudan al lector a buscar informacién en su sistema de memoria.

¢ Facilitan la integracion de informacion.

e Permiten la reconstruccion inferencial.

Con base en lo anterior, se utilizé el analisis de un texto escrito que consistié en la lectura

“Una excursion accidentada” (ver Anexo 7), extraida de Ingraham e Ingraham (1998) en

este caso se promovid la interaccion tanto alumno-alumno como alumno docente, también

permitio activar la informacion previa de los alumnos para el tema respuesta inmune.

Otro recurso utilizado, y que se incluye en los textos escritos, fue la presentacion de

carteles cientificos para abordar el contenido problemas de inmunologia. Durante su

elaboracion hubo constante monitoreo por parte del docente ya que se pidid a los

alumnos mandar sus trabajos via correo electrénico para ser revisados y hacer las

correcciones pertinentes.

En esta estrategia los estudiantes desarrollaron la habilidad de analizar e interpretar

textos orales, tanto en las explicaciones verbales del docente como en las presentaciones

realizadas por sus compaferos, ya que se observd que mostraban interés y tomaban

apuntes. Al respecto Carretero (2011) propone que en el contexto escolar los profesores
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hablan (y los alumnos escuchan) un 70% del tiempo de clase, sin embargo, aunque
escuchar es una de las actividades mas frecuentes e incluye procedimientos sumamente
relevantes para acceder al conocimiento, ciertas practicas como tomar notas en una
exposicion promueven la capacidad para comprender textos orales. En el anexo 11 se
presentan imagenes de algunos carteles disefiados y elaborados por los alumnos.

Por el caracter teodrico-practico que tiene la Biologia no se puede prescindir de las
practicas de laboratorio, de hecho Carretero (2001) hace alusion a la falta de estas en la
ensefianza de las ciencias, por lo que se considera adecuado realizarlas para vincular al
alumno con la realidad concreta sobre la que versa la ciencia, pero siempre y cuando se
incluyan también las actividades de razonamiento y solucibn de problemas
correspondientes.

Al respecto el Colegio de Biologia de la Escuela Nacional Preparatoria (1984) menciona
que los alumnos, como parte de su formacion integral, deben adquirir un sentido critico y
un espiritu cientifico, asi que las practicas estan disefiadas para fortalecer los contenidos
procedimentales, en tanto que el estudiante plantee problemas, haga observaciones,
elabore hipétesis, maneje datos experimentales y discuta resultados, con ello se pretende
estimularlo para el planteamiento y resolucién de problemas; también se busca favorecer
en ellos las interacciones entre pares mediante el trabajo en equipo vy, finalmente que
obtengan una vision integral de la Biologia.

Las practicas para este trabajo fueron: “Los componentes de la sangre” y “Tipificacién de
grupos sanguineos”. La primera consisti6 en que mediante la elaboracion de un frotis
sanguineo los alumnos identificaran y describieran los diferentes tipos celulares de la
sangre pero haciendo hincapié en los glébulos blancos que son componentes del sistema
inmune.

En la segunda practica “tipificacion de grupos sanguineos” se logré que los alumnos se
dieran cuenta que durante la técnica de identificacion de grupos sanguineos con base en
la utilizacion de diversos tipos de antisueros se lleva a cabo la reaccion antigeno-
anticuerpo, la base de esto es que existen marcadores adheridos a la superficie de los
eritrocitos, estos marcadores son glucoproteinas que determinan el grupo sanguineo.
Para evaluar el aprendizaje con las practicas de laboratorio se utilizaron dos instrumentos:
Informes de préacticas y V de Gowin.

Los alumnos de la Cohorte 1 elaboraron informes de practicas, esto debido a que desde
el bachillerato hasta a nivel licenciatura los informes o reportes son la forma mas

frecuente de evaluar las practicas de laboratorio. Previo a las practicas se envio a los
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alumnos un formato (Anexo 8) que describia las caracteristicas de la practica, después de
realizadas las actividades en equipos construyeron sus informes que contemplaron los
siguientes aspectos: caratula, introduccion, objetivos de la practica, materiales, métodos,
resultados, analisis de resultados, conclusion y bibliografia. Los informes que
correspondieron a la primer practica (‘Los componentes de la sangre”) fueron revisados,
indicandose los aspectos en que se tenia que mejorar, de tal manera que para la
siguiente practica (“Tipificacion de grupos sanguineos”) la calidad de estos mejord
notablemente.

Para la evaluacién de sus préacticas los alumnos de la Cohorte 2 construyeron V de
Gowin, esto como alternativa al reporte tradicional, ya que Ortega, et al. (2005), la
consideran pertinente al considerarla una herramienta para pensar y aprender durante la
realizacion de los experimentos, ademas de que son formatos gréaficos que fomentan la
comunicacion.

Novak (1991) menciona que la V de Gowin ayuda a construir nuevos significados porque
sirven para organizar los conocimientos situados en la memoria a largo plazo, ademas de
tener hacer la funcion de una especie de andamiaje mental para ensamblar los
fragmentos de conocimiento en la memoria funcional.

Como en el caso de la cohorte 1, previo a la practica, se envié a los alumnos el formato
de actividades, para la construccion de la V de Gowin los alumnos investigaron el
procedimiento para su elaboracion y en su momento se aclararon dudas al respecto,
posteriormente se procedid a su elaboracién y entrega. Al revisar los reportes de la primer
practica se identificaron algunos errores que se hicieron llegar a los alumnos, de tal
manera que para la siguiente practica en sus reportes se evidencié notable mejoria. En el
anexo 6 se muestran algunos de estos instrumentos.

Otra estrategia utilizada en ambas secuencias didacticas fue el analisis de un cémic para
el tema de respuesta inmune, dicha idea surgié debido a lo abstracto que resulta este
contenido. Diversos autores (Orlanieta et al, 2012, Miravalles, 1999) ejemplifican el
potencial did4ctico de este recurso, incluso Instituciones en México, como la Academia

Mexicana de las Ciencias, en su boletin # 5 del 16 de enero del 2010

(http://www.comunicacion.amc.edu.mx revisado el 23 de enero del 2013), hacen mencion
del comic como una herramienta util para difundir la ciencia.

Con el comic, que es un ejemplo de narrativa, se buscé estimular la imaginacion entre los
alumnos, Negrete (2008) propone que la utilizacién del lenguaje figurativo ayuda a la

gente a comprender diferentes conceptos a partir del proceso visual, de tal manera que
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los recursos narrativos son herramientas eficientes para representar, modelar, aprender y
recordar ideas. El mismo autor sugiere que la imagen visual que construimos a partir de la
descripcion de un autor, 0 a partir de las emociones evocadas por la historia, es de gran
ayuda para que mucha gente ejercite la memoria (visual y no visual) de tal manera que el
recurso de las imagenes es importante para que la secuencia de un cémic tenga un
significado para facilitar la comprension. Asimismo este recurso mejora la capacidad del
cerebro de captar informacién secuencial y textual, junto con informacion holistica y
visual, ya que al incluir metéforas llegan a constituir modelos conceptuales que nos
permitan percibir, entender, construir y comunicar nuestra vision de la realidad.

Desde esta perspectiva, las narraciones, pueden detonar emociones respecto a
conocimiento y a su vez lograr que se incorpore a la memoria a largo plazo, por lo tanto
son una poderosa ayuda para el aprendizaje.

En el caso de la Inmunologia la metafora de la guerra ha sido una de las formas de
representacion utilizadas para explicarla, pero su uso ha despertado polémica tanto entre
los académicos como en el publico en general asi que, dada la complejidad de este
contenido, en este comic se decidié6 por el uso de un deporte de competencia (futbol
americano) como metafora para ilustrar de manera comprensible y amena el tema de la
respuesta inmune.

Dado que hay cierta flexibilidad en la elaboracién de un cémic, el recurso utilizado, que
lleva por titulo “Una defensa demoledora” (Ver Anexo 12), es una construccion propia con
caricaturas en blanco y negro, los didlogos fueron cuidadosamente disefiados para
transmitir informacién cientifica confiable, esta se basé en libros de texto que se ocupan
en el nivel bachillerato terminal, por ejemplo: Curtis y Barnes, 2000; Audesirk, Aydesirk y
Byers, 2003; Fainboim y Geffner, 2005; Ingraham e Ingraham, 2007; Campbell, Mitchell y
Reece, 2007; Solomon, Berg y Martin, 2008).

Al respecto, conviene mencionar que en la definicibn de cémic propuesta por Scott
McCloud, “llustraciones yuxtapuestas y otras imagenes en secuencia deliberada, con el
proposito de transmitir informacion y obtener una respuesta estética del lector” no se
enumeran géneros, ni tipos de materia, ni estilos de prosa o poesia, no prohibe ninguna
clase de herramienta, no proscribe ninguna escuela de dibujo, filosofia, movimientos o
cualesquiera enfoque, no indica la edad del lector, ni el tema a tratar (Citado por Orlaineta
et al, 2012).

Para evaluar el aprendizaje, previo a la lectura del comic, aplicé de un instrumento de

diagnéstico, posteriormente se aplicd un cuestionario basado en el método RIRC, la
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informacién obtenida con ambos instrumentos sirvié para comparar el antes y el después
con respecto al conocimiento.

El método RIRC (por sus siglas en inglés: retell-recuento, identify-identificacion o
reconocimiento, remember-recuento y contextualise-contextualizacién)  (citado por
Negrete; 2008) consiste en la aplicacion de cuestionarios para medir la cantidad de
conocimiento recordado y aprendido por un grupo de individuos a quienes se les ha
presentado la informacion cientifica en forma de narracién. Este método analiza cuatro
tareas de memoria que reflejan distintos niveles de comprensioén: recuento, identificacion,
recuerdo y contextualizacion. Se analizan también tres habilidades de reproduccion
(recuento, identificacion y recuerdo) y una medida de las habilidades -creativas
(contextualizacién).

Otra estrategia utilizada para contenidos de respuesta inmune fue el desarrollo vy
presentacion de modelos tridimensionales por parte de alumnas y alumnos logrando
resultados positivos. Con respecto a la pertinencia de esta estrategia Joyce y Weil (2002),
citando a Lawton (1977), sugieren que si se presenta un material a los estudiantes,
seguramente algo aprenderan de él, pero si se presenta acompafiado por una estructura
que lo organiza, aprenderan un poco mas, de tal manera que cuando no se utilizan
modelos didacticos que proporcionan ciertas estructuras intelectuales ni se emplean
ciertos procesos de pensamiento se reducen las probabilidades de obtener buenos
resultados.

Por otro lado, Gilbert (1991) concibe a la ciencia como un proceso de construccion de
modelos conceptuales predictivos, tanto en el proceso de ensefianza como en el
aprendizaje, asi los modelos son representaciones de la realidad que existe en el mundo
los cuales pueden ser sistemas de palabras, nUmeros, imagenes, acciones e imagenes
concretas, incluso artefactos elaborados con materiales diversos que permiten la
comunicacion de la ciencia.

En esta investigacion se llam6 modelos tridimensionales a los productos derivados de
esta estrategia porque los alumnos los construyeron con materiales concretos, como
plastilina y unicel. Con ellos representaron estructuras moleculares y celulares que
participan en la respuesta inmune.

No debemos olvidar que las estructuras moleculares y celulares son tridimensionales
debido a que estan hechos de materia, a pesar de que, en los textos escritos se utilicen

imagenes bidimensionales para ilustrarlas.
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Durante esta actividad se buscé promover la verdadera interaccion entre los alumnos
dado que los modelos elaborados fueron resultado del consenso entre los integrantes de
los equipos, también se hizo patente la organizacion durante el desarrollo de actividades
en las sesiones dedicadas a esta estrategia.

También se evidenciod la interaccion entre los integrantes de cada equipo, asi como con
los demas compafieros del grupo, sobre todo cuando los trabajos tuvieron que ser
explicados en plenaria poniendo de manifiesto el dominio de los temas asignados, incluso
hubo un ejercicio de evaluacion entre pares.

En el Anexo 10 se muestran evidencias de las interacciones desde el momento que los
alumnos analizan la informacién teérica para la elaboracién de su modelo, pasando por la
eleccibn del material a utilizar; cabe destacar que todos estos trabajos fueron
monitoreados por el profesor.

Se consideraron adecuados los instrumentos de evaluacion utilizados en las
intervenciones de los alumnos, ya que tomaron en cuenta aspectos como la calidad de los
trabajos, su pertinencia, el manejo y claridad de la informacién, asi como la disponibilidad
para la interaccion entre los alumnos, lo que corresponde a los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales.

