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PERFIL DE LA INSTITUCION: EL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Antecedentes

El proyecto, con el que se crea el Colegio de Ciencias y Humanidades fue aprobado por el
Consejo Universitario de la UNAM el 26 de enero de 1971 durante el rectorado del Dr. Pablo

Gonzalez Casanova, quien considerd tal accion como: "...la creacién de un motor
permanente de innovacion de la ensefanza universitaria y nacional, y debera ser
complementado con esfuerzos sistematicos que mejoren a lo largo de todo el proceso
educativo, nuestros sistemas de evaluacion de lo que ensefamos y de lo que aprenden los
estudiantes™

Las razones principales por las que se cre6 el Colegio de Ciencias y Humanidades
fueron entre otras, atender la creciente demanda de ingreso a nivel medio superior en la
zona metropolitana y al mismo tiempo resolver la desvinculacion existente entre las diversas
escuelas, facultades, institutos y centros de investigacion de la UNAM, asi como para
impulsar la transformacion académica de la propia Universidad con una nueva perspectiva
curricular y nuevos métodos de ensefanza; para lograrlo fue necesario constituir una planta
docente " con una juventud no exenta de madurez y una madurez no exenta de Juventud",
(Gonzalez, 1983).

Las labores para la creacién del Colegio de Ciencias y Humanidades fueron confiadas
a un grupo de aproximadamente ochenta destacados universitarios encabezados por Roger

Diaz de Cossio, entonces coordinador de Ciencias; de junio a octubre, aproximadamente,

trabajo el equipo en la elaboracion de los planes y programas de estudio. En octubre de ese

' Gonzalez, C. P. 1983. La Universidad y sus rectores. Coordinacién de Humanidades. Centro de estudios
sobre la Universidad. UNAM. Ed. Andrémeda.



mismo afo, se manifestaron diversas acciones en contra del proyecto de Nueva Universidad,
por lo que las propias autoridades decidieron suspenderlo.

Posteriormente, con la participacion de los coordinadores de Ciencias y Humanidades,
Guillermo Soberén y Rubén Bonifaz Nufio; de los directores de las facultades de Filosofia y
Letras, Ciencias, Quimica, Ciencias Politicas y Sociales, Ricardo Guerra Tejeda, Juan
Manuel Lozano, José F. Herran y Victor Flores Olea, respectivamente, y del director de la
Escuela Nacional Preparatoria, Moisés Hurtado G., encabezados y dirigidos por Gonzalez
Casanova, se elabord un plan para crear un sistema innovador que se denomind Colegio de
Ciencias y Humanidades.

Los primeros planteles en abrir sus puertas para recibir a la primera generacion de
estudiantes fueron Azcapotzalco, Naucalpan y Vallejo, el 12 de abril de 1971, al siguiente
afo hicieron lo mismo los planteles Oriente y Sur.

A lo largo de su historia, el Colegio se ha ido transformando y avanzando para mejorar
y elevar la calidad de la ensefianza que imparte en sus salones y aulas - laboratorio. El éxito
de su madurez se ve reflejado en las diversas etapas por las que ha pasado, entre las cuales
destacan: la creacion de su Consejo Técnico en 1992; la actualizacion de su Plan de
Estudios en 1996; la obtencién del rango de Escuela Nacional en 1997, asi como la
instalacién de la Direccion General en 1998.

El bachillerato del Colegio es una instituciéon de ensefianza media superior, que ocupa
por consiguiente, una posicion intermedia entre los estudios de licenciatura y la ensefianza

basica, que en nuestro pais incluye la escuela secundaria obligatoria desde 1992.

Este bachillerato tiene funciones especificas que le confieren identidad y valor por si

mismo Yy excluyen concebirlo como mero transito entre los estudios basicos y los



profesionales, es decir, repeticion y ampliacion de los primeros o anticipacion de los
segundos.

Esta identidad, en su formulacibn mas general, consiste en promover, apoyar y
colaborar en el desarrollo de la personalidad de los alumnos, adolescentes practicamente en
su totalidad, a fin de que alcancen una madurez inicial y, en consecuencia, su insercion
satisfactoria en los estudios superiores y en la vida social. No se reduce, por tanto, a la
transmision de conocimientos, sino también atiende la formacion intelectual, ética y social; en
otras palabras, se propone contribuir en la participacién reflexiva y consciente de los alumnos

en la cultura de nuestro tiempo con las caracteristicas de ésta en nuestro pais.

Razén de ser

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

permanente de formacion auténoma.



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

Por su trascendencia, el cumplimiento de esta mision debe determinar el rumbo de
toda accién que se emprenda para construir el futuro del Colegio y, su aportacion a la
constante y dinamica renovacion de la ensefianza media del pais.

Se espera que el conjunto de estas cualidades permita a los egresados reconocer el sentido
de su vida como aspiracion a la plenitud humana, segun sus propias opciones y valores.

El bachillerato del Colegio es un bachillerato universitario, por lo que comparte con la
universidad, en su ambito propio, la responsabilidad de construir, ensefar y difundir el
conocimiento en las grandes areas de las ciencias y las humanidades.

El caracter universitario de nuestro bachillerato se manifiesta en que no trata sélo de
que el alumno sepa, sino que sepa qué sabe y por qué sabe, es decir, que sea capaz de dar
cuenta de las razones y validez de su conocimiento y, de los procesos de aprendizaje a
través de los cuales lo adquiere, en un nivel adecuado a su edad y al ciclo intermedio que
cursa, cuyas limitaciones naturales, sin embargo, no lo eximen de la busqueda de rigor

creciente. Esta caracteristica implica el desarrollo de habilidades y actitudes de reflexién,

2Plan de Estudios Actualizado. 1996. UACB. Colegio de Ciencias y Humanidades, UNAM.



racionalidad, curiosidad y deseo de saber, proceder sistematico y coherente, apego a la
verdad y respeto al trabajo intelectual, entre otras.

El bachillerato del Colegio es un bachillerato de cultura basica, es decir, hace énfasis
en las materias basicas para la formacion del estudiante, a saber, las matematicas, el
método experimental, el analisis histérico - social, la capacidad y el habito de lectura de libros
clasicos y modernos, el conocimiento del lenguaje para la redaccion de escritos y ensayos y
propone contribuir a que el alumno adquiera un conjunto de principios, de elementos
productores de saber y de hacer, a través de cuya utilizacion pueda adquirir mayores y
mejores saberes y practicas. Tales elementos son conocimientos, pero sobre todo
habilidades de trabajo intelectual, generales y propias de los distintos campos del saber, asi
como aptitudes de reflexion sistematica, metddica y rigurosa, conocimientos y habilidades
metodoldgicas y actitudes congruentes con todo ello.

Este bachillerato, en consecuencia es un bachillerato de fuentes y no de comentarios,
puesto que se propone dotar al alumno de los conocimientos y habilidades que le permitan
acceder por si mismo a las fuentes del conocimiento y, mas en general, de la cultura, es
decir a la lectura de textos de todo tipo, a la experimentacion, y a la investigacion de campo.
Por ello, pone el acento en el trabajo intelectual del alumno y excluye concebirlo como
repetidor del saber del profesor, con quien comparte, en cierta igualdad radical, la posibilidad
de conocer, juzgar, opinar y fundar intelectualmente.

La cultura que el bachillerato del Colegio se propone ofrecer a los alumnos, es de
caracter cientifico, esto es, una rigurosa y metddica sistematizacion de la experiencia, con
miras a su transferencia a partir de la predictibilidad y la comprobabilidad, y, al mismo

tiempo, especificamente universitaria. Hoy la cultura basica universitaria implica



necesariamente una vision humanista de las ciencias, y particularmente de las ciencias de la
naturaleza, y una vision cientifica de los problemas del hombre y la sociedad.

El bachillerato del Colegio concibe al alumno como sujeto de la cultura y no su mero
receptor ni destinatario, por lo que éste no solo debe comprender los conocimientos que se
le ofrecen en la ensefanza, sino también juzgarlos, relacionarlos con su propia experiencia y
realidad, adaptarlos, asimilarlos critica y personalmente vy, si fuera el caso, trascenderlos y
reelaborarlos o sustituirlos por otros, mejor fundados e innovadores. El alumno del Colegio
debera saber y saber hacer, es decir, unira conocimientos al dominio inicial de metodologias,
procedimientos de trabajo intelectual, practicas, tecnologias en un nivel general y técnicas.

El bachillerato del Colegio es propedéutico, general y unico, puesto que se orienta a la
adquisiciéon de la preparacidn necesaria para cursar con éxito estudios profesionales y
cualquiera de ellos, caracteristica que lo dota de una gran flexibilidad, susceptible a
dificultades que deben superarse.

Con todo, la conciencia de que no todos los alumnos que se inscriben en el primer
semestre, terminaran el ciclo, se impone la necesidad de insistir en los aspectos de
formacion humana, en las habilidades intelectuales, conocimientos en disciplinas basicas,
madurez inicial de juicio, valores éticos y civiles que permitan a los alumnos, de todas
maneras, un desarrollo personal y una participacion social responsables y positivos.

A esta finalidad de formacién integral, en lo relativo al ingreso al mercado laboral, han
contribuido los planes de estudio dirigidos al adiestramiento practico que el bachillerato ha
desarrollado a lo largo de su historia, a través de etapas y con resultados variables, en el

departamento de opciones técnicas.



Los objetivos que persigue el Colegio en forma general son:

- Aprender a aprender, significa que el alumno sea capa de adquirir nuevos
conocimientos por su propia cuenta.

- Aprender a hacer, se refiere a que los estudiantes desarrollen habilidades que le
permitan poner en practica sus conocimientos.

- Aprender a ser, enuncia el propésito que el alumno del CCH, ademas de adquirir
conocimientos, desarrolle valores humanos, particularmente los éticos, los civicos y de
sensibilidad artistica.

- Formar estudiantes criticos, esto es, que sean capaces de analizar y valorar los
conocimientos adquiridos, de forma tal que puedan afirmarlos cuestionarlos o

proponer otros diferentes.

- Ofrecer cultura basica, es decir, considerar los conocimientos, los temas y problemas
a través de diversos enfoques metodoldgicos, ademas de aprender los elementos
tedricos y practicos fundamentales que le permitan continuar sus estudios y ser un
ciudadano con valores, actitudes y habilidades para ser util a la sociedad al egresar

del bachillerato.?

3 Op. Cit.



Funciones del CCH

Una de las caracteristicas que distinguen al Modelo Educativo del Colegio de Ciencias y
Humanidades de otros bachilleratos, que lo hacen, pedagogicamente innovador y de
vanguardia en México y América Latina, es su caracter propedéutico y de cultura basica
(esto es, preparar al estudiante para ingresar a la licenciatura con los conocimientos
necesarios para su vida profesional) y, que esta orientado a la formacion intelectual ética y
social de sus alumnos, considerados como sujetos de la cultura y de su propia educacion.
Esto significa que la ensefianza dirigida al alumno, en esta institucién, le fomentara actitudes
y habilidades necesarias para que, por si mismo, se apropie de conocimientos racionalmente
fundado y asuma valores y opciones personales.

De igual forma, considerando que el conocimiento cientifico y tecnolégico se
desarrolla vertiginosamente, el Colegio realiza la actualizacién permanente de los contenidos
de sus programas de estudio; por lo cual, este bachillerato ofrece a sus alumnos una
ensefianza acorde a los requerimientos del siglo XXI.

Este proceso de constante actualizacion y desarrollo también esta presente en las
nuevas tecnologias de informacién y comunicacion, las TICs, las cuales acercan a los
estudiantes a la cultura universal. Por ello, el Colegio también se preocupa por que el
alumno se apropie de tales conocimientos, ensefiandole tanto los lenguajes utilizados para la
produccion y la transmision de la informacion y el conocimiento, como la forma de
entenderlos, aplicarlos y hacer uso responsable de dicha informacion. Si esto no se realizara,
el estudiante de hoy podria quedar marginado de forma semejante a la del analfabeta en

épocas anteriores.



La lectura de textos es imprescindible en este modelo educativo; en el CCH se lleva a
cabo una extensa seleccion y organizacion de textos escritos en nuestra lengua, los cuales
son de sumo provecho para el aprendizaje de los alumnos; para ello, el Colegio tiene en sus
bibliotecas un acervo de mas de un millén de textos, ademas de los millones de libros con
que cuentan las bibliotecas de escuelas y facultades de la UNAM, todos ellos, para
enriquecer y fundamentar sus estudios.

En cuanto a la ensefianza de lenguas extranjeras, el CCH se ha preocupado por que
todos los alumnos se inicien en los idiomas ingles y francés, lenguas, que ademas del
espanol, predominan en los intercambios de todo género y en la comunicacion a través de
las redes mundiales.

En este aspecto es importante reforzar el valor de nuestra cultura, pues ello impedira
que, al verse inmerso en el mundo de ideas, olvide o distorsione nuestros valores,
representaciones sociales, procesos historicos y lenguaje entre otras cosas, y por el contrario
los reafirme mediante la confrontacion de ideas provenientes de otras culturas.

Otro lenguaje imprescindible para su educacion es el de las matematicas, ya que este
condiciona la comprension precisa y econdmica de numerosos problemas de las ciencias
naturales y sociales, asi como la comunicacion eficaz de resultados y conocimientos.

Por otra parte, aunado a la habilidad de leer esta la de producir textos, tan importante
la una como la otra; en este aspecto, atribuir jerarquias a los significados, nombrar sentidos,
sintetizar, formular en palabras propias lo comprendido con propdsitos y procedimientos
nuevos y dialogar sobre los temas, en oposicion o concordancia con los textos leidos, es
algo que en el Colegio el alumno aprendera de manera sencilla y precisa. La investigacion es
un acto vital para el estudio de cualquier materia, por esa razén existen en el Colegio

materias que se encargan de su ensefianza, con esto, el alumno, sabra donde encontrar el



significado de ciertos términos y su funcién en un determinado campo de conocimiento, asi
como las fuentes y los sitios adecuados para resolver dudas.

Las actitudes, valores como la postura de la investigacién, el aprecio por el rigor
intelectual, la exigencia o critica y el trabajo sistematico, asi como dimensiones éticas
derivadas de la propia adquisicion del saber, no estan fuera del modelo educativo, por el
contrario, constituyen una vértebra fundamental que le permitira tener posiciones éticas y
humanas mas adecuadas para nuestra sociedad.

Vinculado a lo anterior, en el Colegio, los estudiantes, entre otras habilidades,
aprenderan a observar, experimentar, modificar y aplicar tecnologias; seran capaces de
elaborar productos y materiales utiles; aprenderan a hacer encuestas, discutir, llegar a
acuerdos o disentir con respeto y tolerancia.

Ahora bien, de la prioritaria concepcidén del alumno como sujeto de la cultura y de su
propia educacion, se derivan diversos enfoques pedagdgicos generales que se caracterizan
por proponer, reconocer y respetar en el ambito de la docencia, la condicién de reconocer al
alumno como ser humano, condicion fundamental para atender la formacion e incrementar
en el alumno actitudes positivas hacia el conocimiento cientifico ante la realidad cotidiana; de
la misma manera, promover el desarrollo de aptitudes para la reflexion, la curiosidad y el
deseo de aprender de manera metddica y rigurosa. En este contexto, también se pretende
hacer énfasis y promover en los estudiantes su participacion activa, puesto que la cultura
basica, que forma parte del ideario del Colegio, tiene como componentes esenciales aquellas
habilidades del trabajo intelectual que les permitan no solo cuestionar, ordenar y calificar la
informacion recopilada, sino también que a través del planteamiento y la resolucién de

problemas, la experimentacion, la observacion sistematica, la investigacion en fuentes



documentales, clasicas y modernas, sean capaces de discutir y analizar los resultados
logrados.

Con lo anterior se pretende favorecer en el estudiante la libertad de opinién y que ésta
se ejerza de manera cada vez mas exigente, asi como fomentar, en el trabajo de grupo y en
las distintas formas de produccién personal, principalmente escrita, la critica fundada de la
validez de la informacion y de las aserciones que otros o €l mismo formulan.

En esta perspectiva, el profesor cumple funciones no de dispensador, sino de aquel
que guia el aprendizaje, es decir, el responsable de proponer a los alumnos aquellas
actividades y experiencias de aprendizaje que les permitan, a través de la informacion y la
reflexion rigurosa y sistematica, no solo adquirir nuevos conocimientos, sino tomar
conciencia creciente de como proceder para continuar por su cuenta esta actividad.

Tal funcion no debe prescindir de la autoridad académica del profesor, el cual
presenta su experiencia, sus habilidades intelectuales y sus conocimientos en determinados
campos del saber, sin lo cual el papel académico y socialmente atribuido al mismo carece de
sentido.

La introduccién en el plan de estudios actualizado de un mayor numero de horas de
trabajo en grupo escolar y las nuevas posibilidades que abren sesiones de dos horas,
obligan a una redistribucién de tareas en el trabajo de aprendizaje y de ensefianza. En efecto
en el plan de estudios vigente, se espera que el profesor ensefie a los alumnos
conocimientos fundamentales y, sobre todo, procedimientos de trabajo que deben ejercitarse
inicialmente en el aula misma; de la misma manera, de los alumnos se espera que en un
namero de horas de trabajo personal, igual al dedicado a las clases, adquieran y organicen
informacion por su cuenta, ejercitando las habilidades recién adquiridas. Sin embargo dado

la insuficiencia del tiempo disponible, tanto la aplicacién de procedimientos y habilidades en



clase, como la supervisidon de las mismas, el logro de estas habilidades debe descansar de
manera fundamental en el esfuerzo del alumno.

