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1. INTRODUCCION

Un mundo inmerso en el inevitable proceso de la globalizacién, producto de los
inminentes cambios sociales, culturales, econémicos, politicos exige un ser
humano con una mentalidad diferente que facilite la comprensién de dichos
cambios y que ademas permita tomar posicion frente a ellos y decidir el
momento oportuno para actuar a favor de una transformacion de la sociedad en

beneficio de su calidad de vida.

Llegar a obtener una mentalidad de esta clase es un proceso que requiere de
grandes esfuerzos de quienes formamos parte de un grupo selecto dentro de la
sociedad y a quienes nos han encomendado la compleja e indispensable tarea

de crear condiciones para la formacién del ser humano.

Por esto, el trabajo que se plantea en esta oportunidad, hace referencia al
proceso educativo y mas especificamente al proceso didactico para la
ensefianza de las Ciencias Naturales, orientado hacia el desarrollo de
competencias transversales, las cuales responden no solo a los nuevos
planteamientos enunciados por el Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacién Superior ICFES, que inserta como objeto de evaluacion ‘“las

aptitudes y competencias” de los sujetos en tres aspectos:

e En la lectura comprensiva y rapida de distintos tipos de textos, simbolos,

medios y gréficos.

e En la capacidad minima de expresién comunitaria escrita y generacion de
textos.



e Enlas habilidades de pensamiento, “ como habilidad para hacer inferencias,
para razonar deductiva e inductivamente, y para el pensamiento légico —

matematica”1;

Sino también al contexto sociocultural y politico, en el cual se mueve el ser
humano, donde su participacion se convierte en motor impulsor de la sociedad,
al permitir desarrollar las competencias necesarias para insertarse en el mundo

globalizado, sin dejar de pensar en su contexto local.

El desarrollo de competencias exige entonces, cambios sustanciales en la
manera de apropiarnos de nuestro rol como docentes y el asumido por
nuestros educandos, pues, los primeros debemos abandonar definitivamente el
método transmisionista — receptivo y la relacién maestro — educando centrado
en la oralidad’2; y los segundos, deben abandonar su posicion pasiva,

receptiva, acomodatista, conformista y sumisa dentro del aula de clase.

Lo expresado anteriormente recoge la importancia que tiene la
problematizacion del conocimiento como mecanismo para obtener la
independencia cognitiva, la creatividad y la autonomia en los educandos,
aspectos que se reflejan en los llamados miniproyectos y que basan su
desarrollo en la problematizacién del conocimiento (ensefianza problémica)
como estrategia metodologica en el desarrollo no sélo de habilidades de
pensamiento sino de competencias como un concepto que abarca lo
intelectual, lo cognitivo, lo ético, lo valoral, lo afectivo, lo estético, lo
comunicativo y que convierten el aula en un escenario para la reflexion, el
debate y la confrontacién, es decir, en un espacio no lineal, donde el HACER
se fundamenta en el SABER, fortaleciendo el SER, como actor dentro de un
contexto determinado, donde su ACTITUD Y MOTIVACION juegan un papel
preponderante para conducirlo a realizar actos benéficos para su propio
desarrollo y el de una colectividad, en un espacio donde la aplicacién de

conocimientos cientificos esta al servicio del medio social para la comprension

1 Misién de Ciencia y Desarrollo: Colombia al filo de la oportunidad, 1994. P 111.
2 Rémulo Gallego Badillo Competencias Cognoscitivas. Santafé de Bogota: Ed. Aula
Abierta, 1999. P. 92.



del individuo, y su insercibn en un contexto real susceptible de ser

transformado.

Esta investigacibn muestra como el desarrollo de competencias implica por un
lado conocer el contexto en el cual se desenvuelven los educandos, los
intereses, motivaciones, recursos y, por otro lado, exige de procesos didacticos
que apunten hacia el desarrollo de una mentalidad flexible, al autoconocimiento
y fortalecimiento de las aptitudes-capacidades y competencias inherentes en el

desarrollo del ser humano.

Una de las estrategias didacticas que se intenta insertar en el trabajo de
ensefianza de las ciencias, especificamente el de la Biologia son Los
Miniproyectos, los cuales se estructuran de tal manera que permitan reconocer
en el educando su diferencialidad, su contexto, su ritmo de aprendizaje y su
motivacion por crear o recrear el conocimiento que el docente plantea en el

aula de clase.

Los miniproyectos son entonces objeto de validacion como estrategia didactica
que permita el desarrollo de las competencias estratégicas en los educandos.



3. OBJETIVOS:

3.1 Objetivo general:

Validar el trabajo con miniproyectos como una estrategia didactica para el

desarrollo de competencias interpretativas — argumentativas — propositivas y

resolutivas, indispensables en el aprendizaje en las Ciencias Naturales.

3.2 Objetivos especificos:

3.2.1

3.2.2

3.2.3

Aportar conocimientos tedricos basicos para la formulacion de
problemas que conduzcan al desequilibrio cognitivo en los educandos
de Educacion Basica.

Orientar la ensefianza de las ciencias hacia la problematizacion del
conocimiento, fundamentando los miniproyectos para el desarrollo de
competencias como concepto integrador de las habilidades de
pensamiento.

Implementar trabajo con miniproyectos como una estrategia didactica
valida en los programas curriculares para la ensefianza de las

ciencias naturales.






4. JUSTIFICACION

‘Lo mejor que hace el
cerebro es aprender”
Eric Jensen.

“La conciencia de la historicidad de los conocimientos y los métodos, que incide
sobre los paradigmas cientificos y sociales, han transformado los objetivos de
la educacion en todos los niveles. Los fines de la educacién colombiana,
contemplados en la Ley General de Educacién, muestran, de algin modo, las
nuevas formas de concebir al hombre, la sociedad y la cultura... Se quiere
sefialar que se trata en cada caso, del énfasis de la educacién en la
democracia participativa y del énfasis en la actitud critica como condicién de la
produccién de conocimiento cientifico, de una nueva concepcion del hombre y

del conocimiento en general.”3

En la actualidad existe en el mundo una tendencia hacia formas de gobierno
mas democratico y participativo. Lo que exige un ciudadano con la suficiente
capacidad de critica, de analisis, de comunicacion para participar de manera
consciente, eficiente y directa en los procesos que lo lleven a la modificacion y
transformacién de su entorno para una mejor calidad de vida y de convivencia
social. Es aqui donde la educacion toma el papel relevante de dirigir y sostener
el timoén del proceso de formacién del ciudadano, proceso en el que el objetivo
central es el ser humano con sus multiples capacidades, éticas, afectivas,
psicomotoras, comunicativas, cognitivas que le permitan demostrar con
suficiencia su preparacion para actuar en cualquier nivel social, politico,
cultural; pero al mismo tiempo, con la suficiente responsabilidad como para
asumir las implicaciones -de sus actos, de aqui la importancia del concepto de
competencia en el ambito educativo, al que debe agregarse ademas de un
hacer o un hacer sabiendo, soportado en multiples conocimientos que vamos

3 Las competencias como posible objeto de evaluacion. Elementos tedricos. Santafé de
Bogota: Serie investigacion y evaluacion educativa.1996. P 13.



adquiriendo en el transcurso de la vida, la aplicacién flexible del conocimiento
a situaciones donde se exige de la participacion consciente, consecuente y
responsable del ser humano, a favor de la transformacion de su propia realidad

sociocultural.

Por ello, el concepto de competencia es diferente de los conceptos de aptitud,
habilidad o capacidad mental, pues no se trata de una habilidad intelectual que
se tiene o de la cual se carece desde el nacimiento, que se manifiesta siempre
y de manera idéntica, razon por la cual su falta de exteriorizacion equivale a su
ausencia, “sino de trascender lo puramente intelectual del sujeto, exigiéndole
una mente mucho mas activa y compleja, y por tanto, convertirlo en un sujeto
productor, en un sujeto capaz de jugar con el conocimiento, de transformarlo,
de abstraerlo, deducirlo, inducirlo, particularizarlo y generalizarlo, utilizarlo de
diferentes maneras y para muchos fines”4; para interrelacionarse de tal forma
que pueda convivir en una sociedad que excluye o abriga a aquellos seres

humanos competitivos para soportar los cambios de la misma sociedad.

Como vemos, el término competencia exige una educacién que tenga como
mision la formaciéon contextuada, alejada de una ensefianza con rasgos
transmisionista, irreflexiva y su concentraciéon solamente en la adquisicién de
habilidades de pensamiento, para convertirse en una actividad, que responda
“al qué ensenar, cdmo ensefar y para qué ensefnar’d, donde el docente
adquiera el compromiso de estructurar y reflexionar sobre ese saber que
ensefia y que transformaria las estructuras conceptuales, metodologicas,
estéticas, actitudinales y axiolégicas propias de su profesionalidad.6 De un
aprendizaje que se aparte de lo memoristico, pues sélo se generaria la
competencia para repetirlo sin variacion — de manera lineal-; para convertirlo

en un acto constructivo, reflexivo y significativo para los educandos tendiente

4Competencias. Maria Cristina torrado. Santafé de Bogota: Unilibros, Mayo del 2.000.
P 49.

5 Ibid., p. 50

6 Rémulo Gallego Badillo. Competencias cognoscitivas: Un enfoque epistemolégico,
pedagdgico y didactico. Santafé de Bogota: Ed. Aula Abierta. Magisterio, 1999. P. 89



no sélo a la apropiacién consciente de los conocimientos, sino también al

desarrollo de competencias estratégicas.

Por ello, la propuesta de la aplicacién de los miniproyectos en las ciencias
naturales y especificamente en la Biologia (asignatura que no ha sido objeto de
investigacion), se tiene como una estrategia didactica que promueve el
desarrollo de COMPETENCIAS y no exclusivamente de habilidades de
pensamiento, que permita convertir el aula de clase en un ambiente para la
lectura, la indagacion, la reflexion, la critica, la interpretacion, Ila
experimentacion y el debate y que termine con la idea inaceptable de transmitir
unos conocimientos con la etiqueta de terminados e irrefutables, volcando su
mirada hacia un educando activo en su propia formacién, que se despliega
como tal en todas las actividades, incluida la académica, sin desconocer sus
vivencias, sus expectativas, su vida social, histérica y que de “crédito no al
titulo si no a las competencias adquiridas; que certifique la capacidad, no el

rotulo de la ocupacion” 7.