Un aspecto interesante observado en este trabajo, es que se identificaron ideas previas
gue tenian algunos alumnos antes del desarrollo de las secuencias didacticas, las cuales
fueron detectadas en el instrumento de diagndstico. Entre ellas figuran las siguientes:

- Algunos de ellos creian que los anticuerpos son células, incluso los confundian con
glébulos blancos, lo cual es incorrecto porque son moléculas de naturaleza proteinica.

- Otros pensaban que los anticuerpos atacan o destruyen directamente a los agentes
infecciosos, lo que no se considera correcto porque segun Campell, Mitchell y Reece
(2007) estas moléculas “marcan” a los antigenos para la fagocitosis o inducen a otros
medios del sistema inmune para eliminar a los agentes infecciosos.

- Al referirse a inmunodeficiencia, de las respuestas que se incluyen en la clase 2, seis
alumnos describieron a la imnunodeficiencia como falla o mal funcionamiento en el
sistema inmune, esta interpretacion es superficial porque en las enfermedades
autoinmunes también se dan fallas en la respuesta inmune.

- Otros sugirieron que la autoinmunidad era algo relacionado con los agentes infecciosos,
creen que estos desarrollan defensas en respuesta al sistema inmune de la persona

infectada.
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Cabe mencionar que por no formar parte de los propdésitos de este trabajo estas ideas no
se analizaron profundamente sin embargo se podrian tomar en cuenta para estudios

posteriores.

Por ultimo cabe destacar que en este trabajo se puso de manifiesto el papel de guia del
profesor; de hecho se dio seguimiento al trabajo de los alumnos durante el proceso,
aclardndose dudas y sefalando errores para que fueran corregidos de manera inmediata.
Como ejemplo esté la mejoria en los reportes de practicas asi como en la elaboracion de
carteles, en este caso se pidié a los alumnos que entregaran via electrénica avances de
su trabajo antes de mandarse a imprimir, estos fueron revisados cuidadosamente y una
vez corregidos se imprimieron para su presentacion ante el grupo; en caso de los modelos
tridimensionales hubo monitoreo constante del profesor durante el desarrollo de toda la
estrategia. Se podria considerar que todo lo anterior form6 parte de los contenidos
procedimentales que los alumnos ejercitaron durante el proceso de ensefanza

aprendizaje.

13. CONCLUSIONES

e Fue posible el disefio y aplicacién de dos secuencias didacticas, una basada en la
ensefianza expositiva y otra en el trabajo colaborativo en dos grupos de alumnos de
sexto afio del plantel 9 de la Escuela Nacional Preparatoria, ambas favorecieron el
proceso de aprendizaje en los temas respuesta inmune y problemas de inmunologia.

e Al comparar los datos de aprendizaje de las dos cohortes involucradas no se
observaron diferencias estadisticamente significativas; esto implica que las
estrategias desarrolladas en este trabajo mostraron viabilidad y pertinencia para los
contenidos abordados.

e Es fundamental la planeacion sistemética por parte de los profesores en el proceso
de ensefianza aprendizaje, y asi favorecer interacciones tanto alumno-alumno,
profesor-alumno, tomando en cuenta contenidos, estrategias, evaluacion y los fines

gue siga la institucion.
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15. ANEXOS

ANEXO 1
SECUENCIA DIDACTICA ENSENANZA EXPOSITIVA

Asignatura: Temas Selectos de Biologia
Tema: Introduccion a la Inmunologia

Institucion: Escuela Nacional Preparatoria Plantel 9
Subtema: Respuesta inmune: humoral y celular

Propésitos de la unidad: Que el alumno comprenda los mecanismos de defensa que desarrollan los seres vivos ante la
presencia de un antigeno y de manera general como funciona el sistema inmunoldgico, para que reconozca su importancia
biolégica y su aplicacion en el mejoramiento de su calidad de vida y de los demas.

SESION 1 Duracién de la sesién: 50 minutos
Contenidos Aprendizajes Estrategias Materiales Evaluacién
Respuesta conceptuales: INICIO (15 minutos) Equipo Diagnéstica:
inmune Inmunidad, 1) Se aplicé un instrumento de multimedia Instrumento de
respuesta inmune diagnéstico (cafién, diagnéstico
inespecifica y 2) Introduccion sobre aspectos laptop), relacionado con
especifica, generales de la respuesta inmune. pizarron, gis, | conceptos generales
defensa, agente plumones sobre el tema.
infeccioso. DESARROLLO (25 minutos) para
1) Reflexion de los alumnos sobre la pizarron Formativa:
Procedimentales: siguiente pregunta: Cuando se presenta | blanco. Evaluacion de la

Los alumnos
propiciaron su
capacidad de
indagacion a partir
de analisis de

alguna infeccién ¢,cémo responde tu
cuerpo?

El propésito de esto fue que los alumnos
reflexionaran sobre los procesos
relacionados con la respuesta inmune. A

calidad de las tareas
entregadas, asi como
la disposicion para
participar en clase.

problemas partir de esto se formé una lluvia de Sumativa:
bioldgicos. ideas como antecedente a un Los elementos
También organizador previo conducente a la anteriores se tomaron

desarrollaron
actividades que
les permitieron el
aprendizaje de
procedimientos
relacionados con
Inmunologia.

Actitudinales:
Fomento del
desarrollo de
actitudes de
aprendizaje de los
contenidos de
inmunologia

clase expositiva.

2) Presentacion del organizador previo
que consiste en un esquema que
resume el proceso de respuesta inmune,
modificado de Solomon, Berg y Martin
(2010).

3) Se programo la elaboracion de
carteles en equipos para el tema
problemas de inmunologia. Los alumnos
fueron presentando gradualmente al
profesor avances via electrénica para
gue su revisién y correcciones
pertinentes.

CIERRE (10minutos)

Se integr6 la informacion relacionandola
con los propésitos de la unidad y
aclarando dudas al respecto.

Se pidi6 a los alumnos investigar la
siguiente informacion:

Descripcion de las caracteristicas
generales, asi como las funciones
inmunoldgicas de los siguientes
componentes de la sangre: citosinas,
sistema del complemento, leucocitos.

en cuenta para que
los alumnos tuvieran
una calificacion
numérica la cual fue
proporcionada al
profesor titular de la
materia.
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SESION 2 Duracién de la sesion: 100 minutos
Contenidos Aprendizajes Estrategias Materiales Evaluacién
Respuesta Conceptuales: INICIO (15 minutos) Equipo Diagnostica:
inmune. Respuesta Para iniciar, los alumnos respondieron la | multimedia Se revisaron tareas y
inmune, siguiente pregunta de diagnostico: (cafoén, las respuestas de los
importancia de la Explicar como participa la sangre en la laptop), alumnos durante la
sangre en la respuesta inmune. pizarron, gis, | lluvia de ideas.
respuesta inmune, | Se enfatiz6 la importancia inmunolégica | plumones
componentes de gue tiene la sangre, dados sus para Formativa:
la sangre: células componentes. Se hizo uso de los pizarrén Se evalud la calidad
(eritrocitos, conocimientos previos de los alumnos blanco. de la informacion
plaquetas y con lluvia de ideas sobre la tarea que se contenida en las

glébulos blancos)
y sustancias
(citosinas y
complemento)

Procedimentales:
Los alumnos
propiciaron su
capacidad de
indagacion para
comprender la
importancia de la
sangre en la
respuesta inmune.

Actitudinales:

Se fomento el
desarrollo de
actitudes de
aprendizaje de los
conceptos
relacionados con
la importancia de
la sangre en la
respuesta inmune.

pidio la sesién anterior asi.

DESARROLLO (75 minutos)

Con una clase expositiva, utilizando
presentacion en Power Point, se abordd
la forma en que intervienen los
componentes de la sangre en los
procesos inmunolégicos.

CIERRE (10 minutos)

Se integro la informacién, haciendo
énfasis en la importancia de la sangre
en los procesos inmunoldgicos, con
apoyo de la tltima diapositiva de la
sesion.

También los alumnos participaron
cuando se les pidio reflexionar sobre las
ideas que tenian antes de la clase y las
gue generaron después de la clase.
Se entreg6 un formato para la practica
de frotis sanguineo.

Se pidi6 de tarea la elaboracion de
esquemas de las principales células
defensivas de la sangre: leucocitos.

tareas entregadas.
También se evalud la
disposicion de loa
alumnos para
participar en clase.

Sumativa:

Los elementos
anteriores se tomaron
en cuenta la
calificacion numérica
solicitada por el
profesor titular de la
materia.
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SESION 3 Duracién de la sesion: 50 minutos

Contenidos Aprendizajes Estrategias Materiales Evaluacién

Respuesta Conceptuales: INICIO (10 minutos) Lancetas, Diagnostica:

inmune Respuesta Introduccion al desarrollo de la torundas de Se evalug la lectura
inmune, practica para identificar los objetivos algodon, de la técnica de
importancia de la de la préctica. portaobjetos, tincién del frotis
sangre en la cubreobjetos, sanguineo durante la

respuesta inmune,
componentes de
la sangre: células
(eritrocitos,
plaquetas y
glébulos blancos),
frotis sanguineo.

Procedimentales:
Desarrollo de
habilidades para la
técnica de tincién
de un frotis
sanguineo, asi
como para
identificar con el
microscopio
leucocitos en una
muestra de
sangre.

Actitudinales:
Fomento de
actitudes de
aprendizaje de los
conceptos
relacionados con
la importancia de
la sangre en la
respuesta inmune
durante la préactica
de laboratorio.

DESARROLLO (30 minutos).
PRACTICA: Componentes de la
sangre

1. Desinfectar la punta del dedo con
una torunda mojada en alcohol
haciendo presién para que haya
mayor afluencia de sangre.

2. Quitar la cubierta de la lanceta, sin
tocar el extremo afilado, y proceder a
puncionar la yema del dedo.

3. Colocar una gota de sangre en un
portaobjetos, extenderla con otro
portaobjetos inclinado a 45% para
obtener una delgada capa.

4. Se deja secar el extendido y se
coloca en alcohol metilico durante 3
minutos.

5. Tefiir con la solucion de eosina
amarillenta al 0.1% durante 1minuto y
después enjuagar con agua destilada
6. Colocar la solucién de azul de
metileno al 0.5% durante 1minuto;
enjuagar y dejar secar. Ya seco el
frotis, montar con resina sintética y
observar al microscopio.

CIERRE (10 minutos)
Recapitulacion de la actividad,
recordando que se entregara un
reporte de la practica con el supuesto
de que los lograron identificar las
células defensivas dela sangre
(leucocitos)

De tarea se pidi6 a los alumnos
investigar sobre respuesta inmune
inespecifica y especifica en el libro
Biologia: conceptos y relaciones, del
Campbell y Reece (2001)

microscopio
optico,
solucion de
eosina
amarillenta al
0.1%, solucién
de azul de
metileno al
05%, agua
destilada,
alcohol
metilico.

sesién de preguntas y
respuestas.

Formativa:

Se evalud la
disponibilidad para
escuchar y respetar el
trabajo de sus
compafieros. Se
evaluo también la
comprension de
informacion en la
elaboracién de un
reporte de practica.

Sumativa:

Los elementos
anteriores se tomaron
en cuenta la obtencién
de una calificacion
numeérica que se
proporcioné al
profesor titular de la
materia.
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SESION 4 Duracién de la sesion: 100 minutos
Contenidos Aprendizajes Estrategias Materiales Evaluacién
Respuesta Conceptuales: INICIO (10 minutos) Equipo Diagnostica:
inmune Respuesta inmune | Para iniciar, los alumnos respondieron | multimedia Se evalud la
humoral y inespecifica y la siguiente pregunta de diagnostico: (cafion, participacion de los
celular especifica. ¢,Cémo se defiende tu cuerpo ante laptop), alumnos en la lluvia

Inflamacion y una enfermedad? pizarrén, gis, de ideas.

fagocitosis. plumones para

Anticuerpos, Se introdujo a los alumnos en el pizarrén

linfocitos B y conocimiento de los conceptos de blanco. Formativa:

linfocitos T. inmunidad inespecifica y especifica, Se evalud la calidad

Procedimentales:
Capacidad de
indagacion para
comprender los
mecanismos de
respuesta inmune
inespecifica y
especifica.