Por lo anterior, en el plan de estudios actualizado, gracias a tiempos de trabajo en
grupo escolar mas prolongados por el niumero de sesiones y por la duracion de éstas, el
profesor no solo podra cumplir con las responsabilidades minimas arriba descritas, sino
también ofrecer a los alumnos una mas amplia ejercitacion, individual y en equipos, en el
desarrollo de las habilidades y procedimientos propuestos, y supervisar su trabajo y revisar
sus resultados.

De esta manera, el alumno por su parte debera ciertamente continuar por su cuenta el
ejercicio de los mismos procedimientos y habilidades y afrontar los procesos de indagacién
sistematica para la adquisicion de informacién, entre otras responsabilidades, contando con
la participacién activa de sus companeros en los trabajos que se desarrollan en grupos de
aprendizaje colaborativo y con el sélido apoyo y participacion orientadora del profesor. Asi,
el trabajo personal, el numero de horas que sean necesarias para el trabajo escolar no dejan
de ser sustanciales y fuente de autoformacién y autonomia progresivas.

Esta renovada insistencia en el desarrollo y adquisicion de actitudes y habilidades
propias del aprendizaje cada vez mas autébnomo y el manejo de grupos de trabajo en
sesiones mas amplias, demandan que la institucion no solo desarrolle y proponga estrategias
innovadoras para la formacion de sus profesores, también, es necesario un mayor numero
de apoyos institucionales para trabajar en equipo, dotar de nuevas TICs e instalaciones
adecuadas, para poner en practica las innovaciones para la ensefanza y el aprendizaje, que
cada vez mas profesores desarrollan dentro de su actividad cotidiana: la de ensenar.

De particular importancia y ante las circunstancias actuales, para la formacién de los

profesores, cobran relevancia las técnicas para el manejo de grupos numerosos, donde los



obstaculos para el aprendizaje muchas veces provienen, mas que del numero mismo, de la
manera andnima y masificante de las relaciones que se establecen, y de la ausencia de
motivacion e interés del profesor mismo y de los alumnos.

Bajo esta perspectiva, el bachillerato del Colegio es y seguira siendo un excelente
campo de experimentacion didactico - pedagdgica de una variedad y riqueza sorprendentes.
Por ello, a pesar de la falta de acumulacién y decantacion sistematica de las experiencias, es
de esperarse que sean fundadamente los profesores quienes vayan disefiando, creando y
poniendo en practica, con sus estudiantes, las nuevas estrategias e innovaciones, tanto en el
campo de la didactica, la pedagogia y de la ensefianza experimental que les permitan
alcanzar el propésito de que el mayor numero de alumnos, sujetos de la cultura y de su

educacion, aprenda a aprender efectivamente®.

Estructura General del CCH

El Colegio de Ciencias y humanidades esta conformado de una Direcciéon General y cinco
planteles (Azcapotzalco, Naucalpan, Vallejo, Oriente y Sur). Su maximo érgano colegiado de
gobierno es el Consejo Técnico (instalado el 26 de Febrero de 1992 por el Consejo
Universitario de la Universidad Nacional Autonoma de México) y la conduccion académica-

administrativa de la institucidén esta a cargo de la Direccion General.

4 Op. Cit.



El Consejo Técnico, maximo érgano de gobierno de esta institucion

El CCH, al igual que otras escuelas y facultades de la UNAM, cuenta con un Consejo
Técnico integrado por el Director y Secretario General del Colegio, quienes fungen como
presidente y secretario, respectivamente; los cinco Directores de los planteles; un
representante de los profesores (propietario y suplente por plantel), dos representantes de
docentes (propietarios y sus respectivos suplentes por area académica), un representante de
alumnos (propietario y suplente por plantel) e invitados permanentes (consejeros
universitarios representantes de profesores y alumnos), quienes son elegidos mediante voto
directo, secreto y libre, por las comunidades correspondientes. Las elecciones de consejeros
técnicos representantes de los docentes se llevan acabo cada 6 anos, mientras que las de
los consejeros técnicos representantes de los alumnos cada dos afios.

Las comisiones permanentes del Consejo Técnico son: Planeacion, Evaluacion,
Planes y Programas de Estudio, Legislacion y Elecciones, Honor y Mérito Universitario,
Asuntos del Personal Académico y Asuntos Estudiantiles.

Para concretar los trabajos referentes a promociones, concursos de oposicion
abiertos, analisis y aprobacién de informes y proyectos de trabajo asi como la evaluacion
académica de los diferentes programas de estimulos, el Consejo Técnico cuenta con los
siguientes 6rganos auxiliares: Consejos Académicos de Area, Comisiones Dictaminadoras
de Area y Departamento, Comisiones Evaluadoras de Area, Jurados Calificadores y
Comisiones Especiales.

Asi mismo, existe la Comision Técnica encargada de asesorar y brindar apoyo

logistico a las comisiones permanentes de Consejo Técnico.



La Direccion General del Colegio de Ciencias y Humanidades

La Direccion General del CCH fue creada por el Consejo Universitario el 3 de diciembre de
1997, tras obtener el Colegio el caracter de Escuela Nacional, comenzé formalmente sus
actividades el 24 de Febrero de 1998, fecha en la cual fue designado el primer Director
General por la Junta de Gobierno de la UNAM.

En la actualidad la Direccion General se encuentra conformada por las Secretarias
General, Académica, Administrativa, Servicio de Apoyo al Aprendizaje, Planeacion

Estudiantil, Programas Institucionales, Comunicacion Institucional, e Informatica.

Funciones de Las Secretarias del CCH

La Secretaria General, da seguimiento a los planes y programas de trabajo, y en general a
las disposiciones y acuerdos que norman la estructura de la Direccion General y del propio
Colegio; vigila y supervisa el cumplimiento de la Legislaciéon Universitaria y atiende los
asuntos relacionados con la operacion del Consejo Técnico.

Por su parte la Secretaria Académica, participa en el establecimiento de las politicas
académicas del CCH y coordina las acciones que lleven al logro de las mismas; asi mismo,
planea, organiza, impulsa, dirige, supervisa y evalua las actividades y los programas que
hagan posible el cumplimiento de la funcién académica que el Colegio le tiene asignada
estableciendo acciones que incidan en las clases para mejorar el aprendizaje de los
estudiantes.

A esta Secretaria pertenecen los departamentos de Formacion de Profesores, franceés,

Ingles, Opciones Técnicas, Educacion Fisica y las jefaturas de Seccién.



La Secretaria Administrativa, coordina los esfuerzos y recursos administrativos para
que el Colegio desarrolle las funciones sustantivas que la Universidad le ha conferido;
también se encarga de lograr una adecuada coordinacién con los secretarios administrativos
de los planteles, con el propdsito de optimizar los procesos administrativos y brindar el apoyo
necesario para contar con los recursos humanos, técnicos y materiales que se requieran,
ademas de estandarizar y mantener un alto nivel de eficiencia en cuanto a organizacion
politicas, procedimientos, métodos de trabajo y medidas de control interno de las diferentes
areas administrativas del CCH.

La Secretaria de Servicios de Apoyo al Aprendizaje, se encarga de planear, elaborar,
organizar y coordinar programas que brinden servicios de apoyo a la docencia en el Colegio;
planea y realiza la seleccién biblio-hemerografica en apoyo al plan y a los programas de
estudio que apoyen el aprendizaje de los alumnos; desarrolla programas de trabajo que
redunden en el mejor aprovechamiento de los recursos audiovisuales, en apoyo a la
ensenanza en los planteles del Colegio y, junto con el titular del Laboratorio Central,
programa y controla la entrega oportuna de acuerdo a necesidades de sustancias y reactivos
a los laboratorios de los planteles.

A ella pertenecen el Sistema de Laboratorios de Innovacion (Siladin), la Coordinacién
de Bibliotecas, el Laboratorio Central, asi como los departamentos de Actividades
Editoriales, Servicios Audiovisuales, Difusion de las Ciencias, Difusion de las Humanidades y
las Ciencias Sociales, y Uso de Recursos Informaticos para el Aprendizaje.

La Secretaria de Planeacion, tiene la mision de aplicar las disposiciones que marca la
Comision Permanente de Planeacién del Consejo Técnico del CCH, el Director General del
Colegio, la Junta de Directores y la entidad correspondiente de la UNAM; instrumenta y

coordina programas que apoyen los procesos de planeacion y evaluacion de la comunidad;



planea, programa y coordina el seguimiento de planes, programas y proyectos
institucionales, asi como la evaluacién e impacto de sus resultados; coordina y disefia
estrategias y metodologias para la evaluacion del aprovechamiento académico de los
alumnos, asi como el desempefo docente.

La Secretaria Estudiantil, se encarga de prestar los servicios y apoyos a los
estudiantes, asi como de ofrecer informacién pertinente para su futuro académico y
profesional; coordina, apoya y vincula a las areas que prestan servicios a los estudiantes
para integrar y optimizar los recursos humanos al interior y exterior del CCH; organiza y lleva
a cabo acciones de apoyo en la formacién académica de los alumnos; define y consolida
programas integrales dirigidos a bienestar biopsicosocial y cultural de los estudiantes;
atiende los tramites administrativos de los alumnos referentes a su situacion escolar, ademas
de establecer los procedimientos que permitan una atencién agil y eficaz a los mismos.

De ella dependen los departamentos de Control Escolar, quien administra y supervisa
los procesos escolares de los alumnos del Colegio de su ingreso-egreso para garantizar la
estabilidad escolar de la comunidad estudiantil. EI departamento de Psicopedagogia, que
también depende de esta secretaria, organiza y desarrolla los programas de orientacion
educativa para contribuir en la formacion de los alumnos del CCH, con respecto a su
incorporacion e integracion al sistema educativo, la adquisicion de estrategias de estudio que
requieren para una optima participacion en su proceso de ensefianza-aprendizaje y el
desarrollo de su personalidad como individuos utiles a si mismos, a la familia y a la sociedad.
También el departamento de Difusion Cultural depende de esta Secretaria, y contribuye a la
formacion integral de los estudiantes del CCH mediante la transmision de los valores

culturales fundamentales.



A su vez la Secretaria de Programas Institucionales, entre sus funciones estan la
aplicaciéon y el control de las disposiciones de la Direcciéon General en la colaboracion del
caracter académico con otras instituciones de la Ensefianza Media Superior externas a la
UNAM, asi como la formulacién de mecanismos de actualizacién y adecuacién que permitan
mejorar el Plan y programas de estudio.

Esta Secretaria verifica y comprueba, junto con las secretarias correspondientes del
Colegio, que los programas de direccién académica del CCH contribuyan a elevar la calidad
entre el trabajo del profesor y el aprovechamiento de sus productos para la imparticion de las
clases, ademas de establecer contacto y comunicacion con las autoridades de institutos y
facultades que respalden la preparacion disciplinaria.

La Secretaria de Comunicacion Institucional, planea, organiza y supervisa las
estrategias de comunicacion, la identidad e imagen institucionales del CCH, con el objetivo
de contribuir a establecer condiciones positivas para el desarrollo institucional; también
realiza acciones y programas especificos para el mejoramiento de la comunicacion de las
diversas Secretarias adscritas a la Direccion General.

Tiene a su cargo las ediciones de Gaceta CCH y Suplemento CCH (Publicado en la
Gaceta UNAM), asi como de los suplementos especiales como informacion especifica y
relevante para la comunidad, la liga de informacién a los medios de comunicacién masiva, el
Seminario de Comunicacion Institucional.

Finalmente, La Secretaria de Informatica, evallua y establece las politicas generales
del CCH en materia de computo y telecomunicaciones que apoyen a la Direccién General y a
los cinco planteles para la toma de decisiones que repercutan en el mejor aprovechamiento
de la infraestructura actual; supervisa el uso adecuado de los equipos y redes de computo

asi como de los programas que se utilizan en el Colegio; define las estrategias para el



mejoramiento de la operacion administrativa, a través de tecnologias de punta en cémputo,
disefia programas de coOmputo destinada a hacer mas eficientes los procesos académicos-

administrativos del CCH.®

5 www.cch.unam.mx



REPORTE DE TRABAJO PROFESIONAL
“La Enseinanza Experimental de la Biologia, en el
Bachillerato CCH, en microescala y con un enfoque
CTS-A (Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Cuidado del
Ambiente)”



Introduccién

“Ante los vertiginosos cambios tecnoldgicos y sociales que cotidianamente se presentan, la
ensenanza de las ciencias debe ser activa y motivadora, por ello, en el bachillerato CCH
pretendemos promover y fomentar una cultura cientifica, tecnolégica y humanistica que
forme estudiantes criticos con una estructura légica conceptual orientada hacia la busqueda
de solucion a problemas cercanos a su contexto.

En el ambito del aprendizaje y con base en el principio pedagdgico segun el cual para
poder aprender de manera independiente y autonoma, el alumno debe saber establecer sus
propios objetivos, determinar los contenidos, reconocer sus momentos Optimos de
aprendizaje y hacer su propia evaluacion de lo aprendido, el que aprende se enfrenta, en un
principio, a la necesidad de responder a las siguientes interrogantes: ;qué quiero aprender?,
ipara qué?, ;como voy a aprender?, jcon qué materiales?, ja qué ritmo?, ;con qué
progresion?, ;como saber si he aprendido?. Esta vision no es nueva, se originé en los afos
60 a partir de nuevas concepciones filosoficas, socioldgicas y psicoldgicas que reconocen al
individuo como un ser activo, que participa en la construccion del saber y modifica su entorno
al interactuar con éste. Tal influencia no tardé en repercutir en el aprendizaje y ensefianza de
la Biologia, cuyo aprendizaje se manifiesta, entre otros aspectos, de manera memoristica™®.

En el ambito educativo (el que ensefia), los profesores del area de las ciencias
naturales, cotidianamente nos enfrentamos a retos y situaciones problema como las

siguientes: ;Como despertar el interés y motivar a los estudiantes por el estudio de las

®Navarro, L.F.C., R, M, Gonzélez. S, G, Lira., P, B, Montagut., C, O, Sanson. 2006. Estrategias de corte
constructivista para la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de las ciencias. Diplomado hacia una Quimica
sustentable, la ensefianza experimental en microescala.Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur,
UNAM.



ciencias?, ;Porqué los alumnos y alumnas encuentran dificultades para el aprendizaje
conceptual?, ¢ Qué actividades promueven la construccion conceptual?,  Como integrar los
aprendizajes conceptuales con los aprendizajes procedimentales?, ;Cdmo vincular éstos
aprendizajes con hechos de la vida diaria y con los aspectos tecnoldgicos y sociales?.”

Para encontrar respuestas, baste recordar que hace algunos afnos la ensefianza de
las ciencias naturales, en especial la Biologia, se sustentaba en la aplicacion, por separado,
de tres formas de ensenar: ensefiar conceptos, ensefiar a resolver problemas y ensefar a
hacer practicas. Hoy estas formas de ensefar deben ser simultdneas, vinculadas e
integradas, y ese es el reto que se pretende superar en este trabajo.?

Generalmente los experimentos que se realizan en los cursos de Biologia son, en
muchos casos, una serie de indicaciones con respecto a las actividades a realizar, por lo que
el trabajo experimental se convierte en una repeticion tediosa de los mismos. Sin embargo, la
experimentacion es un instrumento no solo para que el aprendizaje sea atractivo, interesante
y significativo, también contribuye al desarrollo de habilidades, actitudes y valores propios de
la disciplina, por ello se presenta un enfoque de ensefianza experimental diferente del trabajo
que cotidianamente se realiza en el aula-laboratorio

“El enfoque de trabajo que se aplica, pretende despertar el interés en los alumnos e
invitarlos a realizar una serie de actividades experimentales disenadas especialmente para
que puedan expresar sus ideas, plantearse sus propias preguntas, buscar las posibles
respuestas, confrontarlas con sus compaferos y con la realidad, de tal forma que cada
estudiante construya sus propios conocimientos”.“El trabajo cooperativo, basado en equipos,
la colaboracién y la responsabilidad compartida, son caracteristicas de una participacion
activa que favorecen la construccion del aprendizaje actual. Para poder comprender la

7 Op. Cit.
8 Op. Cit.




naturaleza del trabajo cientifico, el enfoque desde el que se abordara el aprendizaje sera el
de Ciencia, Tecnologia, Sociedad (CTS) y Cuidado del Ambiente, a través del cual se vincula
lo aprendido en los cursos de Biologia, bajo una vision social y ética, con las aplicaciones
biotecnoldgicas. Por lo anterior se considera que el laboratorio es un lugar idéneo para
promover y fomentar cambios de actitud y culturales que lleven a los alumnos a
sensibilizarse por la busqueda de alternativas para optimizar recursos, tanto renovables
como no renovables, asi como el empleo de tecnologias que contribuyan al cuidado del

ambiente. “°

?Navarro, L. F. C., R. M. Gonzalez. S, G, Lira., P. B. Montagut., C. O. Sansén. 2006. Las nuevas tecnologias
aplicadas a la educacion, lo que el siglo XX nos dejé: una vision cientifica. Diplomado hacia una Quimica
sustentable, la ensefianza experimental en microescala. Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur,
UNAM.