Dos aspectos importantes a tener en cuenta estan relacionados con:

El primero, la clasificacion emanada por el Ministerio de Educacion Nacional —
M.E.N.- en el cual se hace énfasis a tres competencias : la interpretacion,
argumentacién y proposicidon, pero que desde esta investigacion se toma una
cuarta competencia la Resolucién (propuesta por el docente de la Universidad
de Caldas, Diego Villada Osorio), como la competencia que recopila y refleja

las tres anteriores.

El segundo referido a la Estructuracion del miniproyecto, pues esta
investigacion inserta elementos nuevos en el marco planteado por Haden y
Johnstone para el trabajo de los miniproyectos. Elementos que seran
mostrados en el modelo de miniproyectos elaborado para el trabajo de la

ensefianza de la biologia.

7 Educacién; Agenda siglo XXI Hernando Gémez Buendia. Santafé de Bogota: PNUD.
TM Ed, 1998. P. 283



5. DESCRIPCION DEL AREA PROBLEMATICA

“El espacio escolar es, por excelencia, el lugar donde se anulan los
primeros lenguajes.” 8

Frase que recoge gran parte de la realidad que se refleja en los centros
escolares e instituciones educativas de educacion basica, media y superior, en
donde se impone un lenguaje “supuestamente ordenado, sistematico y de
sentido para los educandos” pero, que Unicamente ha perpetuado no soélo la
transmisiéon de un conocimiento mecanico y sin significatividad para el sujeto
educable sino también el ser causa fundamental de la desercion y la repitencia

escolar.

Veamos otros apartes del pensamiento de autores que expresan la necesidad
de cambio en nuestras practicas pedagogicas:

“Disenar curriculos y formular estrategias pedagdgicas y didacticas que tengan
como meta la construccion y recoleccion de competencias es, en la actualidad,

una exigencia”9.

En el proceso ensefianza - aprendizaje existe una serie de factores que
influyen directa o indirectamente con la transmision y aprendizaje de
determinadas materias correspondientes al plan de estudios ; en este proceso
no sélo se involucran docentes y discentes sino también a toda la escuela
dentro de la cual se dan tales procesos, a la comunidad y a la sociedad de la

8 ZAMBRANO Leal, Armando. Pedagogia, educabilidad y formacion de docentes.
Santiago de Cali. Colombia: Nueva Biblioteca, 2001. P. 124.
9 Gallego, Op cit., p.9



cual forman parte. Todos esos factores conforman una malla de conocimientos,
parte de ellos provenientes de la ciencia y el conocimiento comun, normas,
valores creencias técnicas docentes y conductas de diferentes tipos orientadas

a diferentes propositos.

Es conocido por todos los educadores que la forma como se han trasmitido a
nuestros educandos los conocimientos en el area de ciencias naturales, ha sido
excesivamente memoristica, aproblematica, distorsionada, de forma acabada y
donde se ocultan aspectos metodoldgicos, de caracter hipotético, creativo,
socioldgicos y sin ninguna referencia a los procesos, debates, inquietudes, etc.,
que condujeron a la construccién de los conocimientos, lo que ha llevado al
fracaso escolar en el aprendizaje de conceptos y en la resolucion de

problemas.

Numerosas investigaciones sobre la resolucién de problemas (Gil y Metz
Torregosa, 1984; Mtez-Torregosa,1987; Ramirez 1990; Reyes, 1991), que
muestran que en la ensefianza habitual los problemas de lapiz y papel, son
explicados, ocultdndose todo el proceso de busqueda, indagacion,
interpretacion, proposicion, etc., indispensables para la resolucion de los
mismos, y donde el docente actia de forma lineal, mecanica, armado de un
“poder” o autoritarismo suficiente para dar las soluciones a los denominados

“problemas” planteados10.

Esta estrategia de resolucion de problemas no ha logrado resolver las
dificultades en el proceso de ensefanza aprendizaje de las Ciencias Naturales,
ya que se encuentran errores conceptuales en alumnos de todos los niveles de
educaciéon, ademas de que “todo proceso de aprendizaje requiere que el sujeto
se introduzca o penetre en aquello que él desea aprender, al mismo tiempo que
lo aprendido entra también a tomar posesion del sujeto”11, en el cual “quien

aprende construye activamente con los demas sus conceptos, categorias y

10 Furié M, Carlos J. La ensefianza aprendizaje de las ciencias como investigacién: un
modelo emergente. Actualidad Educativa. Afo 2, No 9 — 10. Santafé de Bogota:
Editorial Libros y libres, Septiembre — diciembre de 1995. P.20

11 Gallego, Op. cit p. 18

10



nociones (Ausubel, D.; Novack, J.D y Hanesian, H., 1983)”12. Una educacion
conductista como la que tenemos en estos momentos, no lleva a los
estudiantes a un proceso activo de asimilacién de conocimientos, pues no
existen espacios para confrontar los mismos, para valorar niveles de
interpretacion, andlisis, argumentacion y mucho menos para contextualizarlos a
favor de las grandes diferencias de tipo comportamental, de intereses
personales de cada estudiante, de las oportunidades socioculturales, ademas

de las diversas interacciones con su medio natural y social.

Esta situacion se refleja en los educandos —simples operarios- que obedecen
una orden, a un esquema o linea de accion, como respuesta a un trabajo
repetitivo de soluciones, posicién en la cual solo tienen dos opciones a la hora
de enfrentarse a una situacién problémica: Reconoce la forma de solucién
mecanica o abandona esta posicién y espera a que sea el profesor quien de la

solucién.

Relacionando lo anterior con los diversos modelos pedagdgicos se puede decir
que muchos pedagogos confluyen en la idea de que los procesos de
ensefianza - aprendizaje se fortalecen en la medida en que los docentes
busquen nuevas alternativas en cuanto a formas de trabajo y los materiales a
utilizar, sélo asi se alcanzaran los logros propuestos. Un claro ejemplo de estos
pensamientos es el expresado por Merlin C. Wittrock en donde plantea la

siguiente situacion :

“un objetivo importante es estimar los efectos de las acciones del
profesor o de las actividades docentes sobre el aprendizaje del
alumno. Se formula la hipotesis de que las diferencias entre los
profesores en cuanto a la manera de organizar la instruccion, los
meétodos y los materiales que usan y la forma de interactuar con
los alumnos tendran diferentes efectos sobre el modelo de

aprender de muchos estudiantes “13.

12 Ibid., p. 17
13 La investigacion de la Ensefianza. Barcelona 1989. p.25

11



Uno de los grandes retos que tienen las Instituciones Educativas a raiz de los
necesarios cambios para concebir el proceso de ensefaje, es el de construir un
curriculo acorde con las necesidades, potencialidades, recursos, debilidades,
etc., que conduzca a la formacién de seres humanos COMPETENTES — no de
operarios eficientes-, en diferentes escenarios donde la intersubjetivacion de
sus relaciones sean las que impulsen el cambio y transformacion social que se
desea.

“Cuando hablamos de competencia nos referimos a una capacidad
en accién demostrada con suficiencia, que en estos momentos
cobra gran importancia no sélo porque la nueva aplicacion de las
Pruebas de Estado lo exigen para medir el nivel académico de los
educandos, sino también, porque es la forma cémo se podra
pensar en una educacion que busque mejorar la calidad de vida del

ser humano”14.

Lo antes mencionado nos exige indispensablemente que pensemos en la
formacion integral del educando, que filemos nuestra accién educativa
hacia el desarrollo de un ser humano integro e integral, que tiene como

base la construccion de competencias debidamente utilizadas.

Otro aspecto a tener en cuenta es que en la ensefianza y en el aprendizaje de
las Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, al igual que en la ciencia,
muchas veces las preguntas son mas importantes que las respuestas. El
proceso constructivo de la ciencia se dirige fundamentalmente por la forma en
que se plantean los interrogantes. Ellas son las que demarcan el camino hasta
ahora desconocido ; es decir las preguntas sefialan por donde hay que
explorar. Ahora bien, lo desconocido no puede sefalarse sino desde lo
conocido, para poder preguntar es necesario conocer previamente y cuanto
mejor se conoce mejor se pregunta. Las preguntas mas importantes en ciencia
provienen de aquellas personas que conocen bien un determinado campo, de

ahi la importancia de que el docente domine la materia a ensefar la pregunta

14 Villada O. Diego. Competencias y competitividad, Fundamento para nuevas formas
de ensefar y Evaluar. Universidad de Caldas. 2000. P. 1-20
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es una excelente medida de la comprension de un sistema de conocimiento”.
Quien queda sin preguntas ante determinadas situaciones, es alguien que con
una probabilidad muy alta no ha entendido los temas que lo relacionan ni las

implicaciones de ella.

Y las preguntas tienen ademas otra funcion : ellas son las que sefalan las
contradicciones entre una misma teoria, pueden distraer la atencion de los
cientificos en pseudo problemas. Toda una comunidad cientifica puede invertir
una buena cantidad de afos de trabajo tratando de responder preguntas que
era mejor no plantearse porque la respuesta era imposible, pero tal vez la Unica
forma de saber que se trata de un pseudo problema es precisamente
planteandose preguntas”. Desde la perspectiva constructivista y de acuerdo
con nuestros conocimientos previos sabemos que la pregunta constituye un

momento de desequilibrio.

Por tal razén el estudiante debe adquirir habilidades y destrezas mediante “el
planteamiento de tareas sobre las cuales deben realizar una interpretacion,
argumentacién, formulacion de soluciones y la ejecucion de éstas, que
permitan a los mismos un proceso de indagacién permanente — que lo
familiariza con el por qué y para qué de las cosas - y el mejorar sus niveles de
razonamiento; basado en la capacidad de lectura comprensiva de textos”15 y
expectativas ante determinadas situaciones; asi como en el uso de
informacion, partiendo de conocimientos previos y vivencias propias del
individuo, de sus necesidades e intereses logrando con esto, convertirlo en

protagonista y eje transformador de la educacion.

Lo descrito anteriormente condujo a pensar en la necesidad de desarrollar una
estrategia didactica diferente a la que se tiene en el momento, para el
desarrollo de competencias estratégicas necesarias en la resoluciéon de
problemas en el area de ciencias naturales que exige del maestro el

planteamiento de una ensenanza-aprendizaje activa e individualizada utilizando

15 Cérdenas Salgado Fidel A. — Salcedo Torres Luis E. — Erazo Parga Manuel A. Los miniproyectos en
la ensefianza de las ciencias naturales. Actualidad Educativa. Afio 2, No 9 — 10. Santafé de Bogota:
Editorial Libros y libres, septiembre — diciembre de 1995. P.88
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como herramienta de trabajo los miniproyectos, considerados como pequefas

tareas que representan situaciones novedosas para los alumnos, dentro de las
cuales, ellos deben obtener resultados practicos por medio de la
experimentacion, para facilitar el desarrollo de una ensefianza por indagacion
permanente, con el apoyo del planteamiento de problemas, hipotesis e
interrogantes como contenidos de las ciencias (conocimientos cientificos),
tomados en este método de ensefianza para generar desequilibrio,

desconcierto e incertidumbre en los estudiantes.