Actitudinales:
Disponibilidad
para participar en
clase, asi como el
fomento de
actitudes de
aprendizaje de los
conceptos
relacionados con
la respuesta
inmune humoral y
celular

enfatizando que en la primera se
contrarresta el efecto de agentes
infecciosos en general y en la
segunda agentes infecciosos
especificos. Para que los alumnos
activaran sus conocimientos previos
se trabajo con lluvia de ideas dado
gue se dejé de tarea investigar sobre
el tema (10 min).

DESARROLLO (80 minutos)

Con una clase expositiva, utilizando
presentacion en Power Point, se
describieron los procesos de
respuesta inmune inespecifica y
especifica.

CIERRE (10 minutos)

Se integr6 la informacion relacionando
los dos procesos de respuesta inmune
inespecificos y especificos.

Se pidi6 a algunos alumnos que
explicaran de manera concreta lo que
aprendido en la clase.

Se repartio el formato para la practica
de laboratorio: “Tipificaciéon de grupos
sanguineos”, programada para la
siguiente clase, para ello se pidi6 a los
alumnos investigar las caracteristicas
de los grupos sanguineos del sistema
ABO.

de la informacién
contenida en las
tareas entregadas.
También se evalué la
disposicion para
participar en clase
fomentando el didlogo
alumno - alumnoy
alumnos - maestro.

Sumativa:

Los elementos
anteriores se tomaron
en cuenta para la
obtencién de una
calificacion numérica
proporcionada al
profesor titular de la
materia.
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SESION 5 Duracién de la sesion: 50 minutos
Contenidos Aprendizajes Estrategias materiales Evaluacién
Respuesta Conceptuales: INICIO (10 minutos) Pizarron, gis, Diagnostica:
inmune Reaccién antigeno | Introduccién al desarrollo de la CPU, cafién, Se evalud la
humoral y anticuerpo, practica para identificar los objetivos microscopios participacion de los
celular aglutinacion, de la préactica opticos, alumnos durante la
anticuerpos preparaciones | clase considerando
monoclonales DESARROLLO (30 minutos). de frotis gue tienen informacion
PRACTICA: TECNICA TIPIFICACION | sanguineo previa con las tareas y
DE GRUPOS SANGUINEOS portaobjetos, clases anteriores.
Procedimentales: lancetas
Desarrollo de la 1. Colocar una gota de cada uno de estériles, Formativa:
técnica los antisueros en forma ordenada. torundas de Se evalud la
relacionada con la Con el marcador indeleble se algodén, disponibilidad para
reaccion antigeno- identificara, en la placa de palillos, escuchar y respetar el
anticuerpo para aglutinacién o en el portaobjetos, el antisueros trabajo de sus
identificar grupos sitio especifico para cada antisuero. | ABO, alcohol compafieros. Se

sanguineos

Actitudinales:
Disponibilidad
para participar en
clase, respeto y
cuidado del
material y equipo
de laboratorio, asi
como respeto del
trabajo de los
integrantes del

grupo

2. Desinfectar la punta del dedo medio
con una torunda mojada en alcohol,
haciendo presién para que haya
mayor afluencia de sangre.

3. Quitar la cubierta estéril de la
lanceta, sin tocar el extremo afilado,
y proceder a puncionar la yema de
dedo.

4. Dejar caer una gota de sangre en
cada una de los antisueros
preparados en la placa.
Homogeneizar la mezcla con un
palillo sin tocar el extremo utilizado.

5. Con una lupa hacer la lectura de la
reaccion para identificar con que
antisuero hubo aglutinacién.

6. La reaccion de aglutinacion positiva
se identifica por la formacién de
grumos gruesos de color rojo.

CIERRE (10 minutos)

Recapitulacién de la actividad,
enfatizando que en la identificacion de
grupos sanguineos se lleva a cabo la
reaccion antigeno-anticuerpo. Se pidio
de tarea contestar la siguiente
pregunta: ¢,qué pasa cuando el
sistema inmune funciona mal?

evalué la actividad
también con un
reporte

Sumativa:

Los elementos
anteriores se tomaron
en cuenta para la
obtencién de una
calificacion numérica
con las diversas
actividades
programadas.
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SESION 6 Duracién de la sesion: 100 minutos
Contenidos Aprendizajes Estrategias materiales Evaluacién
Problemas de | Conceptuales: INICIO (10 minutos) Equipo Diagnostica:
inmunologia Enfermedades Lluvia de ideas para iniciar la clase multimedia Se evalud la
inmunitarias, con base en la pregunta que quedoé (cafién, participacion de los
inmunotolerancia, pendiente: ¢Qué pasa cuando tu laptop), alumnos durante la
hipersensibilidad, sistema inmune funciona mal? pizarrén, gis, clase.
enfermedades Con esto se introdujo a los alumnos plumones para
autoinmunes e en el tema de problemas de pizarrén Formativa:
inmunodeficiencias inmunologia que se desarrollan blanco. Se evalud la calidad

Procedimentales:
Capacidad de
indagacioén con
respecto a los
problemas de
inmunologia y la
posibilidad de
entender que el
sistema inmune
puede actuar contra
el propio organismo
desarrollando ya
sea enfermedades
inmunitarias o
inmunodeficiencias.

Actitudinales:
Disponibilidad para
participar en clase,
asi como Fomentar
el desarrollo de
actitudes de
aprendizaje de los
conceptos
relacionados
problemas de
inmunologia

como consecuencia del
malfuncionamiento del sistema
inmune.

DESARROLLO (80 minutos)

1) Con clase expositiva, utilizando
presentacion en Power Point, se
describieron algunos problemas de
inmunologia relacionados con la
hipersensibilidad (y sus cuatro tipos)
asi como inmunodeficiencias.

2) Exposicion de carteles realizados
por los alumnos sobre el tema
problemas de inmunologia, de
donde se extrajeron ejemplos para
discutirlos.

CIERRE (10 minutos)

Se integro la informacion
relacionando el mal funcionamiento
del sistema inmune con el desarrollo
de inmunodeficiencias y
enfermedades autoinmunes.

de las tareas
entregadas. Con
respecto a la
presentacién delos
carteles hubo
evaluacion entre pares
gue se sumo a la
evaluacion del
profesor. También se
evalud la disposicion
para participar en
clase fomentando el
didlogo alumno -
alumno y alumnos -
maestro.

Sumativa:

Los elementos
anteriores se tomaron
en cuenta para la
obtencién de una
calificacion numérica
con las diversas
actividades
programadas.
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SESION 7 Duracién de la sesion: 50 minutos
Contenidos Aprendizajes Estrategias materiales Evaluacién
Respuesta Conceptuales: INICIO (10 minutos) Coémic Formativa:

inmune Respuesta inmune y Integracion de los contenidos impreso, Se pidi6 que las
humoral y problemas de abordados a lo largo de esta cuestionarios respuestas fueran lo
celular. inmunologia secuencia didactica. impresos, mas claras posibles
Problemas pluma para verificar los

de Procedimentales: DESARROLLO Y CIERRE (40 resultados del
inmunologia Capacidad de extraer | minutos) aprendizaje obtenido

informacién de un
comic, ejemplo de
narrativa, asi como
poder expresar sus
ideas para su
evaluacion.

Actitudinales:
Disponibilidad para
participar en la
solucion del
cuestionario de
evaluacion final y en
la reflexiéon sobre el
trabajo del profesor

Lectura de un cémic.

Los alumnos realizaron la lectura y
analisis del comic “Una defensa
demoledora”, posteriormente
contestaron un cuestionario de
evaluacion final.

por los alumnos
durante el desarrollo
de esta secuencia
didactica.
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ANEXO 2

SECUENCIA DIDACTICA TRABAJO COLABORATIVO

SESION 1 Duracién de la sesion: 50 minutos

Contenidos | Aprendizajes Estrategias Materiales Evaluacién

Respuesta Conceptuales: INICIO (15 minutos) MATERIALES | Diagnéstica:

inmune Inmunidad, respuesta | Se aplico un instrumento de Lecturas, Instrumento de
inmune inespecificay | diagnéstico. pizarron, gis, diagnéstico
especifica, defensa, plumones para | relacionado con
agente infeccioso. DESARROLLO (20 minutos) pizarrén conceptos generales

1) Introduccion enfatizando la blanco. sobre el tema.

Procedimentales:

Los alumnos
propiciaron su
capacidad de
indagacion a partir de
analisis de problemas
biolégicos. También
desarrollaron
actividades que les
permitieron el
aprendizaje de
procedimientos
relacionados con
Inmunologia

Actitudinales:
Fomento del
desarrollo de
actitudes de
aprendizaje de los
contenidos de
inmunologia

importancia de la respuesta inmune.
2) Se programo la elaboracion de
carteles con el tema problemas de
inmunologia. Los alumnos
trabajaron en equipos y presentaron
gradualmente al profesor avances
via electrénica para que fueran
revisados y corregidos.

CIERRE (10 minutos)

Se integro la informacion aclarando
dudas al respecto y relacionandola
con los propositos de la unidad.

Se pidi6 de un cuadro sindptico de
los componentes de la sangre para
citando fuentes bibliogréficas o en
Su caso paginas electronicas
confiables.

Formativa:
Evaluacion de la
calidad de las tareas
entregadas, asi como
la disposicion para
participar en clase.

Sumativa:

Los elementos
anteriores se tomaron
en cuenta para que
los alumnos tuvieran
una calificacion
numeérica que fue
proporcionada a la
profesora titular de la
materia.
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SESION 2 Duracién de la sesion: 100 minutos

Contenidos Aprendizajes Estrategias Materiales Evaluacién

Respuesta Conceptuales: LECTURA COMENTADA Lecturas, Diagnostica:

inmune. Sistema inmune, 12 PARTE pizarrén, gis, Se evaluaron las
Inmunidad, plumones para | aportaciones de los
respuesta inmune, INICIO (10 minutos) pizarrén alumnos en la lluvia
defensa, agente Los alumnos reflexionaron la blanco. de ideas

infeccioso.

Procedimentales:
Capacidad para
trabajar
colaborativamente
en analisis de
lecturas para extraer
las ideas
importantes para su
discusion en clase.

Actitudinales:
Fomentar el
desarrollo de
actitudes de
aprendizaje de los
contenidos de
inmunologia.

siguiente pregunta: Cuando te
sientes enfermo ¢como se lleva a
cabo la respuesta de tu cuerpo ante
tal infeccion? Se retomaron ideas
previas para iniciar con el
organizador previo que es una
lectura.

DESARROLLO (80 minutos)

1. Con la lectura “Una excursién
accidentada”, extraida de Ingraham
e Ingraham (1998) se trabajo la
informacion previa de los alumnos
en forma de lluvia de ideas.
Posteriormente elaboraron un
esquema de las estructuras y
procesos que participan en la
respuesta inmune. En esta se
aginaron roles a los integrantes de
cada equipo: Dos lectores, un
secretario y un portavoz de la
informacion.

2. Después del andlisis de la lectura
a cada equipo se repartié un juego
de fotocopias referentes al tema
respuesta inmune para su analisis y
presentacion al grupo.

Los temas tratados fueron:

i) Conceptos generales sobre
sistema inmune: Inmunologia,
patégeno, respuesta inmune.

if) Componentes no celulares de la
sangre.

iii) Componentes celulares de la
sangre.

iv) Proteinas defensivas: citosinas y
complemento.

vi) Células defensivas: leucocitos.
vii) Inflamacion.

viii) Sistema linfatico.

La informacién se obtuvo de los
siguientes libros de texto: Solomon,
Berg y Martin (2010); Campbell,
Mitchell y Reece (2001).

CIERRE (10 minutos)

Se integré la informacién retomando
conceptos abordados durante las
presentaciones con los alumnos.

Se repartié un formato con las
actividades para la primera practica:
“Componentes de la sangre”

Formativa:

Se evalud la calidad
de las tareas
entregadas, También
se evaluaron las
interacciones entre
alumnos y con el
profesor, la claridad
de las presentaciones
y los materiales
utilizados, ademas de
la aclaracion precisa
de las dudas.

Sumativa:

Los elementos
anteriores se tomaron
en cuenta para que
obtener una
evaluacion numérica
que fue proporcionada
a la profesora titular
de la materia
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SESION 3 Duracion de la sesion: 50 minutos
Contenidos Aprendizajes Estrategias Materiales Evaluacién
Respuesta Conceptuales: PRACTICA “COMPONENTES DE | Lecturas, Diagnostica:

inmune Respuesta inmune, | LA SANGRE pizarrén, gis, | Se  evaluaron las

importancia de la

sangre en la
respuesta inmune,
componentes de la
sangre: células
(eritrocitos,

plaguetas y glébulos
blancos), frotis
sanguineo.