La Microescala

La metodologia experimental que se pretende desarrollar, no podia quedar fuera de
contexto, por lo que las actividades experimentales que se presentan estan disefiadas para
desarrollarse a nivel microescala, La microescala es el método alternativo de trabajo
experimental que busca un cambio cultural en la forma en que los quimicos utilizan las
sustancias.

Entre los aspectos que preocupan cada dia mas a los cientificos, educadores y
publico en general, se encuentra el mantener un ambiente sin polucion y el como manejar los
residuos quimicos.

La mejor manera de ganar en este empefio es eliminando la fuente de produccién de
residuos en su origen. Reducir el uso de productos quimicos al minimo nivel, en el cual, un
experimento puede realizarse con éxito, se conoce como microescala.

Con la microescala se pueden realizar procesos quimicos usando pequefias cantidades
de reactivos, sin que ello reste calidad a los métodos habituales usados tanto en educacion
como en la industria, contribuyendo con esto a un ambiente menos contaminado. Entre los

beneficios de utilizar la técnica a microescala destacan los siguientes 12 puntos:

1. La reduccion en el uso de productos quimicos y por tanto reduccion de residuos en su
origen.

2. La reducciéon en los costos tanto de compra de productos como de recogida y
reciclado.

3. El'aumento considerable de la seguridad e higiene en el laboratorio, porque:



a) Mejora la calidad del aire del aula — laboratorio.
b) Hay menor peligro de fuego y explosiones
c) Es menor el tiempo de exposicion a productos quimicos téxicos, si es el caso.

d) Disminuye numero de accidentes por derramamientos de productos quimicos.

4. La reduccion en la duracion del experimento.

5. El aumento en el numero de experimentos que se pueden realizar.

6. El menor costo en material de vidrio.

7. Mayor espacio para el almacenamiento.

8. La reduccion del gasto de agua y reduccidon de gas o electricidad.

9. Ahorro de tiempo en la preparacion de reactivos.

10.Se favorece la politica ambiental que promueve el principio de las tres R: Reducir,
Recuperar y Reciclar.

11. La mayor motivacion a los estudiantes ya que estan convencidos de que:

a) Trabajan del modo mas racional posible.
b) Contribuyen al cuidado del medio ambiente...

c) Tienen menor riesgo de sufrir accidentes serios durante la experimentacion.

12.La mejor preparaciéon de los estudiantes:

a) Adquieren destrezas en el manejo de materiales y productos.

b) Les hace ser mas cuidadosos en todas las operaciones.

c) Desarrollan habilidades que no se adquieren operando a escala normal, por ejemplo
la observacion.

d) Ganan tiempo que dedican al analisis e interpretacion de resultados.



Las ventajas mas relevantes de las técnicas en microescala son, de indole ecoldgica,
de higiene, seguridad y econémicas con las implicaciones éticas inherentes vista esta como

una técnica alternativa de trabajo experimental, que entre otras bondades pretende

Propiciar el uso racional de los recursos

Hacer conciencia sobre la contaminacion y conservacion del ambiente
Desarrollar habilidades para trabajar en el laboratorio con mayor precision
Reducir el nivel de riesgo en el uso de sustancias tdxicas

Minimizar el numero de accidentes

Reducir la cantidad de desechos

Fomentar la creatividad e inventiva en el diseiho de materiales de laboratorio.

vV VYV VYV VY VvV V V V

Tomar conciencia de la importancia y valor del escalamiento de los experimentos, en
macro y microescala
Los ciudadanos con este tipo de formacion se hallan mentalmente preparados para
abordar el reto del desarrollo de nuevos procesos quimicos, mas limpios y a la medida de
las necesidades que la sociedad esta demandando.
No cabe ninguna duda de que el alumno formado en esta metodologia podra lograr un
impacto significativo en la solucion de problemas relacionados con el cuidado del
ambiente.
“‘En el marco de esta propuesta, lejos de ser un esquema rigido, se presenta un
protocolo — guia como estrategia didactica de trabajo para realizar las actividades
experimentales, cuyos propoésitos son favorecer una filosofia de ensefianza activa, reforzar la

participacion de alumnos y favorecer la construccion del conocimiento”. "

12 Op. Cit.



EI aprendizaje basado en problemas (ABP)

El ABP consiste en el planteamiento de una situacion problema, donde su construccion,
analisis y / o solucion constituyen el foco central de la experiencia, y donde la ensefianza
consiste en promover deliberadamente | desarrollo del proceso de indagacién y resolucion
del problema en cuestidon. Suele definirse como una experiencia pedagodgica de tipo practico
organizada para investigar y resolver problemas vinculados al mundo real, la cual fomenta el
aprendizaje activo y la integracion del aprendizaje escolar con la vida real, por lo general
desde una mirada multidisciplinar. De esta manera, como metodologia de ensefianza, el ABP
requiere de la elaboracion y presentacion de situaciones reales o simuladas — siempre lo
mas auténticas y holista posible — relacionadas con la construccién del conocimiento o el
ejercicio reflexivo de determinada destreza en un ambito de conocimiento, practica o ejercicio
profesional particular. EI alumno que afronta el problema tiene que analizar la situacién y
caracterizarla desde mas de una sola optica, y elegir o construir una o varias opciones
viables de solucion.

El ABP se considera como una de las herramientas muy promisorias de los modelos
instruccionales situados que intentan vincular la escuela con la vida y facultar en sentido
amplio a la persona que aprende. En el contexto de la educacion contemporanea, el enfoque
del ABP toma forma propia y comienza a ganar terreno a partir de la década de los sesenta
en la educacion y de negocios. Es reconocido el papel pionero de la escuela de Medicina de
la Universidad McMaster, de Canada, asi como el liderazgo e influencia de instituciones
como Harvard Bussines School y Harvard Medical School, esta ultima con el curriculo para la

carrera de medicina denominado New Pathway Program.



El ABP puede entenderse y trabajarse en una doble vertiente: en el nivel de disefio del
curriculo y como estrategia de ensefanza. En ambas vertientes, el interés estriba en
fomentar el aprendizaje activo, aprender mediante la experiencia practica y la reflexion,
vincular el aprendizaje escolar a la vida real, desarrollar habilidades de pensamiento y toma
de decisiones, asi como ofrecer la posibilidad de integrar el conocimiento procedente de
distintas disciplinas.

Los alumnos no sélo participan de manera activa y se mantienen motivados en las
experiencias educativas que promueve el ABP, sino que mejoran sus habilidades
autorreguladoras y flexibilizan su pensamiento, pues pueden concebir diferentes
perspectivas o puntos de vista, asi como estrategias de solucion en relacién con el asunto en
cuestion. Entre las habilidades que se busca desarrollar en los alumnos como resultado de
trabajar mediante el ABP se encuentran:

Abstraccion: implica la representacion y manejo de ideas y estructuras de

conocimiento con mayor facilidad y deliberacién.

Adquisicion y manejo de informacion: conseguir, filtrar, organizar y analizar la

informacion proveniente de distintas fuentes.

Comprension de sistemas complejos: capacidad de ver la interrelaciéon de las cosas y

el efecto que producen las partes en el todo y el todo en las partes, en relacion con

sistemas naturales, sociales, organizativos y tecnolégicos.

Experimentacion: disposicidn inquisitiva que conduce a plantear hipotesis, a

someterlas a prueba y valorar los datos resultantes.

Trabajo cooperativo: flexibilidad, apertura e interdependencia positiva orientadas a la

construccion conjunta del conocimiento (Diaz, 2005).



CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDAD Y CUIDADO DEL AMBIENTE (CTS-A)

Los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia, o estudios sobre ciencia, tecnologia,
sociedad y cuidado del ambiente (CTS-A), constituyen un campo de trabajo en los ambitos
de la investigacion académica, la educacién y la politica publica.

En el ambito educativo los enfoques CTS-A suponen la confluencia de propuestas e
iniciativas diversas. Por otra parte, el éxito de las politicas que promueven la participacion
publica en las decisiones sobre ciencia y tecnologia presupone la existencia de una
ciudadania con actitudes y capacidades para esa participaciéon democratica.

Por otro lado, desde la misma practica de la educacion cientifica y tecnoldgica se
reclaman nuevos modelos de ensefanza en los que la seleccion de los contenidos tenga
mas en cuenta la relevancia social de los temas y en los que las estrategias metodoldgicas
estén orientadas hacia el estimulo de vocaciones en ciencia y tecnologia y el desarrollo de
las capacidades para la participacion publica. Por ultimo, los enfoques CTS en educacion
son solidarios con los proyectos de educacion en valores, ya que ambas propuestas suponen
una revision de los contenidos y los métodos de ensenanza, en los ambitos tecnocientificos y
humanistico, desde una apuesta en comun por reivindicar la importancia de los aspectos
axioldgicos al lado de los conceptuales en la organizacion de los circulos educativos.

Ciencia, Tecnologia y Sociedad, CTS, corresponde al nombre que se le ha venido
dando a la linea de trabajo académico e investigativo, que tiene por objeto preguntarse por la
naturaleza social del conocimiento cientifico-tecnoldgico y sus incidencias en los diferentes

ambitos econdmicos, sociales, ambientales y culturales de las sociedades occidentales

' Op. Cit.



principalmente. A los estudios CTS también se les conoce como estudios sociales de la
ciencia y la tecnologia.

Sus origenes se remontan a la década de los 60, con la movilizacion social por los
problemas relacionados con el desarrollo tecnolégico. La preocupacion por la ciencia y la
tecnologia se venia manifestando desde la segunda guerra mundial, aquella que dejo mas
de 40 millones de muertos, con la posicion de varios fisicos que cuestionaron e incluso
abandonaron sus experimentaciones en el campo de la energia nuclear, decepcionados por
la forma como sus trabajos de investigacién habian sido utilizados en la produccién y
utilizacién de la bomba atémica. Estos cientificos buscaron otras ciencias, como la Biologia,
para trabajar desde alli por un conocimiento que contribuyera a la vida y no a la destruccion
de la misma. La ciencia, sinbnimo de razén y de verdad, de progreso de la humanidad,
parecia sefalar el limite de su utilizacién a través de la creacién de la bomba.

La preocupacion por el desarrollo tecno - cientifico crecid y se multiplicdé en los
sesenta bajo el escenario de la tension internacional por la carrera armamentista y bajo
creciente deterioro del medio ambiente (Waks y Rostum, 1990). Cada vez se hizo mas
evidente una sensacion de temor y frustracion generalizados, cuya fuente de origen parecia
estar ligada a la ansiedad sobre el desarrollo cientifico-tecnolégico. En este contexto, se
iniciaron diferentes propuestas sobre los valores de la civilizacién industrial. Por otro lado, se
propugnaba un cierto rechazo al desarrollo tecnolégico, cuyas expresiones radicales
estuvieron en las manifestaciones estudiantiles de los anos sesenta y comienzos de los
setenta, tanto en Europa como en Norteamérica, dirigidos principalmente contra la guerra de
Vietnam. A ello se sumaron las denuncias sobre catastrofes relacionadas con la tecnologia,

como los primeros accidentes nucleares y los envenenamientos farmacéuticos. La



preocupacion por el tema ambiental ha estado intimamente relacionada con el desarrollo
cientifico-tecnoldgico y, en particular, con la concepcion de dicho desarrollo.

Esta protesta social, de la que salié el movimiento ambientalista y el hipismo como
expresion existencial, fue canalizada en los espacios académicos de las universidades, tanto
norteamericanas como europeas e incluso latinoamericanas — tal como se desprende de los
trabajos de Jorge Sabato y Amilcar Herrera al sur del continente, en la 6ptica por buscar un
espacio de desarrollo tecnoldgico mas adecuado para esos paises- (Vaccarezza, 1998). La
movilizacion social sobre la ciencia y la tecnologia paso6 a la preocupacién académica, sin
perder su capacidad critica.

En conclusién, de una postura antitecnoldgica y antisistema, presente en la década de
los 60, se derivd hacia una actitud mas positiva que pretendid dilucidar qué valores culturales
subyacen detras del logro tecnolégico (Cutcliffe, 1990).

Si el siglo XX fue el de la ciencia, también lo fue para la democracia, que libré una de
las mas importantes batallas durante la década del 60 en la extension de los derechos civiles
frente amenazas relacionadas con el desarrollo cientifico-tecnolégico (Sanchez Ron, 2000).
Es en este contexto donde surgen los estudios en la Ciencia, Tecnologia y Sociedad.

Los estudios CTS se han concentrado sobre todo en tres campos (Gonzalez et al.,

1996; Waks, 1990):

- En el de la investigacion, promoviendo una vision socialmente contextualizada de la
ciencia y la tecnologia.
- En el de las politicas de ciencia y tecnologia, defendiendo la participacion publica en

la toma de decisiones en cuestiones de politica y de gestion cientifico-tecnoldgica.



- En el educativo, tanto en la educacién secundaria como universitaria, contribuyendo
con una nueva y mas amplia percepcion de la ciencia y la tecnologia con el propésito

de formar una ciudadania alfabetizada cientifica y tecnolégicamente.

Desde sus inicios, los estudios CTS han buscado promover y desarrollar formas de
analisis e interpretacion sobre la ciencia y la tecnologia de caracter interdisciplinarios, en
donde se destacan la historia, la filosofia y sociologia de la ciencia y la tecnologia, asi como
la economia del cambio técnico y las teorias de la educacion y del pensamiento politico.

La educacion en sentido amplio, desde los enfoques CTS tiene como objetivo la
alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de los ciudadanos. Una sociedad transformada por las
ciencias y las tecnologias requiere que los ciudadanos manejen saberes cientificos vy
técnicos y puedan responder a necesidades de diversa indole, sean estas profesionales,
utilitarias, democraticas, operativas, incluso metafisicas y ludicas. Profesionales, por cuanto
se precisa aumentar y actualizar las competencias, mas aun para investigadores. Utilitarias,
al reconocer que todo saber es poder; por ejemplo, de control sobre el propio cuerpo.
Democraticas, ya que la alfabetizacion puede instruir a la ciudadania en modelos
participativos sobre aspectos como el transporte, la energia, la salud, etc., y permite
cuestionar la tecnocracia que maneja los aspectos publicos relacionados con el desarrollo
tecno-cientifico. También la alfabetizacion es capaz ayudar a necesidades de tipo operativo,
en la medida en que puede tener componentes formativos hacia el uso de modelo, el manejo
de informacion, la movilizacion de saberes, en fin, se trata del aprendizaje organizado. Por
ultimo, puede ser también un asunto metafisico y ludico, por cuanto puede ayudarnos a vivir

mas placenteramente con la ciencia, en la medida en que nos formamos una comprension



mas amplia de la misma y a saber vivir en el mundo en medio de numerosos interrogantes
(Giordan et al., 1994).

Otras referencias a la alfabetizacion cientifica y tecnolégica la definen mas
exactamente como un proceso en el que cada ciudadano puede participar en los asuntos
democraticos de tomar decisiones, para promover una accion ciudadana encaminada a la
resolucion de problemas relacionados con el desarrollo cientifico-tecnolégico de las
sociedades contemporaneas (Waks, 1990). Los enfoques en CTS aspiran a que la
alfabetizacion contribuya a la ensefianza de los estudiantes sobre la busqueda de
informacion relevante e importante sobre las ciencias y las tecnologias de la vida moderna, a
la perspectiva de que puedan analizarla y evaluarla, a reflexionar sobre esta informacion, a
definir los valores implicados en ella y a tomar decisiones al respecto, reconociendo que su
propia decision final estd, asi mismo, basada en valores (Cutcliffe, 1990).

El campo de estudios en educacién bajo el enfoque CTS ha venido siendo
incorporado tanto en la educacién secundaria como a la formacion universitaria en EE.UU.,
Europa Occidental, Canada, Australia, Nueva Zelanda y Sur América (Waks, 1990; Gonzalez
et al., 1996). Con todo, en América Latina la tradicién de estudios CTS ligados a los procesos
educativos no parece tener mayor desarrollo, si se compara con lo que en CTS se ha
alcanzado en otros campos. Aunque existen trabajos sobre el tema (Bazzo, 1998; Santander,
1998; Sutz, 1998), parece que los esfuerzos han estado mas enfocados hacia aspectos de
politica cientifica, estudios sobre indicadores, estudios sobre gestién de la innovacion y
cambio técnico, estudios sobre fundacién de disciplinas y comunidades cientificas, aspectos

sobre la relacion Universidad-Empresa, prospectiva tecnoldgica (Vaccarezza, 1998). Existe



escasez de trabajos relacionados con el tema ambiental, con la divulgacion y apropiacion
social del conocimiento, y, en general, con la variable social como categoria cognitiva.'

El papel del profesor en la ensefianza CTS es muy importante, gran parte de los
éxitos, y también de los fracasos, de los estudiantes, suelen estar relacionados con el “clima”
que genera el profesor en el aula. Los profesores que deseen dar una orientacion CTS a su
ensefianza no solo tienen que comunicar a sus alumnos los objetivos que se pretenden
alcanzar, sino que ellos mismos han de esforzarse personalmente por lograrlos predicando
con el ejemplo (Acevedo, 1996b). También deberan promover la comunicacién en el aula,
una mayor actividad de los alumnos y cierta autonomia para éstos. Penick (1993) lo ha
destacado con rotundidad al sefalar que, si se quiere potenciar la libertad intelectual,
estimular el pensamiento critico, la creatividad y la comunicacion entre los alumnos, tomando
como referente lo que se considera necesario y deseable en las finalidades educativas del
Proyecto de Centro, es imprescindible un tipo de profesor que tenga claro cual debe ser el
clima del aula mas adecuado para una ensefianza con orientaciéon CTS, una sélida formacién
para definirlo y propiciarlo y la capacidad necesaria para crearlo, o que implica también una
mayor cooperacion entre el profesorado y el alumnado, reforzando asi su autoestima.