Otro aspecto fundamental de los miniproyectos es que al ser formulados con
base en contenidos desarrollados en el aula, contribuyen a vincular la teoria
con la préactica, en las instituciones educativas, reduciendo al maximo las
grietas o0 espacios que se han abierto en la ensefianza tradicional, en donde la
teoria esta bastante desligada de la practica y que por el contrario ofrecen
nuevas oportunidades de ensefianza para los maestros, que después de
conocer y aplicar esta metodologia, se vinculan de manera tal que se
convierten en orientadores del trabajo de los estudiantes, ademas colaboran

para que estos se interesen y se motiven por el trabajo en Ciencias.

Gran importancia reviste el hecho de que los miniproyectos contribuyen con la
formacion de un pensamiento libre, que de manera directa o indirecta
contribuyen con el mejoramiento de las habilidades del pensamiento del
individuo, que lo llevaran a ser parte integral de la continua transformacion de
la ciencia, ya que ésta es inacabada pero en la medida en que el sujeto
desarrolle estas habilidades, y tal como dice. Rafael Flérez “El estudiante se
autoconstruye y se convierte en protagonista y eje de todo proceso educativo”,

se deben aplicar nuevas estrategias que contribuyan con tal fin.

Con la aplicacién de los miniproyectos se pretende buscar entre otras cosas, la
independencia de los estudiantes, del profesor y contribuir con un mayor grado
de autoaprendizaje en la educacion en ciencias; ademas, del aprovechamiento
del error y los preconceptos para construir conocimientos que revistan caracter

cientifico, partiendo de la reflexion y el analisis de errores.
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El trabajo se realizo en dos instituciones de caracter oficial las cuales

presentan las siguientes caracteristicas:

Colegio San Juan Bautista de la Salle:

Ubicado en el sector nororiental de la ciudad de Manizales, comuna 5; sus
educandos provienen de los siguientes barrios: Solferino, Sinai, Caribe,
Peralonso, Asuncién, Comuneros, Villahermosa, Porvenir, Fany Gonzales, San

Cayetano entre otros.

Como institucién educativa en los niveles de basica y media vocacional ofrece
las modalidades de bachillerato académico con énfasis en sistemas,

bachillerato en promocion social y bachillerato musical.

El caracter catdlico, como sello de la institucibn, marca de una manera
especifica y trascendente el desarrollo de los procesos y la proyeccidon abierta
hacia los cambios sociales, para dar respuesta a una sociedad emergente que
debe afrontar desafios de desarrollo. Los estudiantes utilizados en la muestra
son 31, pertenecientes al grado 8°.

Colegio San Vicente de Paul:

Ubicado en el barrio San Antonio- Manizales, caldas-, en la Cra 27 Cll 20 #26-
30 formando esquina (que en ocasiones obstaculiza los procesos debido al
ruido); cuenta con una planta fisica pequefa considerando el nimero de
estudiantes que tiene la institucion, posee pocos espacios abiertos (2 patios
pequenos), no existe un espacio fisico adaptado para consulta, lectura, se tiene
poco material bibliografico en general, sobre todo hay deficiencia en el material

de ciencias naturales.

El espacio fisico de las aulas es bueno, pero la mala distribucion de los
estudiantes hace dificil el desarrollo de trabajo en el aula.
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La mayoria de los estudiantes provienen de los barrios aledarnos al colegio, por
ello su nivel socio- econdémico tiende a promediarse en un nivel medio-
bajo(estrato 2), su nucleo familiar -en la mayoria de los estudiantes- es un
nucleo conflictivo e incompleto (monopaternal). Los estudiantes utilizados en la

muestra son 25, pertenecientes al grado 8°.
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6. MARCO TEORICO

Es importante que se realice una caracterizacion de la ensefianza
tradicional, que hoy se refleja en el aula de clase y especificamente en la
ensefianza de las ciencias, pues ello nos dara una vision de la dimension
que adquieren Los Miniproyectos como propuesta para el desarrollo de

competencias mediante la ensefanza de la Biologia.

6.1 La educacion tradicional. Esta tiene como principales caracteristicas,

las siguientes:

La metodologia se fundamenta especialmente en la transmisiéon verbal de
conocimientos.

Es un proceso que se sostiene en el autoritarismo ejercido por el docente.
Es el docente quien posee el conocimiento y lo transmite con rasgos de
perfeccion, acabado y sin la posibilidad de ser refutado por los educandos.
El estudiante es un agente “pasivo”, considerado como una persona que no
posee vivencias, sin ideas o conocimientos que puedan servir de enlace
para el trabajo y desarrollo de los temas de aula.

La labor del estudiante se reduce a la memorizaciéon y repeticion de
conocimientos, asumiéndose éste comportamiento como el Unico parametro
de evaluacién y comprobacién de que se aprenden los contenidos
transmitidos por el docente.

No hay un reconocimiento del contexto socio-cultural y por ende se
estandariza la evaluacion y trabajo del educando, con pruebas objetivas.

No hay una aplicabilidad significativa de la teoria a situaciones cotidianas,
abriendo aun mas la brecha que existe entre la practica y el conocimiento

teodrico.
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Pero, puede presentarse el caso de que algunos defiendan aspectos de la

ensefanza tradicional y validan la existencia de esta ensefiaza soportados

en argumentos como:

La disciplina que se adquiere con esta ensefianza es fundamental para
la distribucion del tiempo requerido en el desarrollo de las tareas
cotidianas.

La exigencia es un factor de eficiencia y en la ensefanza tradicional se
consigue gracias a la autoridad ejercida por el docente.

El respeto es un valor social que se debe adquirir en el proceso
educativo, la ensefianza tradicional permite que los estudiantes respeten

a quienes de alguna manera muestran un nivel de experiencia superior.

Como vemos estos argumentos de igual forma pueden ser refutados al

intentar dar respuesta a interrogantes que surgen de los mismos:

1.

La disciplina es un factor que viene determinado sélo por el contexto
exterior o por los mandatos que manifiesta quien estd al frente del
proceso educativo? La respuesta es No, La disciplina debe ser asumida
como una factor de crecimiento personal cuya ventaja esencial es el ser
coherente con la exigencia que demanda un trabajo de calidad vy
meritorio de ser reconocido por la comunidad en la cual se esta inmerso.
El respeto se gana ejerciendo el autoritarismo y un poder vertical en el
aula de clase? No es posible aceptar que sea el docente una figura que
infunde respeto mediante la falsa idea que es él quien posee el
conocimiento y que de ninguna manera es sensible a la critica y a la

confrontacion.

Como vemos la ensefanza tradicional obedece sélo a un esquema que

perfectamente se puede esquematizar de la siguiente manera:
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EDUCANDO

Figura 1. Representacién del modelo tradicional de ensefianza de las

ciencias.

Figura que refleja la manera mecénica y repetitiva de la planificacion del
docente y la recepcién pasiva de un educando cuya mente esta siempre a
la espera de ser saturada del conocimiento por parte del docente.

En esta perspectiva no podemos hablar de un ser humano EDUCADO,
pues no es lo mismo procesar una informacidbn que comprender
significados, que faciliten la participacién en la transformacion y creacion de

conocimiento y la sociedad.

Una educaciéon que sélo enfatice en los contenidos de una ciencia
especifica, con el propédsito de ser transmitidos ignorando la historia, la
epistemologia de la ciencia, logrard unicamente que el educando memorice
y repita un conocimiento sin el sentido y significado que ellos llevan

implicitos.

Pero a la vez, una educacién que busque el desarrollo de procesos

mentales, sin tener como soporte el contexto socio-cultural del educando,
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del docente y de la institucién, solo generara en él una mentalidad critica
pero sin argumentaciones ni el bagaje suficiente para crear el conocimiento

consecuentemente con la realidad en la cual vive.

Se exige por lo tanto un equilibrio entre conocimiento, procesos didacticos,
contexto y caracteristicas del educando, en el cual se integre intenciones o
pretensiones del docente ( incluido el contenido a desarrollar) y los
intereses contextuados de los educandos (manifestados de alguna manera

como problemas a ser investigados en el aula de clase).

El equilibrio del cual se habla se puede manifestar en propuestas didacticas
donde el educando es el eje central el proceso educativo y el docente se
convierte con su experiencia y conocimiento en un orientador del mismo.
Mas adelante se presentaran modelos didacticos en los cuales se expresan
las caracteristicas esenciales de una propuesta que recoge estos

planteamientos.

6.2 La evaluacion tradicional. Es importante retomar un concepto que se
expres6 de manera superficial en los rasgos caracteristicos de la
ensefianza tradicional y es el relacionado con la EVALUACION, ello dara
elementos claros para justificar de manera mas soélida la propuesta de los
miniproyectos en la ensefianza de la biologia para el desarrollo de

competencias estratégicas.

Para esto se tomaran al igual que se hizo en la caracterizacion de la
ensefianza tradicional, los aspectos relevantes de una evaluacion
enmarcada dentro de lo tradicional:

Es sumativa, en la cual interesan los datos numéricos o estadisticos.

Solo importan los resultados, sin tener en cuenta el proceso adelantado
para llegar a ellos.

So6lo se centra en lo cognitivo, es decir indaga por contenidos.

Refleja la autoridad del docente en el proceso de ensenanza.

Es puntual y se da al finalizar el desarrollo de una tematica o periodo

académico.
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» Se estandariza y homogeniza al educando con pruebas objetivas,
considerandolo ademas como un objeto en el cual sélo es posible medir lo
observable a simple vista.

» Es de caracter conductista y memoristica.

Es necesario entonces cambiar en primera instancia el concepto de
evaluaciéon por el de Valoracion, con el propdsito de dar siempre un
concepto positivo y contextuado del desempeno del educando y que refleje
no solo el comportamiento del grupo sino, y lo mas importante del educando

como persona. Ademas, se requiere de un proceso valorativo que:

1. Trascienda lo meramente cuantitativo, para dar significado al contexto
socio-cultural del educando, del docente, de la institucion.