Procedimentales:
Habilidad en los
procedimientos para
la elaboracion del
frotis, asi como para
identificar con el
microscopio los
leucocitos en una
muestra de sangre.

Actitudinales:
Se fomentar el

desarrollo de
actitudes de
aprendizaje de los
conceptos

relacionados con la
importancia de la

sangre en la
respuesta inmune,
mediante las

interacciones
durante la préactica
de laboratorio.

INICIO (10 minutos)

De manera introductoria se retomé
lo visto en la sesion anterior
incluyendo una reflexion sobre el
papel inmunolégico de la sangre,
utilizando lluvia de ideas.

DESARROLLO (30 minutos)
PRACTICA DE LABORATORIO:
“COMPONENTES DE LA SANGRE”
Mediante la elaboracién de un frotis
sanguineo los alumnos identificaron
diferentes tipos celulares de la
sangre, enfatizando en la
identificacion de glébulos blancos.
Las actividades a realizar durante la
practica se incluyeron el formato
distribuido  previamente a los
alumnos.

CIERRE (10 minutos)

Se integr6 la informacion retomando
conceptos con los alumnos, para
ello se concluye que se debieron
haber identificado los diferentes
tipos celulares del frotis sanguineo,
haciendo énfasis en los glébulos
blancos que son las células
defensivas.

plumones para
pizarrén

blanco, hojas
papel rotafolio.

PARA LA
PRACTICA
Lancetas,
torundas de
algodén,

portaobjetos,
cubreobjetos,
microscopio
optico,
solucion de
eosina
amarillenta al
0.1%, solucion
de azul de
metileno al
05%, agua
destilada,
alcohol
metilico

aportaciones de los
alumnos en la lluvia
de ideas

FORMATIVA:
Se evaluaron las
interacciones entre los

alumnos, durante el
desarrollo de la
practica de

laboratorio, asi como
las actividades de los
alumnos con la
elaboracion de una de
V de Gowin

SUMATIVA:

Los elementos
anteriores se tomaron
en cuenta para la
evaluacion numérica
gue se entregé a la
profesora titular de la
materia
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SESION 4 Duracién de la sesion: 100 min
Contenidos Aprendizajes Estrategias Materiales Evaluacién
Respuesta Conceptuales: APRENDAMOS CON MODELOS Pizarron, gis, Formativa:
inmune Respuesta inmune TRIDIMESIONALES plumones para | Se evaluaron las
humoral y inespecifica y pizarrén interacciones entre los
celular especifica. INICIO (5 minutos) blanco. alumnos durante la
Citosinas, Se retomo lo visto en la sesion Informacion construccion de sus
complemento, anterior de manera introductoria, sobe modelos
Inflamacion, fiebrey | relacionando inmunidad inespecifica | inmunidad tridimensionales,
fagocitosis. con inmunidad especifica especifica claridad en las
Inmunidad humoral, (inmunidad humoral y celular). (Campbell, presentaciones y los
inmunidad celular, Mitchell y materiales utilizados,
memoria DESARROLLO Reece, 2001), | ademas de la
inmunolégica, ACTIVIDAD I. (30 minutos) plastilina aclaracion de las
Anticuerpos, Presentacion de temas por parte de moldeable no dudas.
complejo antigeno los equipos restantes téxica de
anticuerpo, linfocitos | iv) Proteinas defensivas: citosinas y diferentes SUMATIVA:
By linfocitos T. complemento colores, Con los productos de
vi) Células defensivas: leucocitos plumones, esta secuencia se
Procedimentales: vii) Inflamacién hojas papel obtuvo una evaluacién
Propiciar en el viii) Sistema linfatico rotafolio. numeérica que fue

alumno su
capacidad de
indagacion para
comprender los
mecanismos de
respuesta inmune
inespecifica y
especifica.

Actitudinales:
Disponibilidad para
participar en clase,
asi como Fomentar
el desarrollo de
actitudes de
aprendizaje de los
conceptos
relacionados con la
respuesta inmune
humoral y celular

ACTIVIDAD II. (55 minutos)
“APRENDAMOS CON
MODELOS
TRIDIMENSIONALES”

A cada equipo se asigné un extracto

del capitulo de 24 de la unidad V del

libro de texto de los autores

Campbell, Mitchell y Reece (2001)

1) Se trabajé con los mismos
equipos ya formados para las
actividades de laboratorio
(cuatro a cinco integrantes)

2) Se formaron dos bloques de
cuatro equipos. A cada uno de
los equipos de los dos bloques
se asigné un tema para analisis
y discusion, por lo tanto hubo
dos equipos con el mismo tema.
La informacion asignada
contiene esquemas que los
alumnos ocuparon para
construir sus modelos
tridimensionales con plastilina
moldeable.

3) Los equipos con el mismo tema
discutieron la informacion sobre
sus modelos y se pusieron de
acuerdo presentarlo ante el
grupo.

4) El orden de los temas fue el
siguiente: a) los linfocitos
montan una defensa doble; b)
Seleccion clonal y memoria
inmunoldgica; ¢) Inmunidad
humoral; d) Inmunidad celular

CIERRE (10 minutos)

Se integro la informacion retomando
conceptos con los alumnos. Se pidi6
material para la actividad de la
siguiente clase practica “Tipificacion
de grupos sanguineos”.

proporcionada a la
profesora titular de la
materia
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SESION 5 Duracién de la sesion: 50 min
Contenidos Aprendizajes Estrategias Materiales Evaluacién
Respuesta Conceptuales: INICIO (10 minutos) Pizarron, gis, Diagnostica:
inmune Reaccién antigeno- Se revisaron las actividades de la CPU, cafién, Se evaluaron las
humoral y anticuerpo, practica con parafraseo para microscopios aportaciones de los
celular anticuerpos agilizar el desarrollo de ésta opticos, alumnos durante el
monoclonales preparaciones | parafraseo
aglutinacion. DESARROLLO (30 minutos). de frotis
PRACTICA: TIPIFICACION DE | sanguineo Formativa:
Procedimentales: GRUPOS SANGUINEOS portaobjetos, Se evalud la habilidad
Técnica para lancetas para manejar los
identificar 1. Colocar una gota de cada uno de | estériles, materiales y equipo de
reacciones los antisueros en forma ordenada. | torundas de laboratorio
antigeno—anticuerpo | Con el marcador indeleble se | algodén, relacionando esta
para la identificacion | identificara, en la placa de | palillos, actividad y la
de grupos aglutinacién o en el portaobjetos, el | antisueros elaboracion de la V de
sanguineos sitio especifico para cada antisuero. ABO, alcohol Gowin para reportar la

Actitudinales:
Disponibilidad para
interactuar y
respetar el trabajo
de los comparieros,
asi como la
participacion en
clase, el respeto y
cuidado del material
y equipo de
laboratorio

2. Desinfectar la punta del dedo
medio con una torunda mojada en
alcohol, haciendo presion para que
haya mayor afluencia de sangre.

3. Quitar la cubierta estéril de la
lanceta, sin tocar el extremo afilado,
y proceder a puncionar la yema de
dedo.

4. Dejar caer una gota de sangre en
cada wuna de los antisueros
preparados en la placa.
Homogeneizar la mezcla con un
palillo sin tocar el extremo utilizado.
5. Con una lupa hacer la lectura de
la reaccion para identificar con que
antisuero hubo aglutinacion.

6. La reaccién de aglutinacion
positiva se identifica por la
formacién de grumos gruesos de
color rojo.

CIERRE (10 minutos)
Recapitulacién de la actividad,
enfatizando que en la identificacién
de grupos sanguineos se lleva a
cabo la reaccion antigeno-
anticuerpo.

Se pidio a los alumnos investigar lo
siguiente ¢,qué pasa cuando el
sistema inmune funciona mal?

préactica

Sumativa:

Con los productos de
esta secuencia se
obtuvo una evaluacion
numeérica que fue
proporcionada a la
profesora titular de la
materia
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SESION 6 Duracién de la sesion: 100 min

Contenidos Aprendizajes Estrategias Materiales Evaluacién

Problemas de | Declarativos: PRESENTACION DE CARTELES Carteles, Diagnostica:

Inmunologia Enfermedades PARA EL TEMA PROBLEMAS DE pizarrén, gis, Se evalud la
inmunitarias, INMUNOLOGIA plumones para | participacion de los
inmunotolerancia, pizarrén alumnos
hipersensibilidad, INICIO (10 minutos) blanco.

enfermedades
autoinmunes e
inmunodeficiencias

Procedimentales:
Se propiciara en el
alumno su
capacidad de
indagacion para
entender que el
sistema inmune
puede actuar contra
el propio organismo
desarrollando ya
sea enfermedades
inmunitarias o
inmunodeficiencias.
Capacidad para
trabajar
colaborativamente
en la organizacion y
sintesis de la
informacion para la
elaboracion del
cartel

Actitudinales:
Disponibilidad para
participar en clase,
asi como Fomentar
el desarrollo de
actitudes de
aprendizaje de los
conceptos
relacionados
problemas de
inmunologia

Para iniciar, con intervenciones
mediante parafraseo los alumnos
participaron en clase resolviendo la
pregunta que quedo de tarea: ¢ Qué
pasa cuando tu sistema inmune
funciona mal?.

Introduccién al tema de problemas
de inmunologia sefialando que se
desarrollan como consecuencia del
malfuncionamiento del sistema
inmune.

DESARROLLO (80 minutos)
PRESENTACION DE CARTELES:
Un integrante de cada equipo
presenté su cartel en un tiempo
maéaximo de cinco minutos.

Un integrante de los demas equipos
evaluo el trabajo de sus
compafieros.

Cabe mencionar que para la
elaboracion final del cartel se fueron
presentando avances via electronica
para su revision.

CIERRE (10 minutos)

Se integro la informacion
relacionando el mal funcionamiento
del sistema inmune con el desarrollo
de enfermedades inmunitarias.

Formativa:

Se tomo en cuenta la
evaluacion entre pares
y la del profesor, para
ello se tomaron en
cuenta los siguientes
aspectos: a) claridad
en la informacién del
cartel; b) Claridad en
la presentacion, c)
Caracteristicas del
cartel; d) Organizacion
del equipo, €)
interaccioén con el
grupo.

También se evalué la
disposicion para
participar en clase
fomentando el didlogo
alumno - alumnoy
alumnos - maestro.
También se tom6 en
cuenta que los
alumnos hayan
presentado sus
avances via
electronica.

Sumativa:

Los elementos
anteriores se tomaran
en cuenta para que
los alumnos obtengan
una calificacion
cuantitativa que sera
proporcionada a la
profesora titular de la
materia.
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SESION 7 Duracién de la sesion: 50 minutos
Contenidos Aprendizajes Estrategias Materiales Evaluacién
Respuesta Conceptuales: INICIO (15 min) Coémic Formativa:

inmune Respuesta inmune y | Integracion de los contenidos impreso, Se pidi6 que las
humoral y problemas de abordados a lo largo de esta cuestionarios respuestas sean lo
celular. inmunologia secuencia didactica (5 minutos). impresos, mas claras posibles
Problemas de pluma para verificar los
inmunologia DESARROLLO Y CIERRE (35 resultados del

Procedimentales:
Capacidad de
extraer informacion
de un comic,
ejemplo de
narrativa, asi como
poder expresar sus
ideas para su
evaluacion.

Actitudinales:
Disponibilidad para
participar en la
solucion del
cuestionario de
evaluacion final y en
la reflexion sobre el
trabajo del profesor

minutos)

Lectura de un comic.