Partiendo de diversos estudios de investigacién sobre profesores que trabajan en el
marco de una ensefianza CTS, Penick (1993) ha identificado y generalizado un conjunto de
funciones, que se han reelaborado y resumido en el cuadro 1, las cuales permiten

caracterizar el papel del profesor en este tipo de ensefianza.

12 Osorio, M. C. 2002. La Educacién Cientifica y Tecnolégica desde el enfoque en Ciencia Tecnologia y
Sociedad. Aproximaciones y experiencias para la educacion cientifica. Revista Iberoamericana de educacién,
28, 61-81. En linea en http://www.campus-oei.org/revista/rie28a02.PDF



1. Dedican tiempo suficiente a planificar los procesos de ensefianza-aprendizaje y la programacion
de aula, asi como a la evaluacién de la ensefanza practicada para mejorarla.

2. Son flexibles con el curriculo y la propia programacion.

3. Proporcionan un "clima" afectivamente acogedor e intelectualmente estimulante, destinado a
promover la interaccion y la comunicaciéon comprensiva en el aula.

4. Tienen altas expectativas sobre si mismos (autoestima) y de sus alumnos, siendo capaces de
animar, apoyar y potenciar las iniciativas de éstos.

5. Indagan activamente, mostrandose deseosos de aprender nuevas ideas, habilidades y acciones,
incluyendo tanto las que provienen de la psicopedagogia como de la actualidad cientifica-
tecnolégica y del ambito social. También son capaces de aprender junto a sus companeros y
con sus alumnos.

6. Provocan que surjan preguntas y temas de interés en el aula. Piden siempre argumentos que
sostengan las ideas que se proponen.

7. Potencian la aplicacion de los conocimientos al mundo real. Dan tiempo para discutir y evaluar
estas aplicaciones.

8. Hacen que los alumnos vean la utilidad de la ciencia y la tecnologia, y les dan confianza en su
propia habilidad para utilizarla y tener éxito con ella. No ocultan, sin embargo, las limitaciones de

la ciencia y la tecnologia para resolver los complejos problemas sociales.

9. No contemplan las paredes del aula como una frontera (aula abierta), porque creen que el

aprendizaje debe transcenderla. Llevan a clase personas y recursos diversos. Educan para la

vida y para vivir

Puede advertirse que la mayoria de estas funciones y caracteristicas no son
exclusivas de esta orientacion de la ensefianza de las ciencias (Membiela, 1995, 1997), pero
el movimiento CTS las ha recogido como imprescindibles para lograr una ensefianza de
calidad destinada a proporcionar el éxito de los estudiantes en sus aprendizajes; ademas, la
variedad de las estrategias que se emplean en las clases CTS es mayor que en otros casos
(Hofstein et al., 1988). Prestar la atencidn necesaria a una buena gestiéon ambiental del
“clima" del aula, tanto en lo afectivo como en lo metodoldgico, y a la extension de los
aprendizajes mas alla de ella conduce, sin duda, a una ensefanza de mayor calidad y

mejores actitudes hacia el aprendizaje de la ciencia y la tecnologia (Acevedo, 1996a).



Muchos profesores en ejercicio reconocen el potencial motivador de las interacciones
CTS en la ensefianza de las ciencias, pero algunos estudios (Vilches, 1993; Solbes y
Vilches, 1995; Bell et al., 2000) han mostrado que la mayoria no las consideran tan
importantes como para merecer abordarlas en el aula. Por tanto, realmente no tienen
demasiado interés por introducir las orientaciones educativas CTS en su practica docente
cotidiana. También parece bastante razonable hacer inicialmente una conjetura similar en el
caso del profesorado de tecnologia, si bien esto esta por comprobar en la investigacion
educativa.

Aunque los profesores suelen justificar su decisién por determinados problemas
estructurales, sin duda ciertos, tales como la extension de los contenidos de las
prescripciones curriculares oficiales, la falta de tiempo y otras, en su actitud también
subyacen otros profundos problemas relacionados con sus concepciones sobre las
finalidades de la ensefianza de las ciencias (ejemplo: su caracter propedéutico mas que
educativo en si mismo), sus creencias acerca de la naturaleza de la ciencia (Acevedo,
1996b). Asi pues, algunas de las dificultades para poner en practica la educacion CTS en la
ensefianza de las ciencias se refieren directamente a problemas relacionados con el
profesorado, tales como:

« Su formacion basicamente disciplinar para abordar algo que es esencialmente
multidisciplinar (Acevedo, 1996b; Cheek, 1992; Membiela, 1995; Gonzalez-Garcia y
Prieto, 1997).

Un cierto temor a perder su identidad profesional (Cheek, 1992; Membiela, 1995), lo

que en parte esta relacionado con la percepciéon que tienen de las finalidades de la
ensefanza de las ciencias (Acevedo, 1996b).

Sus creencias sobre la naturaleza de la ciencia, tanto en los aspectos epistemoldgicos

como en los sociolégicos (Acevedo, 1994, 2000a; Acevedo y Acevedo, 2002; Cheek,
1992; Manassero y Vazquez, 2000; Membiela, 1995).

El caracter mas abierto, dialéctico y provisional de los materiales curriculares CTS y la

propia evaluacion de las cuestiones CTS, lo que da lugar a cierta inseguridad para
parte del profesorado (Acevedo, 1996b, 2000b).

La poca familiaridad de la mayor parte del profesorado con muchas de las estrategias

de ensefanza-aprendizaje y con los criterios, normas, técnicas e instrumentos de



evaluacion que se requieren en la ensefanza CTS (Acevedo, 1996b; Hofstein et al.,
1988; Manassero y Vazquez, 2000; Penick, 1993).

« El que las estrategias adecuadas y estimulantes para la mayoria del alumnado
pudieran resultar demasiados exigentes para muchos profesores (Acevedo, 1996a,
b).

» Otras resistencias comunes a todas las innovaciones debido al caracter generalmente
conservador de los sistemas educativos (Acevedo, 1996b; Hofstein et al., 1988; Pilot,
2000).

Las actividades que a continuacién se proponen derivan de un trabajo en conjunto,
interdisciplinario, donde se aborda la problematica de la ensefianza, aprendizaje y evaluacion
de la ciencia, en esta ocasién de la Biologia, con un enfoque CTS. Asi como también las

formas de evaluar este tipo de propuestas.



PROPUESTA PARA LA ENSENANZA Y EL
APRENDIZAJE EXPERIMENTAL DE BIOLOGIA
A MICROESCALA Y CON ENFOQUE CTS -A

JUSTIFICACI()N

La propuesta de ensefianza y aprendizaje experimental a microescala que se presenta, se
ha desarrollado, a lo largo de cuatro afos, bajo el marco de referencia didactico —
metodolégico y de ensefianza experimental a microescala, con orientacién del ABP
(aprendizaje basado en problemas) y con enfoque CTS —A.
Esta forma novedosa de ensefianza y de aprendizaje experimental se ha llevado a
cabo con alumnos del curso Biologia I, para los siguientes temas:
De la Primera Unidad: ;Cual es la unidad estructural y funcional de los sistemas
vivos?
Tema |: La célula como unidad de los sistemas vivos.
Subtema: Estructuras celulares y sus funciones.
De la Segunda Unidad: ;Cémo se lleva a cabo la regulacion, conservacion y
reproduccion de los sistemas vivos?
Tema |: Procesos de regulacion.
Subtema: Concepto e importancia de la Homeostasis.
Subtema: Transporte de la membrana a través de la membrana celular.
Tema Il: Procesos de conservacion.
Subtema: Respiracion: aspectos generales.

Subtema: Fermentacion: Aspectos generales e importancia.



La intencion de la propuesta de ensefianza aprendizaje, va encaminada a que el alumno
vaya construyendo su aprendizaje, ya que la educacion en nuestro pais desgraciadamente
ha procurado analizar el problema del conocimiento de los alumnos desligado respecto a la
naturaleza social y el desarrollo histérico de las sociedades humanas. Asi, lo que ha
ocasionado es un cumulo de estudiantes que son incapaces de comprender el conocimiento
ligado a la practica y solo entienden que éste (el conocimiento) se encuentra en los libros,
en las frases memoristicas.

Las actividades experimentales propuestas promueven en los estudiantes, el
aprendizaje significativo, parten de lo sencillo y van a lo complejo, promueven la indagacion a
partir de vivencias cercanas a su vida cotidiana, van incrementando de forma gradual la
complejidad de las actividades, enfrenta a los estudiantes a retos y les crea conflicto con sus
ideas previas. Las actividades experimentales diversas que se proponen estan disefadas
tomando en cuenta los contenidos del curso, su secuencia y grado de profundidad de
acuerdo al semestre en que se aplican.

Con base a la naturaleza, contenido y orientacion de las asignaturas de Biologia que
se imparten en el CCH, en estas actividades experimentales a microescala con enfoque

CTS-A, se integran y vinculan tres formas de ensefar:"

Ensefar conceptos

Ensefar a resolver problemas

Ensenar a hacer experimentos.

¥ Navarro, L. F. C., R. M. Gonzélez. S. G. Lira., P. B. Montagut., C. O. Sansén. 2006. Enfoque CTS y cuidado
del ambiente en ensefianza experimental de quimica sustentable. Diplomado hacia una Quimica sustentable, la
ensefianza experimental en microescala. Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur, UNAM.



Bajo este marco de referencia didactico, pedagdgico y metodoldgico y con base en la
experiencia acumulada durante mi practica docente, el disefio de actividades experimentales,
que se presentan en este informe, contemplan estas tres formas de ensefiar. Es importante
mencionar que el éxito de estas actividades radica en el hecho de que se pueden modificar
de acuerdo a las caracteristicas de los alumnos, ya que su disefio parte de lo que el alumno
conoce Yy el logro de los aprendizajes de los temas propuestos requiere de cierto nivel
cognitivo y del manejo de conceptos que le permitiran al alumno comprender los temas. Para
lograr lo anterior y comprender los fendmenos bioldgicos, los alumnos requieren del apoyo
conceptual de Quimica y Fisica; de ahi que, para lograr la formacién integral del alumno a
través del estudio de los procesos bioldgicos, se requiere del trabajo interdisciplinario entre
profesores de estas asignaturas.

En otras palabras, el trabajo en conjunto con profesores de Fisica, Quimica y Biologia
permitira el intercambio de experiencias y la realizacion de actividades experimentales que
logren integrar aprendizajes en estos tres campos.

Tal es el caso de la siguiente propuesta de enseflanza aprendizaje que es producto de
cuatro afos de venir trabajando en grupo de aprendizaje colaborativo entre profesores que
imparten fisica, quimica y biologia, ademas de la capacitacién y actualizacion constante,
mediante cursos — taller y diplomados en los que se trabaja de manera colegiada y en
seminario para abordar temas que son comunes a estas tres asignaturas.

El soporte didactico y metodolégico que guia el contenido y la presentacion de las
actividades experimentales, se presenta en la figura 1 y se le reconoce como PROTOCOLO

- GUIA PARA LA ENSENANZA EXPERIMENTAL."

4 Op. Cit



Los momentos de aprendizaje que estructuran el protocolo-guia experimental se

describen enseguida:

1. TITULO
Se describe de dos maneras: la primera en forma coloquial y la segunda de
manera formal en el que se relaciona el tema del programa o el concepto central a
aprender.
2. INTRODUCCION
Se pretende motivar y despertar la curiosidad de los estudiantes a través de
ejemplos en los que ademas de contextualizar los conocimientos los ayuda a
construir y a aprender, los acercan y situan en su entorno cotidiano de acuerdo al

tema o contenido del programa de la asignatura.

3. OBJETIVOS
De manera puntual se describen los conocimientos, habilidades, actitudes y
valores que se pretende que el estudiante aprenda y desarrolle, respectivamente,
durante el trabajo experimental (el qué, el porqué, el para qué y el cémo).

4. PROBLEMA A RESOLVER
Se plantea un reto o desafio a resolver por medio de una pregunta que lo lleva a
tomar conciencia de los conocimientos a aprender, es decir, se aplica la estrategia

de aprendizaje basado en problemas.

5. ACTIVIDADES PREVIAS
Con el propdsito de planear y organizar el trabajo experimental, se privilegia el trabajo

en equipo y se sugiere una serie de actividades previas al experimento como por



ejemplo: dar respuesta a preguntas sobre conocimientos previos, la construccion de
un diagrama de flujo, la busqueda de informacion sobre toxicidad de las sustancias
que utilizara, la justificacion de las formas de trabajo seleccionadas.

. DISENO DEL EXPERIMENTO

Se presentan las principales actividades a realizar, constantemente se cuestiona al
estudiante para que reflexione a través de las preguntas: ;qué hizo?, ;porqué lo
hizo?, ¢para que lo hizo?, justo en el momento mismo en que lleva a cabo el
experimento. Se aplica la estrategia de aprendizaje conocida como preguntas
intercaladas. También se intercalan llamadas de atencién en cuadros llamados

Precaucién para que el estudiante tenga cuidado con el manejo de reactivos en los

momentos clave de la experimentacion. g
iPRECAUCION!

. REGISTRO DE OBSERVACIONES, DATOS, RESULTADOS Y EVIDENCIAS
HHHH3S

EXPERIMENTALES

Este espacio se dedica al registr;> de las observaciones, evidencias experimentales,
datos y si es el caso la construccion de gréaficas, esquemas y V de Gowin. La V de
Gowin es una herramienta que guia a los estudiantes a pensar y aprender durante la
realizacion de los experimentos en el laboratorio.

GUIA DE DISCUSION

Como una actividad de recapitulacion y sintesis se plantean preguntas sobre los
conceptos (vinculados con la actividad experimental) que se quieren reforzar o
destacar, a fin de que los estudiantes en trabajo grupal y colaborativo, relacionen los

conceptos involucrados.



8. EL MUNDO DE LA BIOLOGIA Y TU. RELACION CIENCIA — TECNOLOGIA -
SOCIEDAD (CTS) Y CUIDADO DEL AMBIENTE
Como una actividad que refuerza la construccidon conceptual y el desarrollo de
habilidades, actitudes y valores, se presenta un texto o un articulo relacionado con un
tema actual, que lleve al alumno a reflexionar y tomar conciencia del impacto de la
biologia con el entorno cotidiano. De manera especial, las actividades de investigacion
bibliografica también forman parte de esta novedosa forma de acercar a los
estudiantes al mundo de la Biologia.

9. CONSTRUCCION DE UN MAPA CONCEPTUAL
Con el propésito de evaluar si el alumno puede relacionar y jerarquizar los conceptos
mas importantes trabajados en la actividad experimental, se le proporciona una lista
de términos para que construya un mapa conceptual y lo discuta con sus companieros.

10.MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS GENERADOS
Se dan las indicaciones sobre la recoleccion de productos para su posterior
tratamiento. Se refuerza el logro de actitudes responsables ante la contaminacién
ambiental y el cuidado del medio ambiente.

11.ACORDEON
En este apartado del protocolo se dan respuestas a las preguntas planteadas y se
ofrece al estudiante una informacién adicional pertinente, con el propésito de apoyarlo
n en los diferentes momentos del trabajo experimental.

12. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS, HEMEROGRAFICAS Y ELECTRONICAS
Se indican las fuentes de informacion primarias y secundarias consultadas para cada

practica.



FIG. 1. PROTOCOLO - GUIA PARA LA ENSENANZA EXPERIMENTAL



OBJ ETIVOS

La propuesta de ensefianza y de aprendizaje experimental que se presenta, pretende:

= Proponer actividades que motiven y despierten el interés de los estudiantes por el
estudio y el aprendizaje conceptual y experimental.

= Promover la construccion de aprendizajes relevantes, el desarrollo de competencias y
habilidades cognoscitivas (lo conceptual), procedimentales y actitudinales, necesarias
para adentrarse en el mundo de las ciencias experimentales.

* Promover entre los alumnos el trabajo cooperativo y colaborativo, durante la
realizacion de actividades experimentales en microescala, con un enfoque CTS-A que
apoyen los contenidos de los programas de Biologia.

» Disefar actividades experimentales en micro y macro escala, con un enfoque CTS-A,
que involucre un trabajo interdisciplinario entre la Fisica, Quimica y Biologia.

= El uso y manejo de las Tecnologias de Informacion y Comunicacién (TIC'S), en el

proceso de ensefianza-aprendizaje



ACTIVIDADES EXPERIMENTALES A MICROESCALA CON
ENFOQUE CTS — A PARA DIVERSOS TEMAS DE BIOLOGIA |

BIOLOGIA I
PRIMERA UNIDAD: ;CUAL ES LA UNIDAD ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DE LOS
SISTEMAS VIVOS?

TEMA I: La célula como unidad de los sistemas vivos



Actividad Experimental No 1

LA CELULA
Célula Animal vs. Célula Vegetal
Invasion a su intimidad.