2. Valore la cualificacion y la interpretacion como parametros de reflexion
que permitan descentralizar este proceso para poder aplicar acciones
que vayan encaminadas a mejorar la vida institucional.

De importancia a los procesos sin descuidar los resultados.

No se centre en lo cognitivo, sino también reconocer lo afectivo,
valorativo, comportamental, creativo y expresivo del educando, es decir,
reconocer la DIFERENCIALIDAD como elemento para el
enriquecimiento del grupo y de la institucion.

5. Brinde espacios para la covaloracion, la heterovaloracién, la valoracion
de pares y la autovaloracién, como aspectos que exigen no solo del
educando sino de los padres, una participaciéon activa, conciente en el
mejoramiento de los procesos institucionales.

6. Valore permanentemente al educando y no esperar a que se termine
una tematica o un periodo académico.

7. Inserte el didlogo como elemento importante para llegar a la
comprensién del desempeno realizado por el educando y el docente.

8. Identifique los factores que inciden en el alcance de los logros o metas
fijadas.

9. Se constituya en fuente de conocimiento como insumo para el desarrollo

de mejoras educativas.
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6.3 Estrategias didacticas y su incidencia en el desarrollo de
problemas.*16 Existen varias propuestas que se acercan de alguna
manera a los cambios que se pretenden dar en la ensefanza de las
ciencias naturales, pero antes de ello, es importante conocer aspectos
tedricos de dichos modelos para poder entrar al andlisis de los mas
cercanos a la propuesta de los miniproyectos.

Transmision - reflexion: que se puede asumir desde la perspectiva
tradicional de la ensefianza en la cual el aspecto academicista es el centro

del proceso, algunas de sus principales caracteristicas son:

El educando es considerado una “tabla rasa’donde se facilita llenar de
contenidos y féormulas matematicas.

El docente es el protagonista esencial del proceso de ensefanza
aprendizaje, con el acto verbal como principal herramienta para la
transmision del conocimiento.

Los contenidos responden a niveles de organizacion conceptual.

La evaluaciébn presenta como principal rasgo la reproduccién del

conocimiento.

Dentro de este modelo se le asigna un papel a la resolucién de problemas
que pretende esencialmente evaluar y en los cuales el problema modelo o
tipo es considerado suficiente para que el estudiante de forma mecanica
resuelva problemas similares al dado por el docente, que en su mayoria
responden a problemas cerrados y de caracter cuantitativo, por lo tanto lo

que importa es el resultado y no el proceso.

Por descubrimiento. Que nace como resultado de haber iniciado un

verdadero proceso de la Didactica de las ciencias naturales durante los

16 Algunos aspectos son tomados de: La resolucion de problemas en la didéctica de las
ciencias experimentales. Perales P. F.J. Departamento de Didactica de las Ciencias
Experimentales, Facultad de Ciencias de la Educacion, Universidad de Granada
(Espaia). Vol X. No 21. Alcoy: Marfil S.A, Mayo-agosto 1998. Pag. 128-137.
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anos 50 en los Estados Unidos. Las caracteristicas que se pueden rescatar
de este son:

Es el alumno el principal actor del proceso de ensefianza aprendizaje, en el
cual acciones de tipo constructivo y de reconstruccion del conocimiento son
los pilares que sostienen la misma actividad del educando.

El docente pasa a un segundo plano, para convertirse en un facilitador
dentro del proceso.

Los contenidos responden a un caracter de aplicacion del método cientifico.

El papel asignado a los problemas presentan importantes diferencias

comparadas con el tradicional, como son:

1. El planteamiento de problemas busca el desarrollo y la adquisicién de
habilidades cognitivas, centradas en un método hipotético-deductivo.

2. El proceso desarrollado por el educando entra a formar parte importante
de la evaluacion del mismo.

3. Se va centralizando la labor del docente en el educando y no en el grupo
de manera global y sin tomar al estudiante con sus diferencias
individuales inobjetables.

4. Los resultados obtenidos en la solucion del problema es considerado
como el descubrimiento logrado por el educando.

5. Es necesario insertar un componente creativo para la solucion del
problema, pues ello contribuird a no mecanizar el desarrollo de un

proceso resolutivo.

Estrategia constructivista. Que surge como respuesta a diversos
inconvenientes en la ensenanza de las ciencias, algunos reflejados en la
incompatibilidad de los requerimientos metodoldgicos, didacticos y el
cumplimiento de los programas exigidos por el Ministerio de Educacion o la

entidad Rectora en este campo.

Las caracteristicas que identifican esta propuesta son:
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» Es indispensable tener en cuenta los conocimientos del educando

(denominada en muchos documentos como teorias implicitas, concepciones
alternativas, preconceptos, pre-saberes), es decir ; qué sabe él de la
tematica a plantear o a abordar?.

También reviste igual importancia que el anterior, conocer el proceso
mental, cognitivo o intelectual que lleva al educando a aprender. Esto
demanda de un conocimiento amplio, suficiente y de dominio para el
docente de los componentes psicoldgicos y psiquicos del mismo.
Identificados los elementos anteriores se plantea la manera de intervenir o

planear el momento de ensefar los contenidos.

No se puede pasar por alto el papel que esta estrategia asigna a la solucion

de los problemas:

1. El planteamiento del problema lleva implicito el cambio conceptual en el
educando.

2. La experiencia del educando, sus vivencias, conocimientos deben ser el
punto de partida para enlazar el planteamiento del problema.

3. Se intenta utilizar, contrastar y aplicar los conocimientos del educando a
las situaciones problémicas.

4. Se pretende que el docente cree diferentes estrategias de trabajo,
fundamentado en la experiencia previa y en la aplicacién de ejercicios

resolutivos anteriores.

Aqui es importante reflexionar en varios aspectos que pueden orientarnos
de alguna manera en la comprension del por qué este método aunque

parezca sensato aplicarlo en el aula de clase, no es de facil adaptacion.

1. Puede un docente dominar el campo de la psicologia y evolucién del
desarrollo y crecimiento del educando, cuando él se especializa ( si asi
lo hace) en una de las “ramas “ de la ciencia.

2. Son suficientes las ideas previas para iniciar un proceso de ensefianza-
aprendizaje, en el cual se obtenga realmente la asimilacién del

conocimiento?
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3. Esta propuesta al igual que las anteriores sigue centrando sus procesos

en lo cognitivo.

> Estrategia por investigacion. Como respuesta a los planteamientos antes
mencionados de los inconvenientes del modelo constructivista surge esta
propuesta, encontrandose como uno de los principales criticos a Daniel Gil

Pérez.

Las caracteristicas que identifican esta estrategia son las siguientes:

» El planteamiento de problemas debe ser representativo, con sentido y
significado para el educando.

> Las estrategias para dar solucién a los problemas planteados, exige del
docente aplicar diferentes alternativas de presentacion y posibilidades de
aplicacion de conocimientos a los educandos en favor de la solucion de los
problemas.

» Se intenta ubicar al educando en el trabajo de los cientificos, para brindar al
educando una perspectiva de la ciencia mas abierta y en permanente
construccion.

» Tiene en cuenta aspectos relevantes para garantizar el aprendizaje del
educando como son: Los conceptos, los procesos y las actitudes del

educando.

Ahora, el papel que se le asigna a los problemas y a su resolucion, da a
conocer al educando wuna ciencia en construccibn permanente
fundamentada en la solucién de problemas cientificos; los problemas son la
base del proceso de ensefianza, en el cual la investigacion es el método
que inducira a dar solucidon a los mismos; se da espacios para el didlogo, la

confrontacion de saberes y resultados.

Es fundamental que se haga una distincion en cuanto a la manera
tradicional de resolver problemas en el area de ciencias, pues a través de la
historia sélo se conciben los problemas como el desarrollo de ejercicios

cuantitativos, en los cuales solo es suficiente la aplicacion mecanica y lineal
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de unas férmulas ya establecidas e incorporadas en la mayoria de los casos
de forma memoristica y sin confrontacidén por parte del educando.

Los problemas que aqui se proponen se consideran situaciones
problémicas o problematicas ABIERTAS, exigiéndole al educando una
actitud diferente, una participacién activa y un deseo de indagar y encontrar
solucion a las mismas en pro de una construccibn de su propio

conocimiento.

Segun Garret17, existen varios tipos de situaciones problémicas:

1. Preguntas e inquietudes que surgen en la vida cotidiana del educando y
que requieren una solucion en el momento. Estas pueden ser cerradas
(con una sola respuesta) o abiertas para las cuales existen diferentes
respuestas o diferentes formas de solucion.

2. Problemas o situaciones que no tienen una solucién inmediata y que por

lo tanto trascienden la esfera del conocimiento en ese momento.

A estas Ultimas son las que Garret, considera como las situaciones
problematicas que deben ser presentadas en el aula de clase (como puente
entre los problemas cientificos y cotidianos), dado a que permiten el
desarrollo de la creatividad, componente indispensable en la resolucién de
problemas.

Con lo expuesto anteriormente se puede presentar tres propuestas que
reflejan algunas caracteristicas de la ensenanza de las ciencias en nuestro

medio.

La primera de ellas es la estructurada por David Hodson en su propuesta:
Hacia un curriculo epistemologicamente fundamentado, la cual se presenta

en tres fases diferentes:

o Una fase creativa, donde se intenta dar valor y reconocer el

conocimiento aceptado por la comunidad. Se intenta ademas poner al

17 Garret, R. M.. «Resolver problemas en la ensefianza de las ciencias». Alambique 5.1995. s.1.., p. 6-15
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educando en el papel del cientifico(de su practica cientifica); alcanzar
una verdadera comprension de ello, exige dar la posibilidad que el
educando piense de manera creativa, libre y sin el temor de ser
sefialado negativamente por no responder exactamente a las preguntas
planteadas por el docente.

Una fase experimental, utilizando procedimientos aceptados y validados
por la comunidad. Esto exige que: los educandos participen activamente
en el diseno de algunas practicas de laboratorio; tener en cuenta los
aspectos contextuales, como factores que de alguna manera inciden en
el éxito de los trabajos practicos; que el trabajo experimental en clase
tenga una funcién claramente definida, significativa y con sentido para el
educando; mostrar la complejidad de las relaciones entre teoria y
experimentos, pero no en el sentido de su utopia inalcanzable, sino en el

hecho de realizar un esfuerzo riguroso para lograrlo.