Los alumnos realizaron la lectura 'y
analisis del comic “Una defensa
demoledora”, posteriormente
contestaron un cuestionario de
evaluacion final.

aprendizaje obtenido
por los alumnos
durante el desarrollo
de esta secuencia.
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ANEXO 3

PRESENTACION ELECTRONICA

En este apartado se incluye la presentacion electronica que se utilizé con la cohorte 1
(grupo 605). En ella se describen los aspectos considerados importantes de los temas de
respuesta inmune y problemas de inmunologia.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
mixico

ESCULLA NACIONAL PREPARATORIA SESION 1
PLANTEL # “FEDRO DE ALBA®
TEMAS SELECTOS
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Presentacion electréonica
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Presentacion electrénica.
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Presentacion electrdnica... continuacion
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Para recordar...
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Presentacion electrdnica... continuacion
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ANEXO 4
CUESTIONARIO DIAGNOSTICO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL PREPARATORIA PLANTEL 9 “PEDRO DE ALBA”

Nombre: Grupo: Fecha:

PROFESOR: Rodolfo L. Sdnchez Aguilar.
CUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO. TEMA RESPUESTA INMUNE

INSTRUCCIONES: Contesta brevemente lo que se pide

1. ¢, Cémo relacionas inmunidad con homeostasis?

2. ¢,Como se defiende el cuerpo de las infecciones?

3. ¢ De qué estan hechos los anticuerpos y para qué sirven?

4. ;Qué tipos de células conoces que participen en la respuesta inmune?

5. ¢ Qué entiendes por inmunodeficiencia?
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6. ¢, A qué crees que se daban las alergias?

7. ¢ Qué entiendes por enfermedad autoinmune?

8. Explica brevemente como podrias identificar los glébulos blancos en el laboratorio:

9. Cuando a una persona le realizan una transfusién sanguinea de tipo distinto al que posee o le
trasplantan un érgano, en general hay un rechazo ¢ A qué crees que se deba esto?
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ANEXO 5

EXTRACTO DE LA EVALUACION DEL COMIC “UNA DEFENSA

DEMOLEDORA”

PREGUNTA.
RELACIONA LA HISTORA DEL COMIC CON LOS ASPECTOS MAS IMPORTANTES DEL TEMA
RESPUESTA INMUNE:

ESCRIBE EN EL PARENTESIS LA LETRA QUE CORRESPONDA A LA RESPUESTA CORRECTA

a)
b)
c)

d)

e)

f)

g)

h)

En el comic el “Demoledor Ware” é¢a qué tipo de células pertenece?
¢A qué tipo de células pertenece el “Histaminoso Burak”?

En el comic describe tipos celulares que participan en la respuesta
inmune especifica

En el cdmic se hace mencidn de estas moléculas necesarias en la
respuesta inmune

Cuando se narra lo siguiente: “los visitantes han quedado
opsonizados a expensas de los gigantes fagocitos” é¢a qué proceso se
refiere?

¢éLos “Invadders” a qué tipo de agentes infecciosos se refiere en el
comic?

Cuando se relata en el comic que “la temperatura va en aumento” ¢A
qué proceso se refiere?

En el comic équé tipos celulares representados no actdan
directamente como defensas?

(
(

(

) Bacterias

) Citosinas y

complemento

) Eritrocitos y
plaquetas

) Fagocitos

) Fiebre

) Linfocitos By T

) Mastocitos
) Fagocitos
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ANEXO 6

PREGUNTAS DE EVALUACION FINAL

1. ¢ En qué consiste la inmunidad humoral y la inmunidad celular?

2. ¢ Qué es inmunodeficiencia?

3. ¢ Qué es hipersensibilidad? Explica un ejemplo.

4. ¢Qué reaccion inmunolégica ocurre si a una persona le hacen una transfusién sanguinea de un

tipo distinto al que posee?
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ANEXO 7
LECTURA COMENTADA

“UNA EXCURSION ACCIDENTADA"

Fausto, un joven estudiante que estaba de campamento en una lejana regién despoblada, al
montar la tienda tropezé y fue a dar sobre las ramas de un arbol caido. Al
intentar amortiguar su caida extendié el brazo y se produjo una herida
profunda en la palma de la mano derecha. Aunque la herida era dolorosa y
sangré durante un rato no parecia grave, por lo que aquella noche se
durmid sin preocuparse por la misma.

Sin embargo a la mafiana siguiente Fausto noté que los tejidos cercanos a
la herida habian enrojecido, se habian hinchado y estaban calientes,
inclusive se podia apreciar un circulo alrededor de la herida de unos tres
centimetros de diametro que no tenia aspecto normal del resto de su mano.
La zona afectada le dolia, especialmente si tocaba o presionaba sobre ella.
Después de ocho horas de caminata, el dolor de la mano se hizo mas
agudo y se notaba que de la herida empezaba a escurrir pus. Fausto se sinti6 anormalmente
cansado, con el cuerpo adolorido y unos breves escalofrios le hicieron sospechar que tenia fiebre.
Sus compairieros le ayudaron a mantener el brazo en alto y le aplicaron compresas calientes en la
palma de la mano, esperando que al dia siguiente la herida mejorara lo suficiente para poder
continuar la excursion.

Cuando Fausto desperté, dos dias después del accidente su estado habia empeorado
notablemente. El primer signo que observé era que la pequefia zona enrojecida e inflamada que
tenia se habia extendido a toda la mano, llegando hasta la mufieca. Habian aparecido unas lineas
tenues rojizas a lo largo de la parte interior de su brazo, y se observaban unos ndédulos enrojecidos
por detras del codo y en la axila. Parecia que tenia mas fiebre que la noche anterior y se sentia tan
débil que no podia andar.

Evidentemente Fausto se encontraba demasiado enfermo para caminar y sus compafieros
pensaron que les llevaria varios dias ir y volver con ayuda médica. Contrariados, decidieron
permanecer en el campamento par que Fausto se reestableciera.

Durante los dias siguientes Fausto y sus amigos se sintieron aliviados al ver que se estaba
recuperando gradualmente, el area enrojecida de la piel no se extendié al antebrazo. Aunque
seguia teniendo la mano hinchada le dolia, se sinti6 menos cansado que antes y la fiebre habia
desaparecido. A los cuatro dias, cuando ya estaba mejor, el grupo regreso y llevé a Fausto al
servicio de urgencias mas cercano.

Los médicos le diagnosticaron una posible infeccidn bacteriana y le recetaron un antibiético de
amplio espectro que probablemente seria eficaz frente al organismo infeccioso y se le envi6 a su
casa, indicandole que regresara si su estado no mejoraba. El eritrema y la hinchazén de su mano
disminuyeron gradualmente durante las dos semanas siguientes, y no surgieron otras
complicaciones.

Modificado de Ingraham e Ingraham (1998)
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ANEXO 8
FORMATOS DE PRACTICAS DE LABORATORIO

Los formatos son modificados de Universidad Nacional Autbnoma de México (2002).

PRACTICA
“COMPONENTES DE LA SANGRE”

INTRODUCCION
Los individuos deben protegerse constantemente frente a la gran variedad de microorganismos

Vivos y otros cuerpos extrafios, que pueden acceder a su interior a traveés de la piel, el intestino,
sistema respiratorio y otras vias. En los organismos existen tres mecanismos de proteccion: la
proteccion de la superficie (barreras mecanicas), las reacciones inflamatorias y la respuesta
inmune.

La respuesta inmune a diferencia de la proteccion de la superficie y de la inflamacion esta dirigida
a grupos quimicos que se encuentran en la composicién de los agentes invasores o extrafios.

Las células encargadas de desarrollar la respuesta inmunitaria se originan de la médula 6sea, que
es uno de los principales érganos del sistema inmune. Las células se distribuyen hacia el resto de
los érganos linfoides por medio de la sangre.

Las células del sistema inmune que viajan por la sangre se conocen como leucocitos o glébulos
blancos; su nombre se debe a que quedan flotando en una capa blanquecina por encima de los
eritrocitos cuando la sangre se deja reposar en un tubo.

Entre los fagocitos facilmente identificables en un frotis de sangre tenemos los siguientes:

Los neutrdfilos. Son células esféricas, con poco citoplasma, el nicleo es trilobulado, Su nombre se
debe a que los granulos que se encuentra en su citoplasma no son afines a los colorantes.

Los basdéfilos. Poseen poco citoplasma y un nacleo de forma arrifionada, los abundantes granulos
de su citoplasma se tifien de azul con colorantes basicos.

Los eosindfilos. Presentan un nucleo bilobulado y granulos citoplasmaticos que se tifien de rosa
con colorantes &cidos.

Los monocitos. Son células esféricas que poseen abundante citoplasma y un nucleo de forma
arrifionada. Sus pequefios granulos no tienen afinidad por los colorantes.

Los linfocitos. Son las células principales del sistema inmune. Su nucleo es esférico y ocupa la
mayor parte de la célula. Su escaso citoplasma no presenta granulos visibles.

OBJETIVO

Conocer y describir algunas células del sistema inmune que se encuentran en la sangre

MATERIAL Y SUSTANCIAS

Lancetas estériles, torundas de algoddn, alcohol, portaobjetos, cubreobjetos, microscopio
compuesto.

Solucion de eosina amarillenta al 0.1%, Solucidon de azul de metileno al 0.5%, agua destilada,
alcohol metilico, resina sintética.
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ACTIVIDADES

Cada alumno trabajara con su propia sangre y tendra dispuesto un recipiente de plastico con una
solucién de cloro para colocar en ella todo el material que toque la sangre.

PROCEDIMIENTO

1. Desinfectar la punta del dedo con una torunda mojada en alcohol haciendo presion para que
haya mayor afluencia de sangre.

2. Quitar la cubierta de la lanceta, sin tocar el extremo afilado, y proceder a puncionar la yema del
dedo.

3. Colocar una gota de sangre en un portaobjetos, extenderla con otro portaobjetos inclinado a
45% para obtener una delgada capa.

4. Se deja secar el extendido y se coloca en alcohol metilico durante 3 minutos.

5. Teiiir con la solucion de eosina amarillenta al 0.1% durante 1minuto y después enjuagar con
agua destilada

6. Colocar la solucion de azul de metileno al 0.5% durante 1minuto; enjuagar y dejar secar. Ya
seco el frotis, montar con resina sintética y observar al microscopio.

90



PRACTICA
“TIPIFICACION DE GRUPOS SANGUINEOS Y DEL FACTOR RH (REACCION ANTIGENO-
ANTICUERPO)”

INTRODUCCION

De manera cotidiana nos preguntan cual es nuestro grupo sanguineo y contestamos que
basandonos en el méas frecuente, que el grupo sanguineo O", pero qué pasa cuando la persona
gue afirma esto se equivoca? ¢, Cudl es la base cientifica de esto?

Existen marcadores adheridos a la superficie de los eritrocitos, estos marcadores son
glucoproteinas que determinan el grupo sanguineo. En el sistema ABO hay cuatro tipos de sangre:
A, B, AB y O. Si tenemos sangre tipo A, entonces tenemos marcadores A en los eritrocitos, si
tenemos sangre tipo B, entonces tenemos marcadores B. Las personas con sangre tipo AB tienen
ambos marcadores, pero si el tipo de sangre es O no esta presente ninguno de los marcadores.

Si alguna vez se necesita una transfusion de sangre solo se podra recibir ciertos tipos de sangre,
esto es porque en el plasma sanguineo hay proteinas llamadas anticuerpos que reconocen a los
glébulos rojos que tienen marcadores foraneos y hacen que estos se aglutinen. Si la persona es
tipo de sangre O y recibe sangre tipo A sus anticuerpos ocasionarian que se aglutinen. El
aglutinamiento de las células sanguineas es peligroso porque puede bloquear la circulacion
sanguinea.

Otro marcador que se encuentra en la superficie de los eritrocitos es el factor RH, este puede ser
peligroso para las personas que tienen RH™ (quien carece del factor RH) si reciben factor RH* dado
que puede haber aglutinacién en torno a él.

En esta practica consiste en la utilizacién de antisueros que estan hechos de anticuerpos
monoclonales que al detectar eritrocitos del grupo sanguineo especifico los aglutinaran. El
antisuero Anti A aglutina los eritrocitos del tipo A, el antisuero anti B aglutina a los eritrocitos del
tipo B, en el caso del anti RH aglutina a los eritrocitos del factor RH, de tal manera que si una
persona tiene tipo de sangre AB" habra aglutinacién en los tres antisueros, pero si otra persona
presente tipo de sangre O no habr& aglutinacién en ninguno de los antisueros. Esta es una manera
sencilla de identificar el tipo de sangre de una persona, lo cual que tiene bases moleculares e
inmunoldgicas.

OBJETIVOS

e Observar la reaccion antigeno-anticuerpo, a través de una reaccion de aglutinacion de eritrocitos.

e |dentificar los grupos sanguineos del sistema ABO vy el factor Rh tomando como base reacciones
antigeno anticuerpo

e Describir distribucién de frecuencias de grupos sanguineos entre los alumnos del plantel y el
pais.