INTRODUCCION

Los seres humanos iniciamos la vida como un solo 6vulo recién fecundado que contiene,
como toda célula con nucleo, todas las instrucciones necesarias para su futuro crecimiento y
desarrollo. El término célula fue aplicado por primera vez por Robert Hooke, un cientifico
inglés del siglo XVII, que comparo la estructura interna de un trozo de corcho con las celdas
de los monjes de un monasterio (del latin cella, celda).

La célula es la unidad fundamental de la vida. Es la estructura mas pequefia del
cuerpo, capaz de realizar todos los procesos que definen la vida: respiracion, movimiento,
digestion y reproduccion, aunque no todas las células pueden realizar todas estas funciones.
La mayoria de las células son invisibles para el ojo humano. Hasta el 6vulo femenino, la
célula mas grande del cuerpo, no es mas grande que el punto situado al final de esta frase.
El tamano y la forma varian con las funciones celulares.

Y este, precisamente es el tema que desea tratar esta actividad experimental, las diferencias

y semejanzas que existen entre los dos tipos de células eucariontes animal y vegetal.




OBJETIVOS

+ Diferenciar células animales de vegetales

+ Elaborar preparaciones microscopicas temporales y frescas de células animales y
vegetales.

+“ Identificar bajo el microscopio los dos tipos de células.

PREGUNTA O PROBLEMA A RESOLVER
B ; Cuadles son las caracteristicas microscopicas que me permiten diferenciar a una

célula vegetal de una animal?

DISENO EXPERIMENTAL

Microscopio Optico Violeta de genciana

3 portaobjetos Azul de metileno

3 cubreobjetos 50 ml de alcohol al 70%

1 vaso de precipitados de 100ml 10 ml de solucién de jabon
Aguja de diseccion Agua destilada

Videoflex

Pinzas de diseccion
Navaja o bisturi

1 abate lenguas limpio
1 rama de Elodea

1 gajo de cebolla
Papel filtro

1 vidrio de reloj
Monitor de television

2 goteros

PROCEDIMIENTO

B Elaboracion de la preparacioén 1: cebolla



Corta con la navaja un pedazo de cebolla y separa con la aguja de diseccion
una de las hojas internas. Con el bisturi Corta un pequefo fragmento y luego, con las

pinzas, pellizca uno de los bordes y separa la capa fina semitransparente.

{PRECAUCION!
Usa con mucho cuidado el
bisturi, procurando no cortarte

Coloca el fragmento en un portaobjetos y extiéndelo perfectamente. Agrega con

el gotero una gota de agua sobre la muestra.

Vierte

gota de azul de metileno. Coloca la preparacion en un lugar seguro durante cinco

sobre la muestra una

minutos.



Recoge el exceso de colorante colocando el papel filtro sobre la preparacion.
Vierte sobre la preparacion otra gota de agua y coloca encima un cubreobjetos. Limpia

los bordes de ésta con papel filtro.

Lleva la preparacion al microscopio y obsérvala con el objetivo de menor
aumento; localiza las células; si es necesario utiliza un aumento mayor. Realiza un

esquema.




Elaboracion de la preparacion 2: elodea

1. Coloca la planta de Elodea en el vidrio de reloj y vierte agua para mantenerla hidratada.
Selecciona una hoja joven de la planta y colécala sobre el portaobjetos con la ayuda de la

aguja de diseccion.

2. Vierte sobre la hoja una gota de agua y tapa cuidadosamente la preparacion con el

cubreobjetos.

3. Localiza con el objetivo de menor aumento una célula al microscopio y observa unas

estructuras ovaladas de color verde. Elabora un esquema.



Elaboracion de la preparacion 3: mucosa oral

1. Lava con jabon los portaobjetos para eliminar la grasa; enjuagalos muy bien con agua

destilada y sécalos al aire.

2. Abre la boca y, con el abate lenguas, raspa la cara interna de la mejilla.

3. Coloca el contenido del raspado en el extremo de un portaobjetos. Forma un angulo
con el filo angosto de otro portaobjetos; desliza suavemente para dejar una pelicula muy

delgada del raspado sobre el primer portaobjetos.

4. Vierte en un vaso de precipitados 50 ml de alcohol al 70% y sumerge en esta
solucion tu portaobjetos con la muestra; déjala reposar cinco minutos y agrega tres gotas

de violeta de genciana.



5.

6.

Deja actuar cinco minutos el colorante y lava suavemente tu preparacion con agua

corriente por goteo.

Seca al aire la preparacion y obsérvala a través del microscopio; determina la forma y

las caracteristicas de las células del epitelio bucal que observes vy elabora un esquema.

S
REGISTRO DE OBSERVACIONES, DATOS, RESULTADOS Y EVIDENCIAS
EXPERIMENTALES

B En el siguiente cuadro comparativo coloca tres caracteristicas distintivas de los

tipos celulares




B En los siguientes esquemas coloca el nombre de las estructuras que se pideny

el tipo de célula al que corresponde.

TIPO DE CELULA: TIPO DE CELULA:




EL MUNDO DE LA BIOLOGIA Y TU
Relaciéon Ciencia, Tecnologia, Sociedad y cuidado del Ambiente
El complejo mundo de las células madres

Con el avance de la ciencia se han desarrollado nuevos descubrimientos de los cuales las células
madres son las protagonistas. Estas son células indiferenciadas que tienen la capacidad de
dividirse indefinidamente y llegar a producir distintas células especializadas. Las células madres
pueden ser totipotenciales, que son aquellas células que forman cualquier tipo de tejido en un
organismo, pluripotenciales, es decir que pueden formar algunos tipos de tejidos o unipotenciales,
que son aquellas células madres que pueden formar un solo tejido.

Las células madres, un nuevo desafio para la ciencia
Uno de los ultimos descubrimientos con células madres es conocido como “la clonacién de
embriones humanos”. Esto implica tomar el 6vulo de una mujer, sacar el material de éste y ponerle
el ndcleo de una célula adulta. Luego de dejarlo desarrollar hasta la etapa de blastocito, que es
entre los cuatro y seis dias, se toma las células madres para poder diferenciarlas en distintos
tejidos. Segun la doctora Liliana Kreiman, bioquimica del departamento de genética del Centro
Médico Integral de la Mujer Mater Vitae, “lo que se forma no llega a ser un embrién porque no hay
componentes femeninos y masculinos. Se llega a una estructura semejante a un embrién en su
primer momento que es la etapa de blastocito”.

Algunos cientificos se preguntan qué tipo de embriéon se formaria si se dejaria que el
blastocisto se desarrolle mas tiempo. Kreiman asegura que “no tendria posibilidades de poder
seguir desarrollandose mucho mas porque son muchos los factores que estan en juego y que
influyen en la fertilizacion”.

Los beneficios de las células madres

Los cientificos han visto en las células madres un campo de investigacion de enorme interés como
fuente inagotable para reparar tejidos u 6rganos, y enfermedades que tienen su base en la
degeneraciéon y muerte celular, como el Alzheimer, el Parkinson o la paraplejia.

Segun la doctora Kreiman, “si bien todas las células del organismo tienen las misma informacion
genética, no es facil que la célula adulta logre otra vez desarrollarse segin la célula indiferenciada
que llegue a la etapa de blastocisto”. Esta es la razon por la cual el uso de células madres se hace tan
complejo.

Obtenido de: http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanis/ency/esp-imagepages/8682,htm.




GUIA DE DISCUSION

1. ¢Que organelo le da el caracter autotrofo a la célula vegetal? Explica.

2. ¢ A que se debe que la célula vegetal tenga una vacuola que abarca gran parte de
su volumen total? Explica.

3. ¢Que funcidn tiene la pared celular en la célula vegetal?

4. ¢ Qué caracteristicas microscopicas distinguen a una célula vegetal de una animal?

5. ¢Que organelo interviene en la respiracion de la célula animal y cual en la vegetal?
Explica.

6. ¢Que estructuras tienen en comun las células vegetales y animales?

PALABRAS CLAVE PARA LA CONSTRUCCION DE UN MAPA CONCEPTUAL.

o Célula e Animal

e Fotosintesis * Biomoléculas

* Respiracion * Elementos biogenésicos
* Proteccion Autétrofa * Teoria celular

¢ Heterotrofa * Organelos

* Procarionte * Pared celular

e Eucarionte e Cloroplastos

*  Vegetal * Mitocondrias

ACORDEON 1. Las células animales y vegetales difieren fundamentalmente en tres
aspectos; las primeras poseen centriolo del que carecen las células vegetales de especies
superiores; en las células vegetales, encontramos plastidos, que faltan en los animales;
finalmente las células vegetales poseen una pared rigida de celulosa que les impide cambiar
de posicion o de forma, en tanto las células animales suelen tener tan solo una membrana
plasmatica delgada, con la que pueden desplazarse y modificar su forma (Audersirk et al.,
2003).

ACORDEON 2. Las células de casi todas las plantas poseen plastidos, pequefios cuerpos
involucrados en la sintesis 0 almacenamiento de los productos alimenticios. Los plastidos

mas importantes, llamados cloroplastos, contienen el pigmento verde clorofila que comunica



color verde a los vegetales y de importancia primordial en la fotosintesis para captar la
energia de la luz del sol (Ville, 1985).

ACORDEON 3. La gran vacuola central es exclusiva de las células vegetales, y es un gran
depdsito de agua y de una importante variedad de otras sustancias quimicas. En la mayoria
de las células vegetales maduras, la vacuola central contiene enzimas que llevan a cabo la
digestion celular, con lo que cumple la misma funcién que el lisosoma en la célula animal.
Ademas, al incorporar agua adicional y expenderse, la vacuola central colabora con el
alargamiento de la célula (Audersirk et al., 2003).

ACORDEON 4. En las plantas, las paredes celulares rigidas no solo protegen a las células,
sino que también proporcionan el soporte esquelético que mantiene a las plantas erguidas
sobre el suelo. Las paredes celulares vegetales, tipicamente unas 10 a 100 veces mas
gruesas que la membrana plasmatica, consisten en fibras del polisacarido celulosa
embebidas en una matriz de otros polisacaridos y proteinas. Esta fuerte construccion de
fibras en una matriz recuerda a la fibra de vidrio, lo cual se observa también en su resistencia
(Campbell et al., 2001).
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BIOLOGIA | ]
SEGUNDA UNIDAD: ;COMO SE LLEVA A CABO LA REGULACION,
CONSERVACION Y REPRODUCCION DE LOS SISTEMAS VIVOS?

TEMA I. Procesos de regulacion de los seres vivos. Transporte de
membrana y homeostasis.



Actividad Experimental No 2

PERMISO QUE VOY A PASAR
Transporte a través de la membrana plasmatica
y homeostasis

INTRODUCCION

La célula es la unidad fundamental y minima Cartoticrato
que constituye a todos los sistemas vivos, “""
separada del ambiente por un limite

denominado membrana plasmatica que

mantiene en el interior de la célula a las ’{ ;
moléculas que sustentan la vida, bastantes owewmipe ©==
diferentes de aquellas del

ambiente exterior.

Para conservarse vivos y funcionar con eficacia, los organismos deben mantener
relativamente constante las condiciones internas de cada una de sus células, proceso al que
denominamos homeostasis y que significa mantenerse igual o en equilibrio.

La membrana plasmatica no es sdélo un limite , constituye una barrera entre la célula y
su entorno, controla el paso de moléculas hacia dentro y fuera de la célula, incorpora del
ambiente las moléculas que le son necesarias y elimina los desechos que ya no utiliza,
posee sitios especificos donde se llevan a cabo importantes reacciones quimicas y mantiene
permanente comunicacidon con otras células, a su vez la membrana presenta permeabilidad
selectiva, es decir, facilita el paso de ciertas sustancias y bloquea el paso de otras. La clave
de su funcionamiento radica en su estructura. Las membranas presentan una estructura
perfectamente definida que cambia dindmicamente en respuesta de su ambiente. A nivel de
la membrana ocurren fenémenos cruciales para el funcionamiento celular y, por ende, del

proceso de la vida. El agua sirve de acarreador de la mayor parte de moléculas que



participan en el metabolismo celular, y también participa en el transporte de metabolitos que
intervienen en la irritabilidad y la transmision de estimulos nerviosos.

Las membranas son mosaicos fluidos en los que ciertos tipos de proteinas se mueven
dentro de capas de lipidos, este modelo, fue desarrollado en 1972 por los bidlogos Singer y
Nicolson quienes representan a la membrana como una doble capa de fosfolipidos fluida y
viscosa e inmersa en ellas una variedad de proteinas que pueden desplazarse dentro de las
capas fosfolipidicas.

Un fosfolipido tiene dos partes 1) una cabeza polar hidrofilica (que atrae a las
moléculas de agua) y 2) un par de colas no polares hidrofobicas (que repelen el agua) en
una de ellas se observa un doble enlace (la cual hace insaturado al lipido) que mantendra
fluida la membrana a temperaturas bajas. Todas las células se encuentran en un medio
acuoso, en estas condiciones los fosfolipidos se disponen de forma espontanea en una doble
capa en las que las cabezas hidrofilicas constituyen las caras externas y las colas
hidrofdbicas se esconden en el interior de la célula. Se forman puentes de hidrégeno entre el
agua y las cabezas fosfolipidicas, de modo que las cabezas hidrofilicas den hacia el
citoplasma o hacia el fluido extracelular, formando la capa exterior de la bicapa.

Los diferentes tipos de transporte que se llevan a cabo a través de la membrana
pueden clasificarse en transporte pasivo o activo, en el primer caso no requiere de un gasto
de energia, pues los gradientes de concentraciéon proporcionan la energia potencial que
impulsa el movimiento y controla la direccion hacia dentro o fuera de la célula, ejemplos de
este tipo de transporte son: la difusién simple, la difusién facilitada y la 6smosis. En el caso
del transporte activo se requiere de energia para desplazar sustancias en contra de un
gradiente de concentracién, existe un control sobre la direccion del movimiento.

Fendmenos bioldgicos y cotidianos pueden ser explicados a partir del transporte de
sustancias que se lleva a cabo en las membranas plasmaticas de cada una de las células
que nos conforman, como ejemplos podemos mencionar, el caso de la deshidratacién en
ninos y adultos, la sudoracion, la pérdida de agua a través de los rifiones, acumulacion de
colesterol en la sangre, inhibicion enzimatica, absorcion de nutrientes, eliminacién vy
excrecion de desechos, difusion de gases, defensa contra las infecciones bacterianas y
efecto de los venenos en las células, y no termina aqui en el aspecto CTS los conocimientos

sobre el papel de la membranas celulares han permitido del desarrollo de grandes avances



en pro de bienestar humano ;Cémo cuales? Basta con estudiar los principios que rigen el
procesamiento industrial de la preservacion de alimentos, bancos de sangre para las
transfusiones, produccién masiva de bebidas isotonicas, produccién de sueros orales,
industrias purificadoras de agua, desalinizacion de agua de mar y produccion de hormonas

entre muchas otras aplicaciones.

OBJETIVOS

Identificar la relacidon que existe entre la estructura de la membrana y su funcion.

» Valorar la importancia que tiene los diferentes tipos de transporte en el mantenimiento

y regulacion de la funcion celular.

* Identificar los procesos de difusion y 6smosis a partir del lo que es un gradiente de

concentracion.

* Observar plasmolisis y turgencia en células vegetales y animales como una
consecuencia del paso de agua de un medio en donde la concentracidon de solutos es

menor a otro de mayor concentracion.

PROBLEMAS A RESOLVER

¢ Qué ocurrira si colocamos a nuestras células en un medio hipotonico y en un medio
hipertdonico?

¢, Coémo es el movimiento de agua a través de la membrana cuando la célula se encuentra en
un medio hipotonico e hipertonico?

¢De qué forma se ve alterada la homeostasis celular?
ACTIVIDADES PREVIAS

1. Plantea un diagrama de flujo con objeto de tener una guia del trabajo experimental.

2. Investigar cual es la importancia que tiene el agua en las funciones que desempefian
los seres vivos.

3. Representar en un mapa mental los diferentes tipos de transporte pasivo y activo que
existen.



4. Investigar como se preparan soluciones de Cloruro de sodio al 0.5%, 1%, 3% y 5%.
5. Investiga cuales son las caracteristicas de las células sanguineas y de las células
vegetales, ilustra.

DISENO EXPERIMENTAL

Balanza Agua destilada

1 espatula Cloruro de sodio NaCl

4 matraces Erlenmeyer Alcohol etilico

1 matraz aforado de 50 mli Algodén

1 probeta

1 microscopio 6ptico Material biolégico: 1 gladiola, 1 alcatraz o un
clavel blanco.

Portaobjetos Planta acuatica Elodea

Cubreobjetos

1 Pinzas

8 vidrios de reloj o 1 microplaca | Membranas

4 Pipetas o goteros

1 lanceta estéril

PROCEDIMIENTO

1. Prepara 20 ml de tres soluciones de cloruro de sodio al 0.5%, 1%, y 5%, coldcalas en
matraces Erlenmeyer y etiqueta.

¢ Por qué es importante etiquetar las soluciones?

2. Una vez preparadas las soluciones coloca 10 gotas sobre tres pozos de una micro
placa, por duplicado (0.5%, 1% y 5%) marcar cuidadosamente en donde se coloca cada
solucién y sefalar el porcentaje, inicia cada serie colocando 10 gotas de agua destilada.