Una fase de analisis y comunicacion de resultados adoptando el
vocabulario y las formas de exposicién aprobadas por la comunidad. Es
importante reconocer el lenguaje “duro” y el lenguaje “blando” de las
ciencias(denominadas por Hodson como lenguaje privado y lenguaje
publico), pues esta diferenciacion generaria no sélo la comprension del
vocabulario disciplinar, sino comprender el como se debe y se hace la
transposicion didactica de las ciencias.

El andlisis que se hace de esta propuesta ( no sin antes ubicarla en el modelo

investigativo, con rasgos del modelo por descubrimiento), genera algunas

inquietudes que nos permite expresarlas a la luz de ir identificando y

argumentando la propuesta de los miniproyectos:

1. Para Hodson uno de los principales objetivos que tiene la ensefianza de las

ciencias, es que el educando aprenda las teorias cientificas vigentes y que las

utilice de manera eficiente en la solucién delas situaciones planteadas en el

aula de clase.

27



2. Cémo lograr que el educando realmente se acerque sin temor al manejo y
utilizacion del lenguaje privado de las ciencias? Es una reflexion que se debe
insertar al interior de las practicas de laboratorio, donde sélo el docente es
quien autoriza la utilizacion de las técnicas, formuladas como recetas en sus

“guias” de trabajo.

3. Se trata de aprender ciencias o de reproducir la ciencia? Me atrevo a afirmar
que el educando debe inicialmente aprender conocimientos confrontandolos
con sus ideas para modificar en esencia los modelos mentales errbneos’que

imposibilitan un mejor aprendizaje.

Otra propuesta que debe ser analizada es la expresada por Rafael Porlan en
su texto: Constructivismo y escuela. Hacia un modelo de ensefanza-

aprendizaje basada en la investigacion18.

1. Predisefio de una unidad: En esta se plantea que el docente puede
estructurar su plan de trabajo tematico como resultado de una negociacion o

concertacion con el educando.

2. Actividades de expresion y ampliacion del campo de intereses de los
alumnos: Es un momento en el cual se ubica al educando en diversas
situaciones con el propésito de identificar los intereses que lo mueven

alrededor de determinado tema.

3. Actividades de seleccion y caracterizacion de problemas significativos
relacionados con la unidad: El objetivo esencial es poder estructurar un
problema que sea significativo para el educando, para que realmente lo
induzca a la participacién y solucién de la situaciéon planteada.

18Porlan Rafael. Constructivismo y escuela: hacia un modelo de ensefianza-aprendizaje
basado en la investigacion” Sevilla — Espafia: Diada Editores, 1996. P. 166-168
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4. Actividades de expresion y analisis de los esquemas previos de los alumnos:
Es un momento de identificacién de lo que sabe el educando, para ayudar al
desarrollo mucho mas eficiente y significativo para él.

5. Modificacion y concrecion del diserio por parte del profesor: que tiene como

objetivo reestructurar los procedimientos a desarrollar.

6. Actividades de contraste entre los propios alumnos: Se intenta que sean los
educandos quienes desarrollen un proceso de evolucion o modificacion de
conceptos a través de un proceso que implica la contrastacion de

conocimientos.

7. Actividades de planificacion de la investigacion: en esta parte se pretende

comprobar las ideas existentes que orientan la solucién a los problemas.

8. Actividades de investigacion de los problemas y de contrastacion: En el cual
el educando tiene la posibilidad de informarse y analizar tematicas cientificas,
que promuevan el cambio de modelo mental erroneo, no para adquirir uno

correcto sino para construirlo.

9. Actividades de estructuracion, aplicacion y generalizacion: el objetivo central
es dar una significatividad al aprendizaje, para que sea permanente en el
educando y no se convierta en una mera informacion que se olvida si no que es

una “ constante aplicacién de la misma.”19

Esta propuesta presenta elementos interesantes como:

1. Da la posibilidad a los educandos de proponer tematicas, esto ademas de

promover la participacion, genera en ellos una motivacion al ser considerados

actores importantes en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

19 Ibid., p. 169.
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2. Se intenta que el docente cree situaciones de aprendizaje adecuadas y
apropiadas al nivel del educando. Con esto se logra organizar un “ambiente”
propicio para que el educando dialogue y exprese sus apreciaciones u
opiniones sin el temor de ser reprimido por el docente.

3. Se problematiza el conocimiento, aspecto que conduce al desarrollo de
habilidades de pensamiento y en palabras de esta investigacion, al desarrollo
de competencias, al enfrentar al educando a situaciones que promueven la
aplicacion del conocimiento adquirido.

4. Se da importancia a las ideas previas del educando, como punto de partida o
de enlace para la nueva tematica a desarrollar o del problema a resolver. Esto
da valor al educando y lo reconoce como el eje central del proceso educativo.
5. Se pretende que sea el educando quien genere el cambio conceptual
durante el proceso de aprendizaje, situacion que lo ayuda a convertirse en el
gestor de su formacion académica.

6. Por ultimo, se intenta que el aprendizaje sea significativo, pero a la vez,

permanente y estable, facilmente utilizados — los conocimientos- no sélo en el

ambito institucional si no y lo mas importante en el medio social, donde se
exige de la participaciéon consciente, responsable y eficiente.
7. Se muestra este modelo todavia enmarcado en las propuestas donde lo

cognitivo tiene un componente fuerte de soporte para su solidez.

Otra estrategia es la expresada por Perkins en su texto “ensefiar a pensar,
aspectos de la actitud intelectual”, quien lo ha denominado: Enfoque de

orientacion heuristica.

Esta estrategia puede sintetizarse en que es un procedimiento que a
diferencia de los algoritmos, busca plantear o poner en escena diferentes
formas de llegar a la solucion de una situacion o de plantear nuevas

alternativas, sin la garantia que ello induzca a encontrar el resultado esperado.

Solo se pretende que el educando desarrolle la habilidad para pensar y que

pueda ser demostrado en situaciones practicas de aula o de la vida diaria.
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Uno de los aspectos comunes que se encuentran en las propuestas anteriores

es la experimentacién, cuyo objetivo principal debe entenderse como la

aplicaciéon de conocimientos a la solucion de PROBLEMAS, los cuales se
asumen como “una situacién incierta que provoca en quien la padece una
conducta (resolucion del problema) tendiente a hallar la solucién (resultado) y
reducir de esta forma la tensién inherente a dicha incertidumbre”20.

Desde la perspectiva de Perales, la resolucibn de problemas permite
diagnosticar ideas y construir nuevos conocimientos, adquirir habilidades de
rango cognitivo, promover actitudes positivas hacia la ciencia y actitudes
cientificas; acercar los ambitos del conocimiento cientifico y cotidiano, evaluar

el conocimiento cientifico del alumno.

Los anteriores parrafos orientan hacia un nuevo paradigma en el trabajo de las
ciencias naturales que garantice en el aula de clase (entendiéndose el término
aula de clase como el espacio donde se da la interaccién bidireccional docente
- discente), un verdadero razonamiento, reflexion y critica del conocimiento que
el docente esta comunicando a sus educandos, lo que facilitaria un mejor y
mayor desarrollo de competencias, indispensables en el quehacer del ser
humano para enfrentar con mayor solidez sus problemas cotidianos;
concepcion que se viene presentando desde la renovacion curricular con la
expedicion del decreto 1002 de 1991, el cual establece el plan de estudios para
preescolar, basica y media vocacional, que mas adelante, en 1993, con la
publicacién de un nuevo marco general para el area de Ciencias y Educacion
Ambiental se plantean como ideas articuladoras de la propuesta: “a) el sujeto
que actua para construir el conocimiento, b) el conocimiento construido, y c) el

mundo de la vida de donde proviene y al cual se refiere todo conocimiento”21

La concepcidon que se asume sobre el sujeto que aprende se apoya en
presupuestos constructivistas, sefialando que el nifio que se enfrenta al mundo,
lo hace desde las estructuras de conocimiento que va construyendo a medida

20 Perales, Op cit. P. 128-137.
21 Gonzéles B. Myriam, et al. Examen de Estado para el ingreso a la Educacion
Superior. Pruebas de ciencias naturales. Santafé de Bogota: Icfes, Febrero 1998. P. 42.
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que pasa por procesos de expectativa, desequilibrio y reequilibracién
mejorante, algo similar a los planteamientos de Piaget en términos de

asimiliacén-adaptacén-acomodacion.

Respecto a la visién de ciencia se afirma que ésta es ante todo un sistema
inacabado en permanente construccién y deconstruccién: se construyen
nuevas teorias en detrimento de las anteriores que no pueden competir en
poder explicativo”’22. También se plantea que el problema de los programas
curriculares es la falta de perspectiva histérica que permita relativizar
sanamente la concepcion de realidad y su manera de verla. La nocion de
ciencia pierde su valor de verdad absoluta, para pasar a convertirse en una
interpretacion de realidad, en un modelo de la misma que se construye en el

contexto de una comunidad cientifica.

Dentro de los objetivos generales del area se destacan entre otros los
siguientes, que hacen evidente la presencia de principios constructivistas para
la ensefianza y de nuevas concepciones de ciencia, la cuales estan acordes
con ciertos planteamientos del area de ciencias del Servicio Nacional de
Pruebas (SNP):

1. “Propiciar la construccién de una didactica que promueva el desarrollo
de procesos de pensamiento y accion, la formacion de actitudes y
valores, y en general, el desarrollo integral del alumno a partir de la
comprension y busqueda de solucion a problemas locales,
regionales, y nacionales, en los cuales tenga incidencia el area.

2. Desarrollar estrategias metodologicas que permitan al alumno la
apropiacion tanto de un cuerpo de conceptos cientificos basicos como
de métodos apropiados, que implican razonamiento,
argumentacion, experimentacion, comunicacion, utilizacion de
informacion cientifica y otros procesos requeridos en la actividad
cientifica.

3. Promover la reconstruccion progresiva de conceptos cientificos y la
apropiacion del lenguaje “duro” de la ciencia y la tecnologia que ello
implica, a partir de ideas y experiencias que posean los alumnos

22 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. DIRECCION NACIONAL DE
EDUCACION. Ciencias Naturales y Educaciéon Ambiental. Marco General, Santafé de
Bogota, 1993.
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sobre objetos y eventos del mundo natural y tecnoldgico y aplicar
los aprendizajes en beneficio propio y de la sociedad”.23

De aqui se derivan consecuencias para la ensefianza de las ciencias que debe
propender por el desarrollo de competencias, fundamentada en el
planteamiento de problemas, expresados en un lenguaje blando del mundo de
la vida, como lo manifiesta el doctor Federice, los tecnicismos y el lenguaje
duro de las ciencias no es el mas adecuado para el planteamiento de los
problemas. En este sentido, la gran mayoria de los problemas de los libros de
texto de fisica deberan ser rescatados como buenos problemas para iniciar un
tema. Ellos son, en palabras de Perkins, problemas sesgados hacia el profesor,
en otras palabras son problemas para el profesor pero no necesariamente para

el alumno.