MATERIAL Y SUSTANCIAS

Lancetas estériles, torundas de algoddn, alcohol, portaobjetos, o placas de aglutinacién, antisueros
sanguineos: anti-A, anti-B, anti-D, solucion de cloro al 10%.
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PROCEDIMIENTO

Cada alumno trabajara con su propia sangre y tendra dispuesto un recipiente de plastico con una
solucién de cloro para colocar en ella todo el material que toque la sangre, el cual en estas
condiciones, podréa ser desechado en depésitos de basura comunes.

DETERMINACION EN PLACA

1.

Colocar una gota de cada uno de los antisueros en forma ordenada. Con el marcador indeleble
se identificard, en la placa de aglutinacion o en el portaobjetos, el sitio especifico para cada
antisuero.

Desinfectar la punta del dedo medio con una torunda mojada en alcohol, haciendo presion para
que haya mayor afluencia de sangre.

. Quitar la cubierta estéril de la lanceta, sin tocar el extremo afilado, y proceder a puncionar la

yema de dedo.
Dejar caer una gota de sangre en cada una de los antisueros preparados en la placa.
Homogeneizar la mezcla con un palillo sin tocar el extremo utilizado.

. Con una lupa hacer la lectura de la reaccidon para identificar con que antisuero hubo

aglutinacion.

La reaccion de aglutinacion positiva se identifica por la formacion de grumos gruesos de color
rojo.

Explica las razones de la aglutinacion y su funcién en la identificacion de grupos sanguineos.
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ANEXO 9
REPORTES DE PRACTICAS -V DE GOWIN

EQUIPO 2

REPORTE DE LA PRACTICA: COMPONENTES DE LA SANGRE

mhmmmmnm
Wmmmmmm
2 Quitar fa cublerta a la lanceta sin tocar el
‘extremo afilado, y proceder a puncionar i@

imagen 2 Se puede observar un eosindfio al cent, hac el

gaseos0 a traves de los entrocios, @ fomacin de. yema del dedo. I derecho s hserva um oo y en of fado supesor
por plaquetas, a homeostasis y sus 3. Colocar na ota de sange en n parta o s e
companertes particpan en a respussia otyesss, exenderia con o poria obietos.
ogica, los gidbulos biancos. incinado a 45 grados para obtener ina
e capa.
Camogplas rélaciammlos 4 Sosaseardetentoy secoaen
& Gl 5 e ot e v etz
= = efiir con espina.
Fagockos, nfockos, basifos, neutifos, eosnofios, % drs o e
4 Gidbuos S et Notx En wdas las
& Oolr s de a2 demeskno Mt e g
Ertroctos 05% duran‘e un minuios enjuagar y dejar
+ Pagetas —_
4 Paiogenos 7. Yasech el frofis montar con resina smiética y
R ) ver al micioscopio.
Qué es un frotis sanguineo y para que nos sirve?
vaaser 0 i i =
ydferenciar o magen:: Se pudecosevar n neiio et -

REPORTE DE LA PRACTICA: TIPIFICACION DE GRUPOS SANGUINEOS Y DEL FACTOR RH
(REACCION ANTIGENO-ANTICUERPO)

2Qué importancia tiene la i
de grupos y
En la sangre existen varios A través de Ia Bpiicacon de grupos
componentes que ayudan af CUero en Sl Sactor RvF: ‘Sanguineos  del facior R, fue positie
diferentes. el ‘observar o entrocitos S -
'gaseoso a través de entrocios, Este examen se hace para deleminar ¢l tipo de en los diferentes sueros antigenos (A, B
formacidn de sangre de una persona, s necestarin y Rh). Al momento de recbr una ¥ magen 1 Se ude chseevr une prushe
Los ertroctios. conocer el bpo de sangre CLANGD vayan a hacer o trasplante de un 1po de 190 3anguines con
‘s parte extenor lienen anticuerpos. o . ¢ cvepo o
yaseaA BOAB, enminar_ Se A
tenga, como 108 5pos O, cualquier oro ol tema de para b materia
90 de sangre el cuerpo 1 reconoce Temas Selectos de Biooga
m-hyhm

Tmmsumam
‘agiutinan al mezclarse con:

Suero ant-A, 1a sangre es 1po0 A Procedimiento utilizado 3
‘Suero ant-B, a sangre es tpo B. |wmmammmmm: IE ] l
Si los gitouios SINGUINEOs NO se pegan o aghutinan placa de aguinaciin © en e -~
ol sito. para cada antisuero
Qo 3 a1 mar A ¥ R, sk tane 2 550 esoec o . .
Tioficaciin del Rh: Si s ervocios se conglomeran hacendo presin pa que haya 3 S 3 90 peade b v sk
ta sarcroes 1o i o 3. Qutar & cubleta estérl de a lanceta, si tocar &l " >
Sita sangre no se ‘sangre es de tpo Rh afilado, y proceder a puncionar
Conceptos relacionados o sangre en cada una de los
5 en fa placa Homopeneizar 1a ‘
mezcta con un paiilo sin 1ocar el extremo UtZaco.
4 Anticuerpo ectura reaccon Imagen 4: Se puede observar una prueda
+ Grupos sanguineos (AB,0) e e o e 0960 sanguines 01 resuRado AB+
4 FacorRnce) 5n positva se identifica por i
1a ormacion de grumos Gruesos de Color 0. 2
< Transfusiones 7. Expiica [as razones 08 b aghutinacion y su funcion en
e e —E
£Qué es y parn que
L
cada
gota serd
Reporw de b prictica.

Repere do pricncn
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Equipo 3

REPORTE DE LA PRACTICA:
COMPONENTES DE LA SANGRE

CONCEFTUAL

Caracreristicas de las calulas
sanguines
Cisneto a5 célutas son anormales?

- La sangre =sté compuests en un
45%  por  celulas  sanguineas
(glabulas blances, rojos.
plaquetas)

- La mayoria  de las
sanguineas se  originan

medula, on degradadaz por el

vaso y 1oz macratago: laade
£l frotls de angre e cansidera
narmal si hay.

pariencia normal de las

células
Formula leucocitaria
norm.
. reuiatas anormales

s-emrlc.\h aue, hay_anomatias en
forma, =l color o el
Tabrimienre ae Vios “Uiabier

Tincidn
Caluias sanguineas
Globules rojos
Leucacitos
Plaguetas

IRREPEEY

Equipo 4

(Como se realiza la
téenica de frotis
sanguineo?

porta
portaobjetos inclinado a 45 para
obtener una deigada capa

4. 56 @

caloca el alcohal metilico durante 3
min

METODOLOGIA

CONCLUSIONES

fratis de sangre brinda
formacien  acerca  del
mero v forma de las
celulas sanauineas

Las calula mas abuncantas son,
<on g
rajos.

anaranj
distinea
entre el centro y los bordes

Los leucocitos, son mas grandes

que I rocitos v sus nicleos
Sitan " cenies. color  azul
violeta. {Sola  un compaiiero

abtuva un leucacita v

ey

1.- Desinfecta la punta del deda con
una terunda

haciendo presian para gue haya
maver arlusncia de sangre

mojada _en alcohol,

uitar la cublerta de la lanceta,
Sin tacar el extremo. anlado, ¥
proceder & Ia yema 'del
dedo

3. Coloca uns gota de sanare en un

objetos, extenderla con  oiro

con la solucian de eosina

s
amarlance a1 G 1% durance 1 min. ¥

njuagar

observar al microsconio

Fratis de Sangre

REPORTE DE LA PRACTICA:
COMPONENTES DE LA SANGRE

* hivoeer Galicia A Ao

Temas Selectos de Biologia * Pesaia Péeet Lui Danial
Grope: 407 — + Famoes s Bona
" |
. Conchonss:
Los componenies de la sangre estan 2 apeendid @ dferencior ca00 cula
B U mejor sanguinea. se recanocieron los gidbuics
Teerios:

oz glibuios rojos, famiién denominages
hemaies o erocdos. o
sanguineas ms numerssas, cuya
arctersico caltrojo 12 debe a wra
orotsina que se hala sn s

lamada hemagicting
Principios:

Cuands sl arganismo & ofacad por
microcepomicmos afsentes o &, esie 52

prorege. nay res mecorismas e
protsccibn: Profeccién de fa superfcie
feameras mecimicas) raccionss
infamatcras y a respussia mmune.

La respussia inmuns extd conformad
Por s cékias sanguinea: (gibuRs
blances). s cusles son arigrages n o
meduia doza y5e dehioupen e fodo ol
cuarpe.

g
-7
8
§

reconocimisnio:
+ Parie Compuscuior: gidbuics
rojos, gldbulos biancos y

plaguetas.
+ Fareliquida-Plasma.

blarcos os cuales paricipan en la
respussia inmune, asta con & fn de
poder levaro 5l prictica y

comprander ol fema d inmurciogia

A m2vés 92! ot sarguineo fue posbR
lservor los giébuios bianoos  roies coma
los esrocita,nfocitos, basfios y sosnofias.

Procedmiento uizade

+ Desiiector a purfo del dedo con una
formda moiaa en alcohol hacierde
presién para aue haya mayar afusreia
desargre

+ Guitorie cuierta de i lancs®a sin focar o

¢
{
i

de sangre en un porta
cietos, sxtendesa con oo porta obiets
ncinads o 46 grades para obener una
329032 copa

52 dja secar ol extenaiao y 52 cooea n
sicohel meffico duranta s mirufos

Tedir con kasolucn d ssning amarierta
31015 aurarte un minvta y despuds
srjuogor con agua desiod

Colocarla solucién de oz 42 metieno ol
0.5% drarts un minutos: eviuogary deiar
secar. Ya sech o frufk manar con resna
Seidfica y ver @ mioroscops

iCé i

Al biener e gola i sy eslad e puncin de un dede, sfava @ et

colocada en un parta cbietes y extendida con ciro, alo qus se flamafrofs, va a ser
fiado y fefiido para s cbservacicn al microscopio. Esto nos sive: para idenfiicar las
célulos de la sangre y saber dferenciorios.

Equipo 3
CONCEPTUAL

4C6mo se determina el

Qué es el grupo e Bacton grupo sanguineo?

£Como o Gorermina?

PRINCIPIOS

* la_membrana celular de los

Se extrae sangre. una

La sangre O no tiene proteinas
en su membrana
El Rh es otra proteina gue si

agrupado (es
estd presente en la_superficle *aglutinado”), se
del gl6bulo rojo serd Rh positivo
Si esta ausente, es
negativo.
Estos anugenos de la membrana
determinados

producido una
reaccién antigeno
anticuerpo y ese es el
tipo de sangre y factor

SO,
Antigmna & A8 Ant AB

g &
T wnminea A Tipo swepuines &
hosigra ke S g

PTOS RELACIONADOS

z.mpo sanguineo

REREEN
>
EH
g

Aglutinacion

Acontecimie

[} e Grupo

w

I

N

Grupo 607
METODOLOGIA

Obsarvar 1a reaceibn antigeno:

aglutinacién  de

7
2
g

los arupos
sanguineos del sistema ABO y ei
factor Rh tomando como base
reacciones antigeno anticuerpo
Describir distribucion

frecuencias de grupos
sanguinecs entre los atumnos
del plantel y ef pal

RESULTADOS

Mediante la aglutinacién debido a la

reaccion antigeno anticuerpo  se
puede jeterminar el grupo
sanguineo.

B ndaetea o oa: abosreh mns
mayoria de o

Colocar una goes O cada Uno de tos
antisueros en forma ordenada. C

portaobjetos, el sitio especifico para
cada antisvero.
Desinfectar la punta del dedo medio

on una torunda mojada en alcohol,
haclendo presion para que haya
mayor afluencia de saj

Quitar la cubierta estéri

y proceder a puncionar la yema de
dedo.

Dejar caer una gota de sangre e
de  los  antisueros
reparados. Cen o ta T pace
omogeneizar la mezcla con un
palillo sin tocar el extremo utilizado.
Con una lupa hacer la lectura de la
reaccién para identificar con que
antisuero hubo aglutinacion

aglutinacién
ion en la identificacion de
grupos sanguineos.

REPORTE DE LA PRACTICA: TIPIFICACION
DE GRUPOS 'SANGU’iNEOS Y DEL FACTOR
RH (REACCION ANTIGENO-ANTICUERPO)

Grupo: 607

Introduccion.
Un anigeno es una sustancia exrafia
que el cusrpo no reconoce y que puede

factor Rh?

anlicuerpo,, que marcan los antigenos para su
destruecidn.