¢ Por qué utilizaremos agua destilada?

3. Con unas pinzas coloca una hoja de la planta acuatica en donde se encuentran las
soluciones 0.5%, 1% y 5%, la segunda serie se utilizaran para las muestras de sangre.

¢ Qué tipo de soluciones preparamos con respecto a la concentracién o cantidad de
sales presentes en la célula?

4. Para preparar los frotis de células sanguineas, elegir a un compafero el cual se lavara
las manos con agua y jabdén, una vez que se encuentren secas limpiar con alcohol el
dedo indice e inmediatamente pinchar la yema (con una lanceta estéril) para obtener
las algunas gotas de sangre.

¢ Por qué deben utilizarse lancetas nuevas y estériles?
5. Colocar una gotita de sangre en la segunda serie de soluciones y en cada una. Cuando
caiga la gotita de sangre mezclar con un palillo e inmediatamente realizar la

preparacion.

NOTA: REVISAR EL ESQUEMA QUE SE ENCUENTRA EN EL ACORDEON DE
COMO SE REALIZA EL FROTIS SANGUINEO.

m_
i ——

6. Observar las muestras al microscopio en aumento de 10X, 40X y 100X.



7. Realizar las observaciones lo mas rapido posible ya que las muestras se secan en poco
tiempo, utilizar una pipeta para cada muestra. Primero analiza las muestras de los
eritrocitos; y anota tus observaciones en el cuadro No 1.

8. Realizar las preparaciones de las células vegetales de Elodea, con una pinzas tomar
una muestra pequefia de cada hoja y observarlas al microscopio a los mismos
aumentos.

9. Anota tus observaciones en el cuadro No 2 y realiza los dibujos de cada muestra.

¢, Qué estructuras celulares podras observar con el microscopio 6ptico?

iPRECAUCION!

La manipulacién de la sangre debe hacerse
con cuidado, utilizar lancetas nuevas y
estériles una vez utilizada volver a colocarla en
la envoltura y desecharla junto con el algodén
utilizado.




REGISTRO DE OBSERVACIONES, DATOS, RESULTADOS Y EVIDENCIAS
EXPERIMENTALES.
LS

Cuadro N°1

Agua

destilada
Solucion de

NacCl 0.5%
Solucion de

NaCl 1°/o
Solucion de

NacCl 3°/o
Solucion de

NaCl 5%

REALIZA LOS ESQUEMAS DE LAS CELULAS SANGUINEAS VISTAS AL
MICROSCOPIO EN CADA UNA DE LAS SOLUCIONES.



Cuadro No 2

Agua

destilada
Solucion de

NaCl 0.5% :
Solucion de

NacCl 1%
Solucion de

NacCl 3%
Solucion de

NaCl 5%

REALIZA LOS ESQUEMAS DE LAS CELULAS VEGETALES VISTAS AL MICROSCOPIO
EN CADA UNA DE LAS SOLUCIONES.



LECTURA ) )
EL MUNDO DE LA BIOLOGIAY TU
Relaciéon Ciencia, Tecnologia, Sociedad y cuidado del Ambiente

MEMBRANAS PURIFICADORAS DE AGUA POR OSMOSIS INVERSA

Con el crecimiento de la poblacién mundial la demanda de agua dulce a aumentado, si sumamos
ha esto el crecimiento industrial, el tratamiento de aguas y efluentes se ha transformado en algo
importantisimo para el desarrollo de esta sociedad. Es por esta razén que se ha declarado al agua
COmMo un recurso escaso, de acuerdo a la ubicacién y recursos econdmicos de los distintos paises,
estos adoptan distintas técnicas de tratamientos de efluentes y aguas. Con el desarrollo de la
tecnologia actual, se han creado nuevas alternativas para el tratamiento de aguas, una de ellas es
la 6smosis inversa, la cual ha tenido un desarrollo masivo en el campo de la desalacién de aguas
salobres. La 6smosis inversa es la separaciéon de componentes organicos e inorganicos del agua
por el uso de presién ejercida en una membrana semipermeable mayor que la presion osmaotica de
la solucion. La presién hace que el agua pura pase a través de la membrana semipermeable,
dejando atras los solidos disueltos. El resultado es un flujo de agua pura, esencialmente libre de
minerales, coloides, particulas y bacterias

El nombre:"Osmosis Inversa" es derivado de la 6smosis, el fenémeno natural que provee
agua a las hojas de los arboles y agua a las células de todos los seres vivos ayudandolos a
mantener la vida.

La membrana de 6smosis inversa es una pelicula de acetato de celulosa parecido al
celofan usado para envolver la comida. Estas membranas pueden ser formuladas para dar grados
variantes de rechazo de sal. Algunas membranas tienen una habilidad de rechazo de 50 a 98%. El
tamano del poro de la membrana (0.0005 a 0.002 micrones) es mucho mas pequefio que el las
aberturas de un filtro mecanico normal (1 a 25 micrones). El pH del agua de suministro debe estar
siempre del lado acido para evitar la hidrélisis de la membrana (opera mejor en un pH de 5.0 a 7.0).

Hay una variedad de tipos de membrana de equipos de 6smosis inversa que estan siendo
desarrollados. Las novedades del disefio y desempeio de la ésmosis inversa son: Entre un 90 y
99% de remocion incluyendo fluor, sodio, calcio y metales pesados. Mas de un 99.9 % de rechazo
de compuestos organicos de un peso molecular de mas de 1,000 incluyendo bacterias y virus. Mas
de un 99.9 % de rechazo de compuestos organicos de un peso molecular de mas de 200
incluyendo sucrosa, colorantes, y otros organicos pequefios.

Las membranas pueden ser disefiadas para separar diferentes porcentajes de iones y
compuestos organicos diferentes.

Obtenido de: http://www.textoscientificos.com/quimica/osmosis/inversa




GUIA DE DISCUSION

Explica a que se deben los cambios observados en la estructura celular.
¢, Coémo se llevo a cabo el movimiento de agua en la célula?
¢ En qué tipo de medio se observaron los cambios mas evidentes?

Las células sanguineas y vegetales estuvieron expuestas a altas concentracién de
NaCl. s En relacion a que puedo realizar esta comparacion?

Por las caracteristicas de como se desplazo el agua ¢ Qué tipo de transporte de llevo
a cabo? ;Explica si fue necesario el uso de energia para que se llevara acabo el
transporte a través de la membrana?

¢ Qué tipo de sustancias se difundiran mas facilmente a través de membrana: agua,
oxigeno, CO,, ionesy porqué?

En el cuidado de la salud y ante situaciones extremas se utilizan soluciones salinas
para regular la salida de agua en las células, explica que funcién tienen este tipo de
bebidas hidratantes y cdmo funcionan las células en relacién al transporte de liquidos
y la concentracion de sustancias.

¢, Cual es el principio del uso de la dialisis en el cuidado de la salud?

Finalmente concluye en relacidn a la importancia que tiene la regulacién celular con el
funcionamiento de la membrana celular.

PALABRAS CLAVE PARA LA CONSTRUCCION DE UN MAPA CONCEPTUAL

Para relacionar los conocimientos logrados a través de esta actividad, construye un mapa
conceptual con los siguientes conceptos:

Homeostasis ® Difusién facilitada
Membrana plasmatica @ Osmosis
Transporte a través de membrana  ® Endocitosis
Transporte activo #® Exocitosis
Transporte pasivo #® Fagocitosis
Difusién #® Pinocitosis
Difusién simple ® Hipotdnico
Hipertdnico #® [sotonico

Medio



MANEJO DE LOS RESIDUOS

I

ESIDUOS \‘

—

—~

No se generan residuos peligrosos, porque el material bioldgico es biodegradable.

ACORDEON 1. Elaboracién de preparaciones temporales de células sanguineas (Frotis
sanguineo)

Técnica

1.

NS

Se limpia el dedo con alcohol y se hace una puncién en el mismo hasta que caiga
una gota de sangre en el borde de un portaobjetos, se necesitan dos portas para
realizar el frotis.

Se ubica la gota de sangre en un extremo de un portaobjeto y el borde del otro porta
se pone en la gota y se extiende hasta el otro borde, la poca sangre debe quedar bien
deslizada.

Para logar un mejor resultado se realizan dos o tres extensiones, para seleccionar la
mejor.

Para secar el frotis se debe mover en forma de abanico, no debe obtenerse este
resultado ni por medio de calor ni soplando, esto provocaria la deformacion ya sea de
eritrocitos o leucocitos

Fijar la preparacidon dejando caer unas gotas de metanol y esperar a que el alcohol se
evapore. Este procedimiento fija a las células y permite que entre el colorante.
Después del fijado se agrega una gota de colorante de Wrigth, durante cinco minutos.
Después de este tiempo, se seca y observa al microscopio.

ACORDEON 2. Preparacién de soluciones al % de NaCl:

Para un volumen de 100 ml de disolucion de NaCl se pesan 0.5 g de NaCl se disuelven en
50 ml agua y después de afora en un matraz aforado de 100 ml para obtener una disolucion
al 0.5% de NaCl.

Para una disolucion al 1%, 3% y 5% se pesan respectivamente 1g, 3g y 5g de NaCl se
disuelven en 50 ml de agua y se aforan a 100 ml de disolucion.

Solo requiere 20 ml de cada una de las disoluciones, pueden hacerse las conversiones
correspondientes.

Ejemplo: 0.5 g de NaCl 100 ml de disolucion

X 20 ml de disolucion

¢, Cuanto debo de pesar de NaCl si sélo necesito 20 ml? 0.1 g de NaCl.




ACORDEON 3. Asi se observan las células sanguineas y vegetales en presencia de
soluciones isotonicas, hipertonicas e hipoténicas.

isoténico  c4iylg animal

q
oftas moléculas KP%

1. Casi todas las moléculas bioldgicas, incluidas sales, aminoacidos y azucares, son
polares y solubles en agua, es decir, hidrofilicas, asi que no pueden atravesar
facilmente las colas hidrofébicas, de acido graso.

2. Existen moléculas muy pequefas, como el agua y moléculas sin carga, solubles en
lipidos que pueden atravesar con relativa facilidad la bicapa lipidia.

3. En la mayor parte de las células, la bicapa fosfolipidica contiene colesterol el cual
afecta la estructura y la funcién de la membranas haciéndola mas resistente y flexible,
pero menos fluida y menos permeable a sustancias solubles en agua como iones o
monosacaridos.

4. Existen tres tipos principales de proteinas de membrana, cada una de las cuales
desempena una funcién distinta: 1) proteinas de transporte, 2) proteinas receptoras
(hormonas y nutrimentos) y 3) proteinas de reconocimiento (sistema inmunolégico)

5. La concentracion de moléculas en un fluido es el nimero de moléculas en una unidad
de volumen dada.

6. Un gradiente es una diferencia fisica entre dos regiones del espacio que hace que se
muevan moléculas de una region a la otra. Las células a menudo generan o
encuentran gradientes de concentracion, presion y carga eléctrica.

7. Entre mayor sea el gradiente de concentracion la difusion sera mas lenta.

8. Solucion: Mezcla entre un solvente y un soluto.

9. Solvente: Sustancia liquida que disuelve a un soluto.



10. Soluto: Sustancia que se disuelve en un solvente.

11. Si las células se encuentran en un medio isotonico, es decir, que tiene una
concentracion equivalente entre el medio externo y el interno, los procesos de
transporte se desarrollan normalmente y la célula funciona adecuadamente.

12. Si por alguna razén, el medio externo tiene una concentracion de soluto
sensiblemente menor a la del interior de la célula (medio hipotdnico), el agua entra y si
las condiciones no cambian, termina por hincharse y estallar (turgencia). Cuando el
medio externo tiene una concentracion (soluto) marcadamente superior (medio
hipertonico), la célula lucha con ese gradiente y termina por perder agua y contraerse
(plasmdlisis).

13. Por difusiéon simple entran o salen moléculas a través de la membrana que son
solubles en lipidos, como el alcohol etilico y la vitamina A, o moléculas muy pequenias,
entre ellas agua y gases disueltos como el oxigeno y didxido de carbono.

14. Velocidad de difusion Esta en funcién del gradiente de concentracion a través de la
membrana, el tamafo de la molécula y la facilidad con la que se disuelve en lipidos.

15. El paso de iones K*, Na*, Ca+ 0 aminoacidos y monosacaridos no pueden atravesar
las membranas de las células por si solas, requieren de la ayuda de las proteinas
transportadoras.

16. Las proteinas de canal forman poros, o canales en la bicapa lipidica, son de un
diametro especifico y presentan una distribucién de cargas eléctricas especificos que
permiten el paso de ciertos iones.

17. La difusidon de agua en las células puede darse de regiones de alta concentracion a
regiones de concentracidon baja. En las células este fenémeno tiene efectos
importantes que pueden ser drasticos.



TRANSPORTE A TRAVES DE MEMBRANAS

Transporte pasivo

Movimiento de sustancias a través de una membrana,
bajando por un gradiente de concentracion, presion o
carga eléctrica. No requiere que la célula gaste energia.

Difusion simple

Difusion de agua, gases disueltos o moléculas solubles
en lipidos a través de la bicapa fosfolipidica de una
membrana.

Difusion facilitada

Difusion de moléculas (normalmente solubles en agua (a
través de un canal o proteina portadora.

Osmosis Difusion de agua a través de una membrana de
permeabilidad diferencial, es decir una que es mas
permeable al agua que a las moléculas disueltas.

Transporte que | Movimiento de sustancias a través de una membrana,

requiere energia

casi siempre en contra de un gradiente de concentracion,
utilizando energia.

Transporte activo

Movimiento de moléculas o iones pequefos individuales
a través de proteinas que llegan de un lado a otro de la
membrana, utilizando energia celular, normalmente ATP.

Endocitosis

Movimiento de particulas grandes, incluidas moléculas
grandes o microorganismos enteros, hacia el interior de
una célula que absorbe material extracelular, cuando la
membrana plasmatica forma bolsas delimitadas por una
membrana que se introduce en el citoplasma.

Exocitosis

Movimiento de materiales hacia el exterior de una célula
envolviendo el material en una bolsa membranosa que
se desplaza hacia la superficie de la célula, se funde con
la membrana plasmatica y se abre hacia el exterior,
permitendo que su contenido se  difunda
inmediatamente.
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BIOLOGIA |

SEGUNDA UNIDAD: ;COMO SE LLEVA A CABO LA REGULACION,
CONSERVACION Y REPRODUCCION DE LOS SISTEMAS VIVOS?

TEMA II: Procesos de conservacion. Respiracion aspectos generales.



Actividad experimental No.3

¢CUALES SON LO PRODUCTOS QUE SE FORMAN DURANTE LA RESPIRACION?
Identifiqguemos la presencia de CO., y H.O durante la respiracion

Mitocandria n
-—I
¥ 1

Ciclo 1 1
E Kreh Cadena de
\ Transpnrte
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Glucusal:H Glicdlisis
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INTRODUCCION

La energia almacenada en las células del organismo sélo puede ser desprendida cuando las
sustancias nutritivas se combinan con oxigeno. Esto sucede durante la respiracion. Las
enzimas existentes dentro de las mitocondrias celulares aceleran los procesos respiratorios.
En el reino animalia, organismos como los mamiferos, aves y reptiles, tienen diminutas
cavidades llamadas alvéolos pulmonares en los que los globulos rojos de la sangre que
circula a su alrededor recoge el oxigeno y deposita el diéxido de carbono y el agua. Los
alvéolos se unen a los bronquiolos, que al unirse forman los bronquios, estos son tubos
cartilaginosos que se comunican con la traquea y ésta a su vez con la laringe, la faringe y
hacia el exterior con las fosas nasales, donde el aire que penetra se purifica y calienta.

Aparte de esta respiracion pulmonar, existen otras formas de intercambio de gases.



Como se observa en los peces y en etapas tempranas de desarrollo de anfibios,
(Respiracion branquial: las branquias son 6rganos formados por membranas delgadas que
al contacto con el agua recogen el O2 disuelto y eliminan el CO2). Otro ejemplo es en
insectos, (Respiracion traqueal: las traqueas son pequefos tubos rodeados por musculos
que comprimen para captar y expulsar el aire que penetra por los orificios exteriores
llamados espiraculos). También ocurre la respiracion cutanea en donde el intercambio se
realiza en la superficie de la piel.

La gran cantidad de células que forman el cuerpo de los organismos pluricelulares
requiere de energia para realizar sus funciones. Para ello deben abastecerse de
combustibles ricos en energia (los alimentos), pero para liberar esa energia contenida en los
enlaces quimicos se necesita oxigeno. (Oxidacion lenta-en las mitocondrias de las células).
Los seres vivos obtienen del aire el oxigeno que necesitan y desechan el biéxido de carbono
que se libera durante la respiracion mitocondrial.

En el caso del ser humano, la respiracién se realiza por medio de tres procesos muy
relacionados:

1) La respiracion externa o ventilacion, que consiste en la entrada del oxigeno a los
pulmones y el intercambio de gases, con la transferencia del oxigeno a la sangre y la
salida de biéxido de carbono.

2) La respiracion interna, que es una funcién del sistema circulatorio. La sangre
transporta el oxigeno a las células de todos los tejidos del cuerpo y recoge el bidxido
de carbono de desecho, transportandolo al exterior,

3) La respiracion celular, que consiste en la reaccion quimica del oxigeno con las
moléculas que forman a los compuestos quimicos (combustible organico) para liberar

energia, el biéxido de carbono y agua.