Los problemas de los cuales hablamos aqui estan muy relacionados con el
concepto “topicos generativos” de los cuales hablan Perkins y sus
colaboradores en su propuesta Ensefianza para la comprensién (“Teaching for
Understanding”). Los tépicos generativos asumidos como el punto de enlace
entre conocimiento, realidad e intereses de los educandos, con lo cual se
busca en el estudiante un comportamiento de indagacién y manifestacién de

inquietudes o proposiciones.

La estrategia didactica considerada como una alternativa para la ensenanza de
la biologia a favor del desarrollo de competencias estratégicas, combina los
aspectos mencionados en los modelos didacticos con los planteamientos del
area de las ciencias, se ha denominado por Hadden y Johnstone: Los
miniproyectos, es importante anotar que esta estrategia ha sido aplicada en la
ensefianza de la Quimica y se pretende validarla en la ensefianza de la

biologia, como ya se expreso para el desarrollo de competencias estratégicas

6.4 Los miniproyectos. “Los miniproyectos concebidos a la manera de
Hadden y Johnstone son pequefias tareas que representan situaciones

23 Gonzales Op cit., p 42
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novedosas para los alumnos, dentro de las cuales ellos deben obtener
resultados practicos por medio de la experimentacién, ademas de presentar

caracteristicas como:

- Cada miniproyecto debe presentar un problema tan simple como sea
posible, sin ninguna indicacion acerca del procedimiento requerido para
obtener la solucion.

- La soluciéon del problema debe exigir por parte de los alumnos la
realizacion de un trabajo experimental.

- Deben obedecer a aspectos teoricos del curso previamente estudiados
en clase.

- Deben exigir de parte de los estudiantes la aplicacién y uso de los
conceptos y habilidades para el trabajo en el laboratorio que sean
conscientes con los contenidos tedricos del curso y su desarrollo fisico y
mental.

- La complejidad del problema debe ser tal que pueda resolverse durante
una sesién de maximo dos horas.

- Puedan formularse, de manera especifica, sobre un tema del aula o
hacer referencia a la vida diaria simulando verdaderos problemas que
los quimicos se plantean para estudiar y resolver.

- Durante el proceso de resolucién de la tarea se debe permitir la
utilizacion de libros, textos, manuales de laboratorio, asi como también
la consulta al profesor y a otros estudiantes.

- Deben ofrecer oportunidades de aprendizaje para los estudiantes y de
ensefianza y capacitaciéon para el maestro.

- Los miniproyectos deben ser abiertos o cerrados, son abiertos aquellos
para los cuales existen varios caminos para encontrar la solucion, y son
cerrados aquellos para los cuales solo existe un camino para buscar la

solucion.

La Hoja de disefno de los miniproyectos comprende:

1. Un enunciado del problema. Caracterizado por ser expresado en un
lenguaje adecuado y adaptado al nivel de los educandos.

34



Un listado de aparatos y reactivos para resolver el problema.

3. Un espacio en donde el estudiante escribe con sus propias palabras, lo
que va a hacer, es decir su propia interpretacién de la tarea (en la
propuesta para la ensefianza de la Biologia, se tiene el espacio de
reflexion tedrica).

4. Un espacio donde el estudiante y sus companeros describen y plantean
un procedimiento de solucidén (en la propuesta de esta investigacion, se
da un espacio para la confrontacion, expresién de ideas previas y
solucién compartida del problema)

5. Un espacio donde el estudiante una vez finalizado el trabajo escribe
observaciones, resultados y conclusiones (convertido en el espacio
donde el educando se pone a prueba mediante un trabajo por
competencias).

6. Espacio donde el estudiante escribe los comentarios de la actividad (en
la propuesta el educando tiene la posibilidad de expresar sus
sentimientos frente al trabajo adelantado durante el transcurso del

mismo).

El trabajo con miniproyectos propuestos por Hadden, Johnstone representa

una alternativa para hacer mas eficiente el trabajo practico, entre otros, por las

siguientes razones:

Al ser formulados con base en los contenidos desarrollados en el aula de
clase, contribuyen a vincular la teoria con la practica en los cursos
convencionales. Mas exactamente, este tipo de trabajo ha sido disefiado
para cerrar la brecha entre el desarrollo de los cursos teéricos y su parte
experimental.

El planteamiento de una tarea sobre la cual los alumnos deben hacer una
interpretacion, una formulacion de procesamientos de soluciones y la
ejecucion de esta hacen de los miniproyectos una oportunidad para que
ellos desarrollen la capacidad de lectura comprensiva de textos acerca del
tema objeto del miniproyecto.

Dentro de esta modalidad, el profesor desarrolla un papel de consultor y

orientador del trabajo de los estudiantes: Los resultados de otros
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investigadores demuestran que los miniproyectos ofrecen nuevas
oportunidades de ensefanza para los maestros, quienes después de algun
entrenamiento se vinculan a esta metodologia, participan activamente y la
desarrollan adecuadamente; por otra parte, los miniproyectos estimulan y
desarrollan el interés de los estudiantes por el trabajo de ciencias y el
desarrollo de habilidades de pensamiento, que son un tipo de
competencias.

e Los miniproyectos también se presentan como una alternativa para mejorar
el grado de aprendizaje de conceptos quimicos y lograr una mayor

familiarizacion de los estudiantes con el trabajo en ciencias.

La potencialidad de los miniproyectos para mejorar el grado de aprendizaje se
deduce del hecho de que cada actividad practica se formula con base en un
contenido tedrico previamente desarrollado en clase, y exige del estudiante
aplicar y relacionar esos conceptos tedricos con la interpretaciéon del problema
y la formulacion de su alternativa de solucion”24.

La familiarizacion de los estudiantes con el trabajo cientifico se puede visualizar
si se tiene en cuenta que al formular el miniproyecto no se sugieren alternativas
de solucién: por tanto, el educando, en forma individual o en grupo, debe
estructurar y formular como desarrollarlo y las estrategias que utilizara para dar
a conocer el proceso y los resultados obtenidos.

Gran importancia reviste el hecho de que los miniproyectos contribuyen con la
formacién de un pensamiento libre, que de manera directa o indirecta
contribuyen con el mejoramiento de las habilidades del pensamiento del
individuo, que lo llevaran a ser parte integral de la continua transformacion de
la ciencia, ya que ésta es inacabada pero en la medida en que el sujeto
desarrolle estas habilidades, convirtiéndose en protagonista y eje de todo el
proceso de ensefianza- aprendizaje.

Con la aplicacién de los miniproyectos se busca entre otras cosas, la
independencia de los estudiantes, del profesor y contribuir con un mayor grado

24 Cardenas., Op cit., p. 84-89.
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de autoaprendizaje en ciencias, ademas del aprovechamiento del error y los
preconceptos para construir conocimientos que revistan caracter cientifico,

partiendo de la reflexién y el analisis de errores.

Es necesario expresar que en la propuesta de los Miniproyectos para la
ensefanza de la Biologia, se tienen aspectos o elementos nuevos, comparada
con la propuesta de Hadden y Johnstone. Dichos elementos se presentan a

continuacion:

1. Objeto de estudio: En el cual se identifica la unidad y que puede ser
presentado como un problema a resolver o una invitacion a su estudio.

2. Formulacién de objetivos problema y logros curriculares: que intenta
responder no so6lo a los Lineamientos Curriculares exigidos desde el M.E.N,
sino también y lo mas importante contextualizar las metas con base en las
necesidades e intereses de los educandos. Esto se hace utilizando la pregunta
como mecanismo de enlace y articulacibn de los contenidos con las
competencias.

3. Acercamiento tematico: pretende valorar los conocimientos previos de los
educandos, para contribuir con el aprendizaje de nuevos conocimientos y el
cambio conceptual que trascienda los modelos mentales con los cuales llega el
educando al aula de clase.

4. Analisis y reflexién teorica: Con lo cual se busca la asimilacion, adaptacion y
equilibrio de conceptos a través de procesos de contrastacion, experimentacion
y didlogo permanente.

5. Problema a desarrollar: aspecto que responde a la propuesta de Hadden y
Johnstone.

6. Trabajo por competencias: que busca establecer una aplicacion mas de los
conocimientos adquiridos a situaciones interpretativas y llamativas para el
educando.

7. Evaluacion por competencias (asumida como la valoracion del desemperio
del educando): para determinar el nivel de desarrollo de la competencia,
fundamentado el proceso en el reconocimiento de la diferencialidad y contexto

que rodea a cada educando.
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Como se puede observar la propuesta va mucho mas alla de lo planteado por
Hadden y Johnstone, al insertar en ella la valoracion de competencias
cognitivos,  valorativos,  creativos, = comportamentales,  psicomotores,

interpretativos entre otros, expresados en competencias.

Uno de los aspectos que deben ser ampliados en estos apartados es el
relacionado con la problematizacion del conocimiento, pues éste es la base que
orienta la estructuraciéon de los miniproyectos. EI método problémico (llamado

de igual manera ensefanza problémica), se puede resumir en el siguiente

esquema:
—] Situacién p PUNTO DE
l PARTIDA DE LA
REFLEXION
Problema Docente —l FORMAL
(Cognoscitivo) T
Preguntas
l Problémicas Problemas Comunes
PUNTO DE PARTIDA DE 1. Describir
LA REFLEXION .
ACADEMICO 2. Reflexionar T
CIENTIFICA 3. Analizar
) ) Cotidianidad
4. Comparar diferencias Entorno Social
5. Contrastar
6. Concluir
7. Crear
8

. Experimentar

9. Conjeturar

Figura 2. Representacion del método problémico para la ensefianza de las
ciencias.

La figura anterior nos muestra a la Cotidianidad, el entorno social del
educando, como insumo importante para el aprovechamiento del trabajo en el
aula, de la cual podemos extraer situaciones problémicas que respondan a las
inquietudes y a los intereses de los educandos, pero que debe ser analizada,
configurada y contextualizada conjuntamente entre docente y estudiante, para

que realmente se convierta en el problema docente (PD).
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Metodolégicamente es necesario que del PD se generen preguntas
problémicas que permiten e inducen al educando a la generacién de
conocimiento y que van acercando a dar solucion al PD.