En ¢ sistemta ABO, la presencia de antigenos del
o Ay B en ks gibiuos mjos de la sangre

anlieuerpos s2 denominan ant A y anti 8.

Debido 2 que b sangre tipo A fene ;EByno

anti-A, un donzntz con el tigo de sangre A podri dar sangre.

Sin embargo Si se intenta un fipo A 2 un recapior fipo B se

dari un aglufinamiento. Esta aglomeracién de enrocitos.
ocasionar que la sangre deje de croular en

pequeiios vasos sanguiness y provocar dafos en un

Grgano, o hemplisis.

Teoria.

Inmunckgia

Pa\abus(lwe

“Observar la reats
acior Ry a“pmmmnoemm

reaccions anfigeno ant

- Ve

W vonne a-iiwAmcm

& No agutnacion

¢Como se lleva acabo una reaccién
anfigenc-aniicuerpo en ka sangre?
Qué es b agluinacidn y qué es ol

£Qué es un antigeno y qué es un
anficuerpo?

Raanclnn Antigene-Antieuerpo
anticuerpo, 2 través de una reaccion

Avarez Galicia, Peralta Pérez. Ramales Escudero, Zarate Heméndez

Observaciones.

:mlerpos anti-A y ant8 y silo
uno de nosolros presents reaceiin
con el anficuerpo anti-4. Y en res
bubo aghunamiento con el anti-D
que denota el factor R
Conclusiones.

* A los res compaiieros que no presentaron
agutinamiento con los anficuerpos ant-A Y

hubo aghdinamiento. Lo que nos mostrd que
wsse.mﬂnn sangre fipo 0. (Figura

D

-Emmaaeenmmmquzmmm

m&s&maqmmmm&mﬁ
antigencs tipo A, lo que nos confrmd que &l
fiene sangre 8po A. (Figura 35.13b anexa).

« La mayoria de los alumnos presenta fipo O+
de sangre, porque hay aglufinamiento con
estos antigenos. (Grdficas anexas),

deticar o gupis snineos e ssema ABO y e fckor R
fomando como base uerpo
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Equipo 5

REPORTE DE LA PRACTICA:
COMPONENTES DE LA SANGRE

Los indwiduos deben proteger
constantemente frente a Ia gon
variedad de y o

cuerpos extrafios que pueden e
a su interior. Para prevenirlo existen 3

Realizar un frotis sanguineo y revisarlo
el

Linfocitos, Neutrofiios, Basdfilos,

\ectado por delgados puents
Eosindfilos, Monocitos y Plaquetas

itk vl e aburhe s Tt

anmes =
regula, ifiil e ver porla granulacidn

Mecinicas  (la_piel), Reacciones b izt el gl Esquemas

inflamatorias

Somaioly o da o sagromi \
Eosin e satos 5NN

7

& '/
ol OO | ¥

las células encargadas de ella se
onginan en la medula Osea y se

distribuyen  hacia en resto del unfocito
organismo por medio de la sangre. cosnetio——y
. ¢ s
Conocery describir Algunas células del L)
que s g 3

sangre

4Cuil es is importancis de A8 cbiulss del sistemns Inmune?
Tienen gran importancia debido a su funcién inmunolégica, es decir, a la proteccion ante.
agentes extrafios al organismoy debido a
encuertranen s sangre, que es ol mediomas gk  eficaz paa visr areves de cuerpo =\
¥y gracias a esta funcion podemos interactuar con nuestro alrededor. Naver

N PNy

fauisos

Equipo 6

REPORTE DE LA PRACTICA:
COMPONENTES DE LA SANGRE

Equipo 6 “Las mitocondrias” Objetivos.
«  Jiménez biaz Zaira Lizette Aprender o hacer un frotis
Observar e identificar los

« Ortega Rodriguez Anay
« Rodriguez Reséndiz Edgor mofn--ANouiva diferentes  componentes
« Rojano Aguirre Maria Madal PONENTES celirSe,  présenten o) 6
CELULARESDELA | TT
S nnachicasbideamtalaca/aiien: MENGNS de las coracteristicos de
ihrucs)contants S estas
K- 7 oot mazon/1Z

Marco tesrico ipétesis:

Si la sangre ez el liquido vital en el
cuerpo, entonces requiere de células
para el transporte de nutrientes.

La sangre es un liquido viscoso, de un
color muy corocteristico en los seres
humanoy, se torna de color rojo oscuro u
opaco cuando la sangre no se encuentra Metodolagla:
1- Se limpio la yema del dedo con un

xigerade. Lo songre setd compusatapor PN
dén mojado con alcohel. Sacamas Ia
pustencia de colec amarile, +. Un microscopie Spico et yanvando cudode da s eerctoy
N PR procadinca 4 poncloasc Ja yama’ dal
sustancia muy importante en €l CUETPO o Porta objetos y cubreabjetos  dedo.
humano,  pues aqui es donde se o Alcohol 2. epasitamos una gota de sangre en un
encuentran todas las células s0nguineas, o Guantes de cirujano extrema del portoobjetos.
coda grupo realiza una funcién especifics o metanol 3. Eloboramos el frotis o extensién de
, 1+ Algodén sangre.
Células sanguineas e 4. Secamas <l frotis ol aire lo mds
[ Combaten los infacciones a| = Caja petri e e
Leucacit e + Tridngulo de vidrio o
e -y reporocién. colocando e
Viencon frotis sobre el tridngulo, aplicando unas
« Lémpora de alcohal gotas de metanol y dejamos que se
o Micro visor “voporara
« Filmina de tipoz celulores 6. Temmos e frotis colocando unas

gotas de Giemsa sobre todo el frotis,
evita la desecocién y los dejomos tefir
durante 5 minutos.
mos la preparacién hasta quitar

Todo el colorante.
8. Secamos ol aire

Observamos ol microscopio con el
objetive de 10X, cuando encontramos un
buen compo passmos a 40X y buscamos
Conclusién los diferentes tipos celulores.
Las células que hemos observado af ” <
microscopio son:

ww,. Fojes son Tos
ine | Peindpeia puriadecaa d
oo |oxigens o las célular y
tejidos del cverpe
Las ploquetas | Encargodas de la primera
;

trombocitos |lo que sus funciones cstén

Gldbutos rojos

= 6ldbulos blancos como. 3
- Linfocito pequenio

® - Linfocito grande .

Neutréfilo i

REPORTE DE LA PRACTICA:
TIPIFICACION DE GRUPOS SANGUINEOS Y
DEL FACTOR RH (REACCION ANTIGENO-
ANTICUERPO)

REPORTE DE LA PRACTICA: TIPIFICACION
DE GRUPOS SANGUINEOS Y DEL FACTOR
RH (REACCION ANTIGENO-ANTICUERPO)

- Objetwas™

TIPIFICACION + Goarer o o e,

buipebipiub spoviin o

DE Glfms m..w?.': las grupas senguiveas de! sistena
SANGUINEOS Y

ABO y ¢l fockor % fomendo come basc
erpe
DEL FACTOR RH - Desrvir distribecin de frecuencies g

Equipo 6: "Las mitocondrias™
« Jiménez biez Zaira Lizette
 Oricga Rodriguez Aney
« Rodriguea Reséndiz Edgar
« Rojea Aguirre Weria Madai

reacciones rfigensanic
Bt
pred i gripes smgiens  exfre los ahmras del
pep———

plartely o pe.
Teru At .
A qui grupo sanguincn Conclusisnes:
2 De: Kart Lansteiner, mécice viends, 0 & concer s grugas - "
pertenecemos’ Lo extraccién, el ondlisis y la determmacién de

‘sanguinees hamares ex i e o 1900, Su fradejo conds ¢l

establecimiesto de los cusiro priscipales grupes sarguineos (4, grpos songuineos mediante: la wiiizocién de

reacties Anti{A. B. D) for extoss. dendo

B.42.0)
ademis tamsida peste o factr BN g fot balodh gor s resultados clros y consrefos.
octures Dees, Levin  Stetsun en los ales de 1930 e el Materia Ex muy importunte conscer ¢l fipo de sangre que

St de e mujeres que ki dode 0z receemente a | iles tencmos. ya que durorte esta prictica fue eviderte

e o Tomsdes de dgodin el rechazs de lo sengre o ogitinicas axfagiricas
Brncipos o leyes muy cammes en los transfusiones.

o Meohol
srpes piness s w s o agws | . .
qmms emenis st ons = P"::‘”‘.' Pl d o
agutinocsin

P . op L ol ot d cade s e o st e
umml-uuswmmw(m-m ¢ fntisseres sanguiness: et forma ordenada. Con el mercade indelebie sz deatificord.

Superficn dfereres seten, s comes on s repnanles anei-E, D e s 1 gt 8 2 1 i 1

um;wmmmwnlampmw:-n‘ + Sslucian de. clore ol 10% especifics pars cate antisuere.
m&m nas e eterminen el fipa de sogee, b profeing 2. Desifectar o punta ee deds me con una forunds

majuic en aicoho, haciends presin para g heya mayer
eFoenci de

3. Quiter o cublerfa estérl e la lonceta, sin focer of
extremo afla, y proceder a pucianer e yema de dedo.
4 Dejor cuer une geta de sorgre en cats wa de s
‘tisseres prepurofos et placa Hamogeneiar ' mezcls
con o il sin focar e extreme wtiizads.

5. Can wa lopa bocer n lectorn de I reoccin pors
dentifcer comque anfiseero hubo aglufinecién.

6. La reacsién dc aglstinacin pesiive s serfifics por
Ja Formocisn e grumes grueses de ol o

7. Explica las razencs de e againeciin y su funciin en
laidentificosiin de grupas sonuiness:

s de fipifcacin de swgre se bosa en b copecidnd__
e arvn o anficverp pera iterar ¢l estudo fisicn el anfigeroal
cacl 56 we. En les roaccienss e determinaci el grupo
sm;lmn los erigens boncas¢ encosntron ssre ks spertice
les arfrocitas. y o reaccién do egrepacin casada por
mhw(nﬂnl\hmlmwml

Concepros
« Aghinzc o5 o iteraccin enre € ACy I A3 @8
especifica que ressita en un agrupamisrto visble. Lus Ac que
praccen e reacisnes san s s

R e5 51 prefeinn que siesté presente e la superfice ol
bt ujs ser B pesitive 5 e auseate, g5 Rh egetive
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ANEXO 10

IMAGENES DE MODELOS TRIDIMENSIONALES

Interacciones entre los alumnos

Alumnos presentando su trabajo
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Modelos terminados

I j i E F = i
Receptores de antigenos

Funciones de los anticuerpos en un linfocito Receptores de la membra

Respuesta mediada por células T

ST & o B
YL e oD0L

Complemento y lisis
celular

Origen de linfocitos Estructura de un anticuerpo
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ANEXO 11

IMAGENES DE CARTELES

Ejemplos de carteles terminados por alumnos y alumnos para su presentacion y

exposicion

VIH/SIDA

Infeccién
EIVIH ataca principalmente
s célula

cual combate las enfermedades

infecciosas. A medida que el FN%

VIH destrupe los finfocitos, es
fi [

vchen inmunodeficientes.

o | EIVIH csum
T o
posee NUMERosos receplones. P
o i genético y enzimas.

i esenciales rodeados por

na cubierts protesca
contenida en una
‘envoltura viral.

EISIDA

Replicacién

Alunirse ala célula

itales sl interioe e la
célula, donde se integra
con el pterial genético
de la eélula huésped,
Iogrando I relicacidn.

En el interior del virus

s o recuperado e

sc adqire cuando la

de tal modo
ichar contra

FISAIHSION Red
Aibhon Feundaton

e La prucha ELISA (ensayo
aabsorbente ligado
enzimas) detecta s presencia de

anticuerpos conera ¢l VIH en |
sangre

Sintomas generales

* Ficbee

* Infeccion de garganta

G fiticos inflamados

° Cefa
* Dolor articular o muscula
® Fatiga o péndida de energia

Equipo3

Trutsal s
s el oatmderns ool mettetivo baady en d Cortsl o
Fiocorivans (ghcoseticaide) y rkocortivom

G atccrtizoide) e £ aecosmn Lo ol Cammmos de per
.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOIMA DEMEXICO.
PREPAS.