Como ya vimos, el proceso de degradacion de los alimentos se lleva a cabo en las
mitocondrias, que son organulos intracelulares de las células. Gracias a las reacciones
quimicas que se efectuan en las pequefisimas mitocondrias. El aire inspirado es filtrado por
las fosas nasales, en donde las vellosidades detienen el paso de particulas extrafias; pasa
por la faringe y la epiglotis abierta permite el paso hacia la trdquea, que presenta anillos
cartilaginosos que lo conservan como un tubo firme que al bifurcarse forma los bronquios;
estos, a su vez, penetran los pulmones. Los bronquios se ramifican hasta constituir
bronquiolos y de ahi alvéolos pulmonares. Los glébulos rojos conducen el O2 a las células;
se efectua el intercambio, la célula presenta oxidacion lenta y al realizarse la respiracion
desprende tanto la energia necesaria para sus actividades, como calor, desechando el vapor

de agua y el CO2 que ya no necesita.

ECUACION GLOBALDE LA DEGRADACION DE LA GLUCOSA
Glucosa + 60, += 6CO; + 6H,0 + 36 ATP
OBJETIVOS

* Identificar la presencia de CO, y H,O durante la respiracion.

* Determinar la relacion entre la liberacion de CO.y la actividad fisica.

PROBLEMAS A RESOLVER

¢ Qué sustancias quimicas me permiten determinar la presencia de CO, en la exhalacién
humana?

¢ En qué estado de actividad fisica se exhala mas CO,?



ACTIVIDADES PREVIAS

1. Realiza un diagrama de flujo de la actividad experimental a realizar.

N

. Investiga la funcién de la fenolftaleina.

w

. Investiga a qué tipo de reaccion metabdlica corresponde la respiracién.

4. Recopila el material solicitado para la actividad experimental.

DISENO EXPERIMENTAL

Solucion alcohdlica de 3 popotes
fenolftaleina al 1%
20 ml de solucion de Hidréxido de | 1 bolsa de plastico transparente de
sodio 0.04%. un Kilo.
Agua 3 vasos de precipitado de 250 ml
2 goteros
1 agitador
Cerillos
Papel pH

PROCEDIMIENTO

1. Coloca 100 ml de agua en tres vasos de precipitado de 100 ml, adiciona tres ATE,
gotas de solucion de fenolftaleina y agita.

¢ Qué es la fenolftaleina?




1. Agrega gota a gota, la solucién de hidroxido de sodio al 4% hasta obtener una
solucion con coloracion rosada.

¢ Por qué se observara un cambio de color al agregar el hidréxido de sodio?

¢ Qué pH adquiere la solucién al agregar el hidréxido?

2. Coloca una gota de la solucion sobre papel pH y registra tu resultado.

4. Usando un popote, burbujea en la solucidon anterior todo el aire aspirado durante un
minuto. Inspire normalmente (sin el popote en la boca) pero expire a través del
popote.

5. En el primer vaso, soplara una persona que esté en reposo absoluto y tomar el tiempo
que tarda en ponerse clara la solucion.



6. En el segundo vaso, soplara una persona que haya estado en actividad moderada. En el
tercer vaso una persona que haya estado durante cinco minutos en ejercicio.

g [

8. Tomar
coloracion
cada parte

el tiempo que tarda en perder la
los tres vasos. Se sugiere se inicie
al mismo tiempo. Registra tus datos en el cuadro No.1

¢ Cual es el resultado que esperas observar?



¢ Por qué se tornara incolora la solucién?
¢ Qué sustancias son las que se liberan a la solucion?
¢ Qué pH presenta la solucion incolora? Mide el pH con el papel indicador.

¢ Qué relacidon existe entre el cambio de color y el tiempo con la cantidad de
CO. liberado?

9. En la bolsa de plastico otra persona soplara en su interior y sellara la bolsa una vez que
este inflada, apreciara la cantidad de agua que se condensa en las paredes de la bolsa y
posteriormente encendera un cerillo y con mucho cuidado lo introducira en el interior de la

bolsa de plastico sin que toque las paredes, cuidando de no quemarla y observara lo que le
sucede al cerillo.

¢, Qué observas en la pared interna de la bolsa?
Al introducir el cerillo encendido ¢ Qué esperas observar?

Anota tus propias conclusiones.

LS

REGISTRO DE OBSERVACIONES, DATOS, RESULTADOS Y EVIDENCIAS
EXPERIMENTALES

Cuadro No.1.



Reposo

Actividad moderada (caminar)

Ejercicio

Completa la siguiente V de Gowin con los datos obtenidos y la informacién recabada.

(Problema?

Teoria Juicios de valor

Principios. Afirmaciones del
conocimiento
Conceptos

Procedimiento



LECTURA
EL MUNDO DE LA BIOLOGIA Y TU
Relacion Ciencia, Tecnologia, Sociedad y cuidado del Ambiente

Respiracion

En las plantas la fotorespiracion es el proceso fisiolégico mediante el cual la planta es
capaz de realizar un intercambio gaseoso de diéxido de carbono (CO, por oxigeno O,).
Este proceso se da mediante la abertura estomatica, provocada por iones potasio y acido
abcisico (principalmente). Es necesario este proceso fisioldgico para la planta, porque de
el depende que pueda realizar una serie de reacciones metabdlicas y catabdlicas para
poder realizar la produccion de fotosintatos. Mediante este proceso la planta absorbe el
CO, atmosférico para introducirlo via simplastica hacia las células clorofilicas en donde, en
conjunto con agua, minerales, luz y una serie de 36 reacciones quimicas, al final se
producen los fotosintatos o moléculas de ATP, liberando a la atmdsfera moléculas de
oxigeno. Respiracion branquial: Las branquias son caracteristicas de animales acuaticos,
como algunos anélidos, moluscos, crustaceos, equinodermos y peces. Las branquias son
proyecciones de la superficie externa del cuerpo o de la capa interna del intestino hacia el
exterior del animal, y por tanto, proceden evolutivamente por evaginacién. Hay dos tipos
de branquias: externas e internas. Las primeras evolutivamente son mas primitivas. Las
branquias externas tienen la ventaja de que su simple movimiento moviliza el agua, pero
pueden ser facilmente dafiadas por los agentes externos. Las branquias internas, estan
situadas en una cavidad protectora por lo que es necesario un sistema de ventilacién de la
superficie de intercambio. La forma de conseguirlo en los distintos grupos zoolégicos es
muy variado: cilios, sifones, apéndices variados, movimientos contracorriente, etc. En los
peces, cuyas branquias son siempre internas, se da una asociacién entre éstas y una
serie de hendiduras, las hendiduras branquiales. En los peces mas evolucionados, que
son los peces 0seos, las branquias estan formadas por unas laminillas muy
vascularizadas que se insertan en el arco branquial y estan tapadas por el opérculo. El
agua penetra por la boca y saldra por el opérculo, en este trayecto, las branquias toman el
O, disuelto en el agua.

Respiracion traqueal. Propia de insectos y otros artropodos terrestres. Este aparato
esta formado por una serie de tubos, las traqueas, producidas por invaginaciones del
tegumento, en las que el aire entra a través de unos pequefios orificios de la superficie del
cuerpo, llamados estigmas. Las traqueas se van ramificando y disminuyendo de diametro,
hasta que contactan directamente con las células, donde se realiza el intercambio
gaseoso por difusién. No necesitan por tanto, un aparato circulatorio para el transporte de
gases.

Respiracion pulmonar. Los pulmones son invaginaciones de las superficies
respiratorias rodeadas de capilares sanguineos. Son bolsas de finas paredes, que sirven
para realizar el intercambio gaseoso, para lo que se conectan con el exterior mediante una
serie de conductos. Segun se asciende en la escala animal, los pulmones van




incrementando su superficie interna, desde los anfibios, cuyos pulmones son sacos sin
ninguna tabicacion, por lo que complementan esta respiracidén con la cutanea, hasta llegar
a las aves y los mamiferos, cuyos pulmones son los mas desarrollados debido a los sacos
aéreos de las aves y a los alvéolos en mamiferos. Estos mecanismos permiten a estos
dos grupos de vertebrados un considerable aumento de la superficie respiratoria. 1. El
intercambio de gases en los pulmones. Se realiza debido a la diferente concentracién de
gases que hay entre el exterior y el interior de los alvéolos; por ello, el O, pasa al interior
de los alvéolos y el CO; pasa al espacio muerto (conductos respiratorios). A continuacion
se produce el intercambio de gases entre el aire alveolar y la sangre. Cuando la sangre
llega a los pulmones tiene un alto contenido en CO, y muy escaso en O,. El O, pasa por
difusion a través de las paredes alveolares y capilares a la sangre. Alli es transportada por
la hemoglobina, localizada en los globulos rojos, que la llevara hasta las células del cuerpo
donde por el mismo proceso de difusion pasara al interior para su posterior uso. El
mecanismo de intercambio de CO2 es semejante, pero en sentido contrario, pasando el
CO; a los alveolos. ElI CO,, se transporta disuelto en el plasma sanguineo y también en
parte lo transporta los gldbulos rojos.

Obtenido de: www.biologia.edu.ar/metabolismo/met5.htm

GUIA DE DISCUSION

1. ¢ Qué entiendes por respiracion?
2. ;Qué papel desempenia el sistema circulatorio en el intercambio de gases?
3. ¢ Como esta relacionada tu respiracion pulmonar con tu respiracion celular?

4. ;i En qué organelo se lleva a cabo este proceso y cual es su importancia?

PALABRAS CLAVE PARA LA CONSTRUCCION DE UN MAPA CONCEPTUAL

® RESPIRACION ® AEROBIA @ INHALACION
® MITOCONDRIA ® OXIGENO
® CELULAR # BIOXIDO DE CARBONO
® PULMONAR ® SISTEMA CIRCULATORIO
® GLUCOSA @ COMBUSTION
® AGUA ® ENERGIA
® ATP ® EXHALACION
o
|\ [

—



MANEJO DE LOS RESIDUOS

Las soluciones obtenidas se neutralizan y se arrojan por la tarja

ACORDEON 1. La respiracion es una fase del proceso de intercambio de gases. Cuando un
ave o un mamifero inhala aire, el oxigeno pasa a las células que cubren el interior de los
pulmones. Mientras exhala, el CO; pasa de las células de los pulmones al ambiente. Una
segunda fase en el intercambio de gases es su transporte a través del sistema
circulatorio. Comienza con la difusién del oxigeno de las células de los pulmones hacia
los vasos sanguineos. El oxigeno se fija a la hemoglobina y es transportado en la sangre
desde los pulmones hacia los demas tejidos del cuerpo. Al mismo tiempo la sangre
también lleva el CO, desde los tejidos hacia los pulmones.

ACORDEON 2. Una tercera fase del intercambio de gases ocurre en los tejidos donde las
células obtienen oxigeno de la sangre y liberan el CO; en la sangre. Obtener O, y liberar CO,
hace posible que las células obtengan energia a partir de las moléculas del alimento por
medio de la respiracion celular.

ACORDEON 3. El oxigeno ayuda a una célula a “quemar” combustible, esto es, liberar
energia a partir de las moléculas alimenticias que el cuerpo ha digerido y absorbido. El
oxigeno es un ingrediente clave en la produccion de energia de la célula, debido a que tiende
a quitar electrones de las moléculas organicas. El CO. que la célula libera en la sangre es el
producto de desecho principal que resulta cuando se dividen las moléculas alimenticias,
mientras que la célula recolecta electrones ricos en energia de éstas. Este proceso se lleva a
cabo en las mitocondrias de las células.
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PROGRAMA DE BIOLOGIA |

SEGUNDA UNIDAD: ;COMO SE LLEVA A CABO LA REGULACION,
CONSERVACION Y REPRODUCCION DE LOS SISTEMAS VIVOS?

TEMA Il. Procesos de conservacion. Fermentacion: Aspectos generales e
importancia.

Actividad experimental No 4



“LA VIDA SIN AIRE”
La Fermentacion

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL UTILIZANDO SENSORES

INTRODUCCION

El término fermentacién, en su acepcidon estricta, se refiere a la obtencion de energia en
ausencia de oxigeno y generalmente lleva agregado el nombre del producto final de la
reaccion, por ejemplo fermentacion alcohdlica.

Pasteur la denominé "la vie sans l'air" o "la vida sin aire".

La fermentacion también conocida como respiracién anaerobia, es la respiracion que
se realiza en ausencia de oxigeno y consiste en el rompimiento de compuestos organicos
grandes (generalmente azucar) a pequefios compuestos organicos que contienen menos
energia quimica que las moléculas con las que se inicia el proceso. En esta via metabdlica
la glucosa que es una hexosa, se rompe en dos moléculas de acido piruvico, cada molécula
de éste acido tiene tres atomos de carbono, ademas se producen dos moléculas de CO, y 2
moléculas de ATP. Las variantes de la fermentacion se refieren al destino del acido pirtvico;
por ejemplo, en las células animales (cuando la ausencia de oxigeno impide la respiracion
aerobia) y algunas bacterias, se convierte en acido lactico. En las células vegetales,

levaduras y algunas bacterias, en condiciones pobres en oxigeno, el acido piruvico se



convierte el CO, y etanol. La fermentacién es la base de la industria del vino, la cerveza y

otros licores.

OBJETIVOS
* Que el alumno conozca el concepto de fermentacion

* Que establezca la relacién entre cantidad de sustrato, pH y temperatura en el
proceso de fermentacion.

PROBLEMA A RESOLVER

+ ¢ Qué relacion existe entre la cantidad de sustrato y la cantidad de levadura?
+ ¢ Cual de los matraces tendra mayor registro de temperatura y pH; por qué?

ACTIVIDADES PREVIAS

6. — Elabora un diagrama de flujo que te guie en el desarrollo experimental
7. Investiga el proceso industrial para la elaboracién de vino y elabora un diagrama

DISENO EXPERIMENTAL

5 matraces Erlenmeyer de 250 ml | 500 ml de jugo de naranja natural
1 balanza digital

1 probeta de 100 ml

1 sensor para pH

1 sensor para temperatura

PROCEDIMIENTO

1. Agrega a cada matraz 100 mililitros de jugo de naranja natural.

2. Etiqueta cada matraz del 1 al 5




3. Agrega a los matraces 5, 10, 15, 20 y 25 gramos de levadura de pan
respectivamente.

4. Agita suavemente y deja reposar durante 5 minutos.

{PRECAUCION!

No agites intensamente los matraces, ya
que corres el riesgo que estos se
derramen y pueden variar la temperatura
y pH inicial.

5. Coloca el tapon bihoradado, que contiene los sensores de temperatura y pH, al
matraz numero uno y registra los valores de cada variable durante cinco minutos.






REGISTRO DE OBSERVACIONES, DATOS, RESULTADOS Y EVIDENCIAS HHHS
EXPERIMENTALES

Cuadro No. 1. Anota los resultados obtenidos durante los experimentos.

‘

Elabora una grafica para cada matraz con los datos anteriores.

Elabora una V de Gowin con los datos obtenidos y la informacién recabada.

\ (Problema?

Teoria Juicios de valor
Principios. Afirmaciones del

conocimiento
Conceptos

Procedimiento



EL MUNDO DE LA BIOLOGIA Y TU
Relacion Ciencia, Tecnologia, Sociedad y cuidado del Ambiente
"¢ Este vino tiene quimica?" - Los sulfitos

= A o
Levadura Saccharomyces cerevisiaie
en plena multiplicaciéon durante la fermentacion.
El vino esta compuesto de zumo de uvas frescas fermentadas. La fermentacion es llevada a cabo por las levaduras, que
se encargan de transformar el azdcar del mosto en alcohol y en gas carbdnico. Por tanto, la transformacién del mosto en
vino es una reaccion quimica, que se produce espontaneamente o con la ayuda del hombre.

Ademas, con el objeto de evitar procesos oxidativos indeseados, contamos con la ayuda de aditivos, como los sulfitos.
Pues bien, desde hace unos meses me encuentro con amigos del vino preocupados con el mismo asunto: los dichosos
sulfitos. Con este articulo espero poder aclarar las principales preocupaciones de los lectores afiadiendo un poco de luz a
tan misteriosa sustancia.

La Directiva Comunitaria 2003/89/CE relativa a ingredientes y etiquetado de alergenos expresa la obligatoriedad de
informar en el etiquetado sobre ciertas sustancias o ingredientes que pudieran producir reacciones alérgicas. Entre
muchos alimentos habituales como las almendras o la leche, la Directiva incluye el anhidrido sulfuroso y los sulfitos en
concentraciones de mas de 10mg/litro expresado como SO2. Ademas, la directiva aclara que los alimentos que no
requieran lista de ingredientes -como es el caso del vino- deben expresar la inclusion de un ingrediente con capacidad
alergénica con la expresion contiene...

Los términos de la Directiva han sido traspuestos en Espana por el Real Decreto 2.220/2004 de 26 de diciembre de
2004, cuya aplicacion incluyd una prérroga hasta el 25 de noviembre de 2006. El Real Decreto obliga a los elaboradores a
incluir en sus etiquetas la leyenda contiene sulfitos si su vino los contuviera en una proporcion superior a la que indica la
norma.