En el transcurso de todo el proceso se reflejan acciones mentales en los estudiantes que nos

permiten valorar su trabajo en aspectos como:

- El desarrollo de una capacidad individual para asimilar, acomodar y/o
crear conocimiento.

- Desarrollo y aplicacion de valores sociales, que se dan en la interaccion
grupal.

- Interés por relacionar fendbmenos concretos cotidianos con el
conocimiento cientifico.

- Aplicaciéon directa de los contenidos tematicos a las diferentes
situaciones précticas.

- El desarrollo del asombro, la imaginacion, el razonamiento abstracto, la
disciplina de trabajo, la reflexién, el analisis, la critica, entre otras, como
puente entre el saber cotidiano “blando”de las ciencias y el saber

cientifico o “duro” de las mismas.

El método problémico aplicado al estudio de las ciencias naturales tiene el valor
de inducir al estudiante en la adquisicion paulatina de un comportamiento
cientifico; de aproximarse a los conocimientos, conceptos y categorias que le
son propias, mediante la utilizacién de los métodos de investigacion cientifica
en el trabajo escolar diario y de desarrollar elementos afectivos-valorativos en
la interaccidén que se exige para el trabajo. Todo ello sintetizado en el desarrollo

de un pensamiento critico que puede considerarse como un proceso
intelectualmente disciplinado que hace una persona experta en ello,
conceptualizando, aplicando, analizando, sintetizando y/o evaluando
informacion procedente de la observacion, experiencia, reflexiébn o

comunicacién como una guia para opinar y actuar”25.

25 Lépez F. Blanca S. Pensamiento critico y creativo. México: Editorial Trillas, 2000.
P.17
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El pensamiento critico se logra si el ser humano trasciende el espacio
meramente académico para indagar las causas o raices de los fendmenos
presentados en su realidad cotidiana; si problematiza la misma realidad

(incluyéndose él como parte activa de la misma).

Pero, qué es la ensefianza problémica? Muchos son los autores que han dado
su posicion frente a este método, M.I. Majmutov la define como:

“un tipo especial de ensefianza, cuya esencia consiste en que la
asimilacion de los conocimientos puede darse no sélo mediante el
recuerdo de material docente (reglas, leyes, teorias), sino mediante
su elaboracion légica por los propios estudiantes, o sea, en el
proceso de actividad independiente. Tal actividad desarrolla no
solo la memoria sino las capacidades de pensamiento del

estudiante, lo ensefna a pensar’26.

Marinko I.L., la define como “una forma peculiar (de ensenanza), que imita el
proceso investigativo, plantea problemas y los resuelve conjuntamente con los

estudiantes”27

La Doctora Marta Martinez Llantada, expresa que la funcién fundamental de la
ensefianza problémica consiste en la independencia creadora de los
estudiantes y con ello se genera motivacién cognoscitiva, “asimilar sistemas de

conocimientos y métodos de actividad intelectual y practica’28

Todas estas definiciones coinciden en acercar el concepto el proceso de
ensefianza aprendizaje en un proceso investigativo, en el cual el estudiante

sigue un camino del hombre de la ciencia, pero ademas de ello, garantizar que

26 Majmutov, M.I. Problemas de la organizacion del proceso de ensefianza problémica,
Kazan, 1972, p.66

27 Medina Gallego, Carlos. La ensefianza problémica: entre el construcivismo y la
educacion activa. Santafé de Bogota-Colombia: Rodriguez quito editores. Segunda
edicién, 1998. P. 102.

28 Martinez, L1. Martha. La ensefianza problémica de la filosofia marxista leninista. La
Habana: Ed. C. Sociales, 1987. P.216
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los conocimientos no solo sean mas sélidos, sino que el estudiante logre una
independencia creadora de su docente y pueda utilizarla en buena medida para
su desempefio en y fuera del aula.

Del método problémico se puede extraer aspectos importantes como:

1. Procesos basicos:

» Ensenanza: El objeto central es reconstruir el conocimiento, lo cual exige
del docente ser conocedor y “dominar” su especialidad, pero al mismo
tiempo saber llegar al educando para facilitar su proceso de aprendizaje.

» Investigacion: la idea central es ubicar al educando en el papel del
cientifico, proyectando su accion como un ser humano que tiene dudas-
incertidumbres y que logra superarlas a través de procesos de
comprobacion y validacién de hipétesis.

» Metodoldgico: Intenta generar en el educando una capacidad de
pensamiento independiente y creador, que lo conduzca a la apropiaciéon de
su rol como constructor y transformador de su historia, de su cultura y por

ende de su vida.

2. Principios: ElI método problémico estd fundamentado en los principios
pedagégicos, entendiéndose aqui la pedagogia como el reconocimiento del

otro, para brindarle la posibilidad de crecimiento y desarrollo personal.

3. Categorias: estas orientan el trabajo del docente y del educando en el aula
de clase, para acercarse a un proceso de ensefianza aprendizaje que refleje la
convivencia entre estos dos actores fundamentales en dicho proceso; las

categorias que enmarcan la ensefianza problémica son:

» La situacion problémica (SP): Una situaciéon problémica puede

considerarse como una contradiccion existente, que fluctia entre lo
cierto y lo incierto, entre dos supuestos uno con una verdad aceptada y
otro que rechaza o pone a prueba la veracidad del primero. Esta incluye

dos aspectos fundamentales, uno conceptual y otro motivacional. Con el
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primero se intenta reflejar la contradiccion y con el segundo se pretende
salir de los limites del conocimiento que impiden resolverla e invita a

descubrir, construir a partir de lo ya asimilado.

Por lo tanto esta situacién problémica debe asegurar las condiciones basicas
para la asimilacién, exigiendo la relacién directa de las tematicas con el hecho

cotidiano.

» El problema docente (PD): El problema docente, es la concrecion de

la situacion problémica y exige ser resuelto utilizando la pregunta como
mecanismo de activacion del proceso de ensefianza-aprendizaje. Se refiere a
lo buscado y pretende que el estudiante utilice los conocimientos ya asimilados
para poder dar inicio a la solucion.

» Las preguntas y tareas problémicas (PTP): La pregunta es un impulsor
directo del movimiento del conocimiento; conduce al educando a un proceso de
reflexion que pretende sacarlo de los marcos de referencia en los que trabaja al
exigirle argumentar, emitir juicios, abstraer, sacar conclusiones y se dan
cuando las orientaciones o explicaciones del problema general no son
suficientes en el conocimiento comun como para poder dar solucién al mismo.
La tarea refleja la actividad de busqueda del educando y que tiene como
caracteristica principal el no ser desarrollada por un Unico método, por un

algoritmo o modelo.

» Lo problémico (P): es el punto de llegada pues es la solucion, que se
convierte al mismo tiempo en el punto de partida para nuevas situaciones

problémicas.

Es la expresion de la inquietud investigativa del hombre de ciencia, “se debe
entender como el conocimiento de la necesidad, el entender lo desconocido
aun de la esencia del fendmeno”29.

29 Martinez LI. Martha — Hernandez M. Jorge L. La ensefianza problémica y el
desarrollo de la inteligencia y la creatividad. La Habana: P. 18. sn., s.f.
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4.Métodos problémicos: la aplicacion de uno u otro método se

deduce de

la tematica, del contexto, de los objetivos que se planteen, de la versatilidad del

docente para manejarlos.

» Exposicion problémica: La importancia de este método radica en que el
docente es un orientador del proceso manifestando problemas, presentando
alternativas de solucién a los mismos, pero lo mas importante es mostrar una
ciencia con sentido para el educando, con una connotacion de inacabada y de
construccion permanente mediante procesos de indagacién y solucién de
problemas, mediante la presentacion de la dinamica de formacién y desarrollo

de conceptos.

Existen dos formas de desarrollar la exposicion problémica, el primero de ellos
consiste en una conferencia que pretende despertar la conciencia del
educando se puede dar en dos formas a amanera de mondlogo o de dialogo.
En la primeara el docente expone el problema y sus posibles soluciones. Esta
forma es utilizada cuando la temética es demasiado compleja o en tiempos
muy limitados. El segundo se refiere al didlogo, en el cual el educando
interviene activamente en la solucién del problema y en el planteamiento de

actividades que conduzcan a plantear nuevas situaciones.

Se debe resaltar que la exposicibn problémica se convierte en algo
demostrativo, induce al razonamiento cientifico e incrementa las expectativas e
intereses de los educandos.

» Busqueda parcial y conversacion heuristica: La primera, es una buena
manera de dar al estudiante un material que sera utilizado para la clase
siguiente, pues sera él (educando) quien inicie la actividad posterior al no tener
una solucién total del problema en clases anteriores. Son variadas las
tematicas y formas de presentacién de las situaciones problémicas, las cuales
se pueden aplicar a seminarios, ponencias y resultados de investigaciones a
desarrollar en el transcurso de la actividad académica. Lo esencial de éste

método es la discusion como mediador del proceso de solucion de las
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situaciones problémicas y es aqui donde el educando adquiere un poder

argumentativo solido y suficiente para enfrentar nuevas situaciones.

La Conversacién heuristica -fue empleada desde la antigiiedad para activar el
razonamiento de los estudiantes- se toma la conversacion como el espacio que
permite consolidar los conceptos, mediante un proceso dialéctico y en el cual la
heuristica se asume como el reto para descubrir y solucionar la contrastacion
entre la tesis y la antitesis. En este método el docente opta por una de las
siguientes situaciones: Plantear un problema para que los educandos
estructuren y expresen las hipétesis que conduzcan a su solucion; formular un
pool de preguntas coherentes y que conducen de manera gradual a la solucién
del problema o avanzar en el desarrollo de la clase aumentando la complejidad
de las actividades; lo mas importante es permitir al estudiante demostrar su
capacidad de pensamiento independiente.

» Método investigativo: Es quizas el método mas complejo e interesante
de

los planteados anteriormente, pues con él se busca la independencia
cognoscitiva del educando y su pensamiento libre con respecto al docente, ya
que no solo se puede manifestar en la solucion practica de los problemas
planteados sino también tomar posicion real en la formulacién de nuevos
problemas; pero se debe tener en cuenta que no puede aplicarse
independientemente de los otros, pues el objetivo central de éstos, es
combinarlos y permitir que docente y educando programen las actividades a
desarrollar para el logro de los objetivos planteados.