22 s =
Eritroblastosis Fetal
que et Es un

trastorno  sanguineo en

la que una madre
produce anticuerpos.
durante el embarazo que
atacan los  globulos
rojos de su propio feto.

Hipersensibilidad tipo Il
Los anticuerpos producidos por la respuesta inmune se
s o

unen a antigenos presents en |
propias células del pacente

Estas reconocidas

células dendritcas , las cudes actian como células

Sintomas precentadoras de miignos . Esto provoca una

respuesta por parte de los linxitos B, lo que leva a la

o anticuerpos contra los antigenos

« Hemolisis L e et s ha 10 08 S 8 4

ermen gt ot

« Anemia 2T i e s e, s 1 ot €1

SR s mompvarsvow 31 ctss B oo ome anca

+ Hiperbilirubinemia 2oz y prodis amcuEncs O 06 ciaks desmEn 03
* Ietericia .

. 2 . 13 st U 00t Pt B8 amIcO: 5O

Kemicteros coms 00 ampencs ABO G b Causando hercise grave
« En casos extremos la Nomreiod

‘Goniie Dty
Radrigetada

muerte III II I

T
i

pode comerear o

i comce et

- partate -
a0 de presmstarse s de o, s vikce of o e gueds
ccasican  adesis, sbe como s

cude ol médco b astes poshie pera hcer wa detsccbe atespo
atmiens

e
— 2
e T ST o i s s
S T TR R
e LY e T T & v
. TR e e
e = e
e o SEe S e
=X aewn SSSSLATILE
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Recordaras que en un equipo Si... spero
hay un sistema ofensive que eso que tiene
busca anotar puntes y sistema que ver?

defensivo que los evita

Ah... Figdrate que tu cuerpo es atacado
por microbios y tienes regiones que se
ltaman nédulos linfaticos gue es en dénde
tus defensas se congregan

El doctor continuo hablando, aclarando las dudas de Tony, quien poco a poce se
fue quedando dormido. En su suefio se vio contemplando un juego de su deporte
favorito.

EN EL NODULOM STADIUM

1 1

jQue tal queridos aficionados al dul
estadio sigue abarrotado, nadie se
emocidn fluye en la recta final de e

o deporte de las tackleadas, el
mueve de sus asientos, a
ste juego, sefioras y seffores!

para llevarse el apreciado trofeo Live Bowl.

jNuestro juego se ha ido a tig
estos dos grandes equipos n
va en aumento y tanto en las|
fluye el nerviosismo..! Pero g
especialistas

Se enfrentan los White Cells de Medulum City, equipo local contra los visitantes,
los agresivos Invadder Tiffus de Bacteriopolis. El ganador sera el gran favorito

mpo extra, recuerden que para
hay mafana. La temperatura

bancas como en |as tribunas

scuchemos a nuestros dos

¢ Como ves el encuentro mi querido
Eritrocito Von Rossum? Parece que se
ve mal la defensa de los White Cells

By
m

s mi pequefiisimo plaquetita
rak, la defensa ha estado la
yor parte del tiempo.
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{Oh sil Se ve muy
desgastada

3 |
Recuerda que en su Gitimo encuentro el feroz
y renovado equipo de los Herpetanos de
Viralopolis les dio gran batalla, por ello se han
visto limitados en la produccion de
interferones y citosinas

Ya senoté hoy mioxigenado Entrocito
te imaginas, si ganan los visitantes
sefia la perdicion para esta gran
metrépoli

Esperemos que no mi cicatnizante Plaguetita
Burak, confiemos en la defensa que se ha
preparado muy bien. Pero demos paso a la
narracion del inflamante Histaminoso Garay

poderosa ofensiva

|Muchas gracias mis vitales y eficientes conocedores!
Recuerden queridos aficionados que el primer equipo que anote triunfa. Por
ahora los Invadder Tiffus ganaron el volade y han decidido iniciar con su

La patada ha sido pésima, el veloz
regresador recibe el balén al medio campo
y avanza librando multiples obstaculos, joh
no, sigue avanzando buscando las

/ /' Pero joh! Con gran esfuerzo
/. el titimo linfocito logra
detenerlo en la microyarda 5
4 |Que esfuerzo seffores!

— ,O'Ill'lllx

sy

]

Primero y gol desde la microyarda 5

El «Big Ben toxico», quaterback estrella de los Invadders, se prepara para esta serie
ofensiva, manda sefiales a sus compafieros. Centrado el balén se lo entrega al
corredor que logra pasar las primeras defensas de los gigantes fagocitos que
desesperados buscan detenerlo hasta que una milagrosa citosina lo para en seco en
microyarda 1

jQué jugadal Esto parece el final para
los locales. El pablico permanece
callado, el silencio es sepulcral
Preparémonos para lo que viene
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¢En dbnde estan los apoyadores linfocitos T?
LY los linfocitos B, .7 Parece que estan
exhaustos, sus anticuerpos son totaimente
inoperantes

Nao lo se midesoxigenado eritrocito,
parece que la capacidad mutagenica de
esas bactenas esta siendo fatal para la
localia... Pero recuerda esto no se acaba
hasta que se acaba

/' cayendo una torrencial lluvia con un fuerte

porgue estajugada es de vida o muerte, si
M linea defensiva todo se acabo. El ovoide e:

J Viene una crucial tercer oportunidad para apotar jDe manera inesperada esta

lor a penicilina, esto toma a los

visitantes desprevenidos gue con desconcierto se preparan para la estocada final
Los defensivos colocan una formacién muy|armesgada, lo tienen que hacer

os Invadders logran pasarla primera

centrado
X
—

L

/

recuperar

Segundo para anotar de los visitantes. Tras largo conteo es centrado el balén, el
corredor lo toma, pero ahora si, un embate de lodo el sistema defensivo, entre
linfocitos y fagocitos, incluidas citosinas y proteinas del complemento logran
detenerlo en la misma linea de golpeo. |Oh vaya! Parece que defensa se quiere

suelto, balén suelto!!

Con gran vitalidad la defensa presiona perp |Oh! algo extraordinano sucede, el
defensivo estrella de los White Celis, el «Clemoledor» Ware, que todo el juego
estuvo apagado, junto con una proteina dgl complemento ataca ferozmente al
pasador y lo golpea fuertemente, jlo deja noqueado, sefiores y sefioras! |jbalén
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/ El mismo «Demoledor» toma el balén, tiene el campo libre, sus

¢ pseudopodos parecen alas... jSefiorasy sefiores! Casi volando llega a las
diagonales de los Invadders jjTouchdown!! jQué fuerza! Este «Demoledor»
Ware debe ser nombrado defensivo del afio

l\l‘llll IIl'Iflll

1|o
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0 1o

jiAhora si!! Vean como los recuperacos linfocitos B secretan gran cantidad
de anticuerpos, los linfocitos T citotéxicos despiden perforinas en
abundancia, y con apoyo de citosinas y proteinas del complemento son
eliminados todos los Invadders que han quedado tendidos en el campo.
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jQuéfinal de alarido, el griterio en las tribunas es ensordecedor!
Todos los visitantes han quedado opsonizados a expensas de los
gigantes fagocitos que se dan un festin. La tan arriesgada estrategia
de los locales ha dado excelentes resultados. jHuurral

jUffl Asi es mi cicatrizante plaquetita Burak,
meregreso el oxigeno al citoplasma, parece
que la lluvia ayud6 a la defensa. Ahora a
prepararse para un nuevo desafio contra
otro contrincante que puede ser peor, pero
como bien dices: «ya se sabe ganar»

£ Qué te parecio este final de alarido
mi querido eritrocito Von Rossum?
La defensa sufrid, pero las heridas
cicatrizan, ademas queda en la
memoria de la defensa como ganar
nuevamente a los Invadders

0 |

Tony despierta un poco aliviado do en que el si i consta de
muchas herramientas que son muy efectivas cuando el cuefpo es atacado por
agentes infecciosos.

e T
A

jAuurmmml. Ya me siento mejor,
seguramente en poco tiempo me

habré recuperado totalmente
gracias al buen funcionamiento ™

de mi sistema inmune

FIN




ANEXO 13

PRUEBA ESTADISTICA U DE MANN Y WHITNEY PARA DOS MUESTRAS
INDEPENDIENTES CUANDO LA MUESTRA ES MAYOR QUE 25

Se plantearon las siguientes hipotesis:

Hipotesis alterna (Ha). Con el trabajo colaborativo aplicado a la cohorte 1 el nivel de

conocimiento obtenido por los alumnos es mayor que con la ensefianza expositiva

utilizada en la cohorte 1.

Hipétesis nula (Ho) las diferencias observadas entre los niveles de aprendizaje entre el

trabajo colaborativo y la ensefianza expositiva se debe al azar.

Nivel de significancia: p < 0.05 se acepta Ha y se rechaza Ho.

Valor p > 0.05 se acepta Ho y se rechaza Ha.

En donde:

Uly U2 = valores estadisticos de U Mann-Whitney.
n; = Tamafo de la muestra del grupo 1

n, = Tamafo de la muestra del grupo 2

R; = Sumatoria de los rangos del grupo 1.

R, = Sumatoria de los rangos del grupo 2.

DATOS: Puntos obtenidos por cada alumno

Puntos por alumno 12 13 14 15 16 17 18 Alumnos
Ensefianza expositiva 0 2 4 5 7 8 4 30
Trabajo colaborativo 1 0 3 7 12 9 2 34
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Tabla de Rangos para las dos muestras

ng n, Ry R,
12 1
13 2.5
13 2.5
14 7
14 7
14 7
14 7
14 7
14 7
14 7
15 16.5
15 16.5
15 16.5
15 16.5
15 16.5
15 16.5
15 16.5
15 16.5
15 16.5
15 16.5
15 16.5
15 16.5
16 32
16 32
16 32
16 32
16 32
16 32
16 32
16 32
16 32
16 32
CALCULOS
Up =ninz + ny(ng+1) - 3Ry
2
n, =30 n,= 34
>R;-9855 >R,=1094.5

Continuacion...

ny n, R, R,
16 32
16 32
16 32
16 32
16 32
16 32
16 32
16 32
16 32

17 50

17 50

17 50

17 50

17 50

17 50

17 50

17 50
17 50
17 50
17 50
17 50
17 50
17 50
17 50
17 50
17 50

18 61.5

18 61.5

18 61.5

18 61.5
18 61.5
18 61.5

U2 = NiNy + nz(n2+l) — ZRZ
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U, =30 x 34 + 30(31) - 985.5 = 499.5
2

U, = 30 x 34 + 34(35) — 1094.5 = 520.5
2

Cuando la muestra es mayor que 25, se distribuye normalmente, por lo cual se determina

el valor Z para conocer la probabilidad. Esto se calcula como sigue:

Z=U-U
Ou

Z = Valor estadistico de la curva normal.

U = Cualquier valor de U calculado (ya sea U; 0 Uy).
U= Valor promedio de U.

oy = Desviacion estandar de U.

Calculamos el valor promedio de U

U =n;n, =510
2
La desviacion estandar de U se determina de la forma siguiente:
Donde: oy = Desviacion estandar de U.
n; y n, = Tamafo de la muestra de los grupos 1y 2.
N = Tamafio total de la muestra (la suma de n; y n,).
Li = Sumatoria de las ligas o empates.

El calculo de Li se realiza de la siguiente manera:

Li=Y Li®—Li
12
Li=(2°-2)+(7°-7)+ (12°-12) + (19° - 19) + (17° - 17) + 6° — 6) = 1167

12

Una vez obtenida la sumatoria de Li, se determina la desviacion estandar de U (oy)

mediante la expresion siguiente:

5 :v ( 30x34 )( 64°- 64 -1167) = 72.32
v 64(64-1) 12
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Una vez calculados los parametros necesarios, se obtiene el valor Z conforme la siguiente

formula;
Z=U-U
o
Z = 520.5-510=10.1432
72.32

Del valor de Z = 0.1432, de tablas p = 0.44 con nivel de significancia de p < 0.05;

Valor p > 0.05 se acepta Hy y se rechaza Ha, por lo tanto:

El Valor de p= 0.44 > 0.05; se acepta Ho y se rechaza Ha.

Segun la hipotesis nula (Ho) las diferencias observadas entre los niveles de aprendizaje
entre el trabajo colaborativo y la ensefianza expositiva se debe al azar, por to tanto no
hay diferencia significativas entre el aprendizaje obtenido entre el trabajo colaborativo y la

ensefianza expositiva.
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