Hasta aqui, ya sabemos desde cuando y por qué en las etiquetas se expresa esta leyenda. Pero creo que es mas
importante responder a la pregunta mas habitual que un consumidor puede hacerse: ¢ por qué una sustancia tan noble
como el vino contiene algo tan poco apetecible como el sulfito?, es que los vinos de ahora contienen sulfitos? ;Son
perjudiciales para la salud? La respuesta es sencilla. La técnica de emplear un potente conservante como el sulfuroso en
el vino es tan antigua como necesaria. El sulfuroso es afiadido al vino como oxidante y para eliminar la existencia de
levaduras no deseadas y controlar la fermentacion. El vino podria realizarse sin la aportacion de sulfuroso, pero quedaria
al azar del erratico comportamiento de determinadas levaduras y, por tanto, no podria asegurarse la calidad.

Por eso, el 100% de los vinos analizados por la OCU en un estudio realizado en 2005 contenian sulfitos, de la misma
manera que el 80% de los mariscos y de los productos carnicos. Esto quiere decir que los elaboradores necesitan afiadir
SO2 a sus vinos para poder asegurar su conservacion. Este uso generalizado del sulfuroso en muchos alimentos es
debido a que es un conservante apto para el consumo humano. Aqui conviene dejar claro dos cosas:

1. El hecho de que se tenga que indicar desde hace unos meses que el vino contiene sulfitos no quiere decir que antes
no los contuviera. Es mas, los sulfitos estaban presentes en el mismo vino para el que la OMS sigue indicando un buen
catalogo de bondades.

2. La advertencia es para avisar a las personas alérgicas a los sulfitos que el vino los contiene. Esto quiere decir que
las personas que no lo son no deben temer en absoluto esta indicacion ya que no es perjudicial para su salud.

La verdad es que la indicacion contiene sulfitos ha causado mas problemas que ventajas, puesto que confunde al
consumidor advirtiéndole de la presencia de una sustancia que todos los vinos del mercado contienen. Segun estudios
médicos, solo un 2% de la poblacion adulta experimenta reacciones alérgicas a alimentos, la proporcion es todavia mucho
menor en el caso de los alérgicos a los sulfitos.

Obtenido de:http://fai.unne.edu.ar/biologia/metabolismo/met4.htm#fermentacion




GUIA DE DISCUSION.

1. ¢En qué emplea la célula, la energia obtenida de la fermentacion?
2. ¢ A qué se le llama fermentacion alta y baja, qué productos se obtienen de ellas?
3. ¢Qué relacion existe entre la fatiga muscular y la fermentacion?

4. ;A qué se debe que los vinos se agrien y qué se origina de esto?

PALABRAS CLAVE PARA LA CONSTRUCCION DE UN MAPA CONCEPTUAL

« RESPIRACION
- GLUCOLISIS
- ENERGIA

« FERMENTACION
- ANAEROBIA
- AEROBIA

- ALCOHOL

o COz

« OXIGENO

« LEVADURAS
« BACTERIAS
- ATP

o

MANEJO DE LOS RESIDUOS ESEUOS L

—

Filtra el contenido de cada matraz, desechando los residuos solidos al cesto de
basura y el residuo liquido a la tarja.




ACORDEON 1. Sabemos que las levaduras son hongos ascomicetos del genero
Saccharomyces y que se encuentran muy abundantes en el aire, suelo, etc.
Seleccionados a partir de especies primitivas, hoy son importantes para la industria las
siguientes: Saccharomyces elipsoideus o levadura del vino, Saccharomyces cerevisae o
levadura de la cerveza, Saccharomyces minor o levadura del pan. Destaca la levadura
de cerveza, que es la conocida vulgarmente como “levadura, con sus variedades de
levaduras de fermentacion alta, que viven en la superficie del liquido que fermenta y por
ser mas activas se emplean en la fabricacién de vino, y las de fermentacion baja, que
viven en el fondo de las cubas de fermentacion y son menos activas, utilizandole

preferentemente en la fabricacion de cerveza.

ACORDEON 2. Las células del musculo estriado, cuando funcionan al maximo, necesitan un
extraordinario aporte de oxigeno que la intensa respiracion del deportista no puede hacer
llegar a las mitocondrias de estas células. Entonces la glucosa se quema de forma
incompleta y comienza a aparecer el acido lactico que perturba el buen funcionamiento del
musculo al intercalarse entre sus fasciculos, dificultando, cada vez mas la contraccion y
dando lugar a la fatiga muscular. Pero no queda ahi todo; porque cuando cesa la actividad
muscular, ese acido lactico que empapa los musculos pasa al estado soélido y por la forma
especial de los haces musculares cristaliza en finas agujitas, que al dia siguiente se

manifiesta en las conocidas “agujetas” que es como si nos pinchasen desde adentro.

ACORDEON 3. Una botella medio llena de vino dejada sin tapdn varios dias, basta para
agriar ese vino y convertirlo en vinagre. Consiste en la transformacion del alcohol etilico en
acido aceético, por la accion oxidante aerobia de una enzima segregada por el Micoderma
aceti. La aplicacion industrial mas importante es la fabricacion de vinagre, producto
resultante de la fermentacion acética de liquidos alcohdlicos tales como vinos de baja

graduacion, cerveza, sidra etc.
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Instrumentos y criterios para la evaluacion de las actividades

experimentales propuestas

Los instrumentos de evaluacién que se proponen a continuacién, nos permiten evaluar los
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, en todas las actividades
experimentales propuestas anteriormente, a estos se le suman otros instrumentos de
evaluacion considerados a lo largo del curso como son la elaboracion de mapas mentales,
bitacora, reportes de practicas presentadas en power point, 0 en word de acuerdo con el
protocolo — guia de ensefianza experimental y por ultimo la elaboracion de un portafolio

electroénico.

La evaluacion final comprende la sumatoria de los instrumentos de evaluacién ya
mencionados incluyendo la autoevaluacion, para asignar la calificacion obtenida al final del
curso. Cabe destacar que la forma de evaluacion de todo el curso asi como los porcentajes
establecidos a cada instrumento de evaluacion, se lleva acabo por consenso del grupo junto

con el profesor.



INSTRUMENTO DE EVALUACION EXPERIMENTAL POR EQUIPO

Equipo No.
Integrantes:
PONDERACION
ASPECTO A EVALUAR A= bien | B=regular | C= Deficiente

¢ El equipo llego temprano a la practica?

¢ El equipo cumplié con el material solicitado?

¢ El equipo planteé adecuadamente su problema?

¢ El equipo tuvo claro los objetivos de la practica?

¢ El equipo planteé adecuadamente su hipotesis?

¢ El equipo desarrolld6 metodolégicamente la practica?

¢ El equipo utilizé adecuadamente el material de laboratorio?

¢ El equipo supo recopilar la informacion durante la practica?

¢ El equipo supo interpretar sus resultados?

¢ El equipo elaboré adecuadamente sus conclusiones?

¢ El equipo coopero con sus comparieros en el trabajo de
equipo?

¢ El equipo dejo limpio su material y mesa de trabajo?

¢ El equipo entregd sus reportes?

¢ El equipo asistid a todas sus practicas?




Reporte de autoevaluacién del estudiante. Wassermann, 1994.

Nombre:
Curso Biologia |
Fecha

Este reporte de autoevaluacién te proporciona la oportunidad de reflexionar y valorar tu
cumplimiento en relacion con los requerimientos del curso.

I. Cumplimiento de los requerimientos del curso

Por favor, reflexiona en qué medida has cumplido los requerimientos de este curso. Puedes
calificarte empleando la siguiente escala o puedes elegir hacer un comentario o ambas cosas.

Escala de puntuacion:

1 Si consideras que la afirmacion es valida en tu caso en la mayoria de las ocasiones.
2 Si consideras que la afirmacién es generalmente valida en tu caso.

3 Si consideras que la afirmacién es poco verdadera en tu caso.

A. Asistencia y participacion

1. Mi asistencia a clases fue perfecta (no perdi clases por cualquier motivo) y siempre
estuve a tiempo.

2. Fui un participante muy activo en los equipos y grupos de estudio y mis aportaciones
consistentemente contribuyeron a enriquecer el pensamiento de los demas integrantes
del equipo.

3. Fui un participante activo de las discusiones realizadas con todo el grupo y fui capaz de

utilizar dichas discusiones para examinar mi propio pensamiento acerca de los asuntos

tratados.

Completé todas las actividades requeridas en el curso.

Fui responsable de establecer y respetar los plazos de entrega de mis trabajos. Terminé

todas mis tareas y trabajos y los entregué a tiempo.

o &

. Comprensioén
Logré avanzar en la comprension de los temas y asuntos estudiados en este curso. Soy
capaz de determinar cuales son los factores mas significativos y de entender su
importancia mas alla de los limites del aula.
2. Mi trabajo en los equipos y en las discusiones con todo el grupo demostré una valoracion
genuina de los pensamientos e ideas de los demas.
3. Aprendi a apreciar el valor de la autoevaluacion. Soy capaz de analizar criticamente mis
fortalezas y debilidades. Pienso que la autoevaluacion es un factor muy importante en mi
desarrollo personal.

~ W

Il. Autoevaluacion y calificacion

1. Considerando todos los trabajos que has realizado, la realimentacion del profesor, y tus
propias respuestas evaluativas en este reporte, indica cual seria la calificacion final que refleja
tu trabajo en este curso. Argumenta tu respuesta

lll. Pregunta abierta

Incluye cualquier comentario adicional o sugerencia que desees incluir y que no hayas
expresado en tus respuestas anteriores.




EVALUACION CRITICA Y REFLEXIVA

La ensefanza experimental en microescala con el enfoque CTS-A y el método ABP en la
ensefianza de la Biologia, son tres valiosas alternativas para demostrar como una disciplina
de indole cientifica puede llegar a modificar la percepcion del entorno cotidiano y social por
parte del alumno, promoviendo e inculcando en él una actitud reflexiva y de responsabilidad
hacia el cuidado de su ambiente y una actitud ética ante el vertiginoso avance cientifico y
tecnolégico en el que se desarrolla nuestra sociedad. Esto le fomentara el desarrollo de
aquellas habilidades, actitudes y valores que le permitiran darse cuenta no solo de los
beneficios sociales que se pueden obtener del avance cientifico y tecnoldgico sino también
de la repercusion de éstos en el ambiente.

Por lo anterior, esta propuesta de ensefianza promueve en el alumno las habilidades,
actitudes y valores necesarias para la resolucion de problemas de indole personal y
colectivo, desde un punto de vista cientifico y social, con argumentaciones y opiniones
fundamentadas para la toma de decisiones. Ademas despierta el interés y la vocacion por el
estudio de carreras cientificas e idealmente, los sensibiliza para logar a futuro un cambio
cultural en lo cientifico.

En el ambito del que aprende, el alumno, se ha observado un mayor interés y por el
estudio de la ciencia, especialmente de la Biologia; el interés se manifiesta, entre otros
aspectos cuando el estudiante muestra predisposicion al aprendizaje, mejora en sus
habilidades argumentales, escucha los argumentos de los demas y manifiesta su
conformidad o diferencia de criterios, rechaza y proporciona argumentos originales, respeta y
pide su turno de palabra aunque esto a veces resulta dificil. En lo que se refiere a su

participacion, el estudiante colabora en la busqueda de soluciones al problema planteado de



forma colectiva e individual, manifiesta mejoras en su capacidad dialdgica, realiza los
comentarios, imagina las hipétesis y propone soluciones; en cuanto al uso y manejo de
herramientas en la investigacion, el alumno usa la tecnologia para localizar, evaluar y
recoger informacion para el analisis y la solucion de problemas. Esto se ve evidenciado por
la seleccion tanto en quinto como sexto semestre, de la asignatura de Biologia Ill y IV
respectivamente, que son consideradas como optativas, por tanto la poblacién que tiende a
seleccionarlas es mayor en el plantel; otra forma de evidenciar el interés por la materia es el
cambio conceptual en su ideas previas que estaban mal contextualizadas, el darse cuenta y
reestructurarlas de cdmo la pueden aplicar a su vida cotidiana. La forma mas evidente fue el
aplicar los diferentes instrumentos de evaluacion, se observd la aplicacién de los
aprendizajes significativos y el desarrollo de habilidades y actitudes que se requieren para el
aprendizaje de la biologia.

En el campo del que ensefia, el profesor, el enfoque de ensefianza desarrollado y
aplicado en las actividades experimentales disefiadas para mejorar el aprendizaje, es
producto del trabajo cooperativo y colaborativo de los principales actores: los profesores,
quienes organizan, orientan y conducen la participacion del estudiante, para que él sea
protagonista de su propio aprendizaje.

Sin duda, la técnica de microescala propicia el uso racional de los recursos, reduce la
cantidad de desechos, el nivel de riesgo en el uso de sustancias toxicas, y por consiguiente
la responsabilidad de no contaminar y conservar el ambiente.

Considero que el trabajo interdisciplinario promueve y fortalece la formacion integral y
el aprendizaje del alumno, por lo que resulta importante seguir disefando actividades

experimentales que integren contenidos y vinculen a la Biologia, Quimica y Fisica. Para



lograrlo es necesario continuar integrando grupos de trabajo entre profesores de estas

disciplinas.



Propuestas para su mejoramiento

Las actividades experimentales presentadas en este informe de trabajo son producto de mi
experiencia docente, de la capacitacion y actualizacion constante en la tarea de docencia, y
del trabajo interdisciplinario que realizo con profesores del plantel Sur del CCH. Lo cual me
ha llevado a hacer mejoras en la forma de ensefar y aprender a ensenar, por lo cual las
actividades sugeridas en el presente trabajo tienden a su mejoramiento, en donde las
propuestas para llevarlo acabo necesariamente tienen que contemplar los siguientes
aspectos: contextualizar al iniciar un tema, indagar que saben los alumnos acerca del tema,
plantear una pregunta o una situacion problematica que genere el interés, motivacion vy
participacion del alumno, no responderle como profesor la pregunta al alumno replantear la
pregunta si es necesario para que exista coherencia y el alumno no se desvie del tema,
proporcionarle herramientas al alumno cuando sea necesario, hacer una recapitulacion al
inicio de la clase o al final de un tema, realizar actividades llamadas de cierre, como un mapa
conceptual o una actividad de sintesis y sobre todo aplicar enfoques CTS-A, esto es vincular
lo visto en el aula con su vida cotidiana.

En cuanto a la parte experimental es conveniente tomar en cuenta los siguientes

puntos:
1. Planificacién y disefio, realizacion, analisis e interpretacion y aplicacion.

2. Promover actividades que no sean ni muy faciles ni muy dificiles. En caso de duda es
mejor inclinarse por experiencias sencillas, ya que algo muy dificil puede dar la impresién de

que la ciencia es algo muy complicado, que no esta al alcance de los estudiantes.



3. Conocer el interés de nuestros alumnos para saber si una actividad es adecuada o no

para ellos.

4. Tener en cuenta el grado de dificultad y la capacidad de los alumnos a la hora de realizar
las actividades, ya que estas actividades realizadas en forma individual pueden ser aburridas
y complicadas para algunos alumnos, mientras que para otros pueden ser mas divertidas
realizadas en grupo, esta actividades deben estar relacionadas con el ambiente del alumno,
es importante que los alumnos entiendan como para qué y porqué se realizan cada uno de

los pasos de las diferentes experiencias.
5. Buscar que estas actividades sean vistosas y espectaculares.

6. Organizar el espacio y el tiempo, aunque se intente darle prioridad a la sencillez y la

utilizacién de productos y materiales de bajo riesgo.
7. Conviene recordar a los alumnos las normas de seguridad a tener en cuenta.

Finalmente a manera de reflexion sobre la actividad reportada quiero expresar la
importancia de la experiencia adquirida en estos cuatro afos de trabajo colectivo e
interdisciplinario, haciendo énfasis en que es de ésta manera como podemos llegar a
formacion integral de los alumnos, trabajando interdisciplinariamente entre los que nos
encargamos de esta formacion, ya que la misma ciencia no se pudo haber concebido de otra
forma como la conocemos hoy en dia de no haber sido por la colaboracién de diferentes
disciplinas. Es importante la formacion de grupos de trabajo, llamados en este caso
seminarios de trabajo, que involucren a las diferentes disciplinas cientificas y no se vean por

separado los aportes de cada una de estas, ya que existen temas que se pueden abordar



desde una forma interdisciplinaria, en donde al alumno le sea significativo el aprendizaje y
valore la importancia de trabajar en forma colectiva.

En estos afnos he comprendido la importancia de disefiar estrategias didacticas que
favorecen la mayor comprension de los conceptos cientificos, estimulan el interés y
conocimiento por la ciencia, generan la reflexién y el pensamiento critico, promueven y
despiertan la creatividad y sobre todo alfabetiza cientificamente a la poblacién para que en
un momento dado pueda tomar decisiones y externarlas a sus semejantes. La ensefianza de
las ciencias es de suma importancia en la formacion social, ya que promete una sociedad
mas consciente y por lo tanto critica respecto a incidir en las decisiones que atafien al uso y
manejo responsable de la ciencia y la tecnologia, lo que conlleva al cuidado de su medio
ambiente y a la misma proteccion de su especie. La ciencia es parte de nuestra vida
cotidiana, en cualquier momento obtenemos beneficios de ella, por lo tanto considero que es
importante conocerla y acercarse a ella, en la medida que esto se realice podemos hacer uso

racional de ella y utilizarla para nuestro bienestar.
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