La aplicacién de los métodos problémicos, no implica excluir que el docente
utilice otras estrategias, solo que él como orientador del proceso debe adaptar
la que mas se ajuste a las necesidades y contexto del educando, y por ende
garantizar en un alto porcentaje que el estudiante mediante el desequilibrio,
desconcierto e incertidumbre mental o cognitivo, adquiera habilidades no solo
para la resolucién de problemas sino también en la adquisicion de un

conocimiento como se ha expresado antes, significativo y permanente.
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Por lo tanto no podemos mirar los métodos problémicos aislados, sino como un
sistema que se complementa y que obedece necesariamente a la dinamica de
construccion de las ciencias, pero de igual forma a la dindamica de aprendizaje y
desarrollo de los educandos, en el cual se insertan inquietudes, motivaciones,

expectativas, valores afectos, etc.

Esto exige al docente generar un espacio adecuado donde se estimule al
educando a cuestionarse pero, al mismo tiempo sentirse bien y a gusto dentro
del proceso de indagacion y aceptar esta actitud cuestionadora como un
mecanismo que conduce a encontrar sentido y significado no solo al

conocimiento, sino también a su presencia en un aula.

Los aspectos antes mencionados de la pedagogia problémica son retomados
en la estructuracion de los miniproyectos, en los cuales se reconoce que: “El
planteamiento de tareas sobre las cuales los estudiantes deben realizar una
interpretacién, formulacion de procesamiento de soluciones y la ejecucion de
ésta, hacen de los miniproyectos una oportunidad para que desarrollen la
capacidad de lectura comprensiva de textos acerca del tema, objeto del
miniproyecto”30. Permitiendo a los estudiantes mediante un proceso de
indagacién, mejorar sus niveles de razonamiento y expectativas ante
determinadas situaciones, asi como el mejoramiento en el uso de informacion,

partiendo de conocimientos previos y vivencias propias del individuo.

Los miniproyectos como estrategia metodoldgica en la ensefianza-aprendizaje
de las Ciencias Naturales ofrece nuevas oportunidades de ensefianza para los
maestros, que después de conocer y aplicar esta metodologia, se vinculan de
manera tal que se convierten en orientadores del trabajo de los estudiantes,
ademas colaboran para que estos se interesen y se motiven por el trabajo en

Ciencias.

30 Cardenas, Op cit., p. 89
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Es necesario hacer en este momento una reflexién sobre las competencias,

objeto de desarrollo mediante la aplicacion de los miniproyectos.

Cuando se habla de competencias se vienen interrogantes como : De donde
surge el término?, para qué y por qué es importante una educacién y
evaluacion por competencias?, cémo influye en el proceso de desarrollo y

crecimiento del ser humano?

Estas preguntas serdn desarrolladas a lo largo del discurso que acompana la

definicién de competencias,

Es indispensable hacer un recorrido histérico del concepto de competencia,
que pueda acercarnos a un concepto que recoja el sentir de quienes estamos
llamados a realizar un analisis critico, profundo, centrado en lo educativo y
pedagégico como ejes articuladores del ejercicio docente en un proceso

formativo.

6.5 Origen del término competencias. Es indispensable hacer referencia
aqui a Noam Chomsky quien introdujo los términos “competencia linguistica”
para expresar el conocimiento que poseemos de las reglas o principios
abstractos que regulan el sistema linglistico; pero el identificarlo sélo se logra
cuando se utilizan medios que permiten evidenciarlo, como la escritura, lectura
o el habla. Aqui se reconocen como la hace Maria Cristina Torrado, algunas
caracteristicas importantes del término competencia; La especialidad, el
caracter no declarativo del conocimiento y ser consecuencia de un aprendizaje
parcial.

Mas adelante, D. Hymes, inserta los términos “competencia comunicativa”,
pues para él es indispensable trascender los modelos mentecentristas
(enfocados s6lo en lo cognitivo, en la mente del ser humano), para incluir el

contexto y en él los factores que inciden en toda acto comunicativo.
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Este ultimo trabajo fue retomado por Vigotsky, al valorar de manera importante
la accion situada y enmarcada dentro del contexto donde se desenvuelve el ser

humano y por ende su actuacion.

Por lo tanto, ser competente desde esta dptica es trascender la mera posesion
del conocimiento y llegar a su aplicacion coherente, responsable y flexible en
situaciones novedosas, reflejadas cotidianamente en la vida de todo ser
humano. Con estos desarrollos, la competencia resulta inseparable de la

situacion particular en la que ella se expresa.31

Concepciones que invitan -como se expreso en su momento- a la articulacion
de factores asociados al educando y maestro como el ambiente familiar, el
nivel socioeconémico, la cultura, intereses, etc, en el proceso de ensefnanza y
de aprendizaje; y de esta manera poder aceptar que la competencia
fundamenta su concepto en la utilizacion flexible e inteligente del conocimiento
para solucionar problemas especificos permeados en lo social, lo cultural, lo

cognitivo y lo valorativo.

El término competencia requiere entonces de una delimitacion conceptual que
logre articular los componentes esenciales que la diferencien de una actividad,
de un conocimiento o de una meta, aislados del contexto en el que se
demuestran.

Hecho que necesariamente lleva a un cambio de paradigma educativo, donde :

CONOCIMIENTO | |  CONTEXTO
31 Td FORMAS DE SABER HACER
PENSAMIENTO
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Figura 3. Relacién entre sujeto-contexto-conocimiento.

= El conocimiento debe estar en permanente interacciéon con el
contexto y el educando como ser que interviene y transforma la
realidad.

» La transformacion de la realidad o “saber hacer”, reflejo de la
utilizacién eficiente de las relaciones entre individuos, entre contextos
culturales, entre escolares o entre discursos de la ciencia como

formas de pensamiento.

Este paradigma se corrobora desde la perspectiva de Vigotsky y Brunner,
quienes contemplan la posibilidad de resolver problemas como practica social o
como la resolucion de problemas desde lo procedimental y la actuacién
respectivamente.

6.5.1 ¢ Cual es entonces el nuevo paradigma al cual se debe proyectar la
actividad educativa? ElI nuevo paradigma si debe apuntar al
funcionamiento cognitivo de la accidon en un contexto determinado y no
solo a las capacidades intelectuales (Magdalena Mantilla-Miguel de
Zubiria. Educacion y Cultura, No 56). Lo anterior nos remite a un proceso
en el cual lo cognitivo se convierte en un elemento mas dentro del
proceso educativo, complementario y necesario para potencializar y
reforzar otras dimensiones del desarrollo. Se requiere por lo tanto;
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= Formar mejor que informar

= Evaluar competencias mejor que evaluar contenidos.

= Acompanar el proceso y no liderar.

» La calidad de la educacién debe medirse en el proceso.

= El éxito de un proceso de aprendizaje realizado por el educando,
depende necesariamente de la habilidad que tiene el docente para
formarle.

» La creatividad del docente es esencial en el proceso.

= Las experiencias son la base del desarrollo de las competencias.

= EI conocimiento ensefiado debe traducirse en una competencia que

sera util en el contexto sociocultural que rodea al educando.

6.5.2 ; QUE ENTENDEMOS POR COMPETENCIA?

Si se considera el término competencia desde dos perspectivas tedricas: una
que la concibe como un conocimiento actuado y la otra como capacidad de
realizacion, podemos decir que la competencia es “el saber hacer en un
contexto”, “un conocimiento inseparable de la accién”, ya que permite
preguntarse por la forma de argumentar en un campo especifico el

conocimiento y del quehacer cotidiano.

Desde otra perspectiva vemos la competencia como saber, involucrada
directamente con el desarrollo conceptual, es decir, como una forma de
estructuracion del conocimiento validado en la sociedad, en la cultura y en la

explicacion e interpretacion de la misma realidad.

Estas perspectivas manifiestan el vinculo que existe entre la competencia, la
inteligencia y el conocimiento; porque los seres humanos actuamos de manera
inteligente en campos distintos ( Inteligencias multiples. Howard Gardner), y el
conocimiento nos permite hacer una representacion de la realidad;

conocimiento que puede ser declarativo o procedimental. Con el primero
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tenemos la oportunidad de comprender la realidad y mediante el segundo,

actuamos sobre ella.

Se puede definir la competencia como una capacidad consciente que tiene el
ser humano y de la cual hace uso racional para intervenir una realidad, que
exige de un hombre y mujer comprometidos, con sentido critico, solidario,
tolerante y responsable. Por lo tanto, la competencia se refiere a la accion
eficiente consciente y con valor social (valor ciudadano), pues es en la

interaccion con el “otro” donde se justifica y se valida la misma accion.

Como vemos el término competencia abarca un sistema complejo de
conceptos relacionados con: conocimiento, justificacion, accién, contexto,

responsabilidad y calidad. Sistema representado en la figura numero 5.

Se puede decir que una persona es competente si sabe utilizar un
conocimiento de manera adecuada, entiende lo que esta haciendo vy
comprende, ademas, las implicaciones de sus acciones, lo cual exige el
desarrollo de ciertas capacidades generales y logros diferentes de los del
aprendizaje de contenidos curriculares.32

De la misma manera se debe resaltar la relacibn que existe entre la
competencia y el aprendizaje (figura 4), pues el proceso realizado para la
adquisiciébn de conocimiento declarativo o procedimental, se denomina
aprendizaje; relacionado ademas con un proceso que se orienta hacia un
objetivo-logro, que incorpora nueva informacion, la organiza, adquiere un
repertorio de estrategias,

“se realiza en fases no lineales y sobre todo que influye en el desarrollo global
del individuo”33.

Luego, aprendizaje y competencia se pueden presentar de dos formas en lo

implicito y en lo explicito.

32 Alarcén José-Montenegro Ignacio. Competencias pedagogicas. Bogota: Editorial
Magisterio, 1999. p 10.
33 Competencias aplicadas al aula. Santafé de Bogota: ditorial Magisterio. 1999. p.13.
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Lo explicito, esta relacionado con el saber hacer en un contexto determinado,
da cuenta de un conocimiento procedimental y el implicito se relaciona con el

conocimiento declarativo, que normalmente se encubre 0 a menudo se refleja.

COMPETENCIAS Y
APRENDIZAIJE

CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO L
EXPLICITO IMPLICITO
CON. CON.
PROCEDIMENTAL DECLARATIVO
CAMPO DEL ACTUAR
HUMANO
Figura 4. Relacion competencia-aprendizaje.
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6.5.3 ¢, Qué condiciones deben darse para el aprendizaje de las competencias?

Son diversas las condiciones que se deben tener en cuenta para que se de el
aprendizaje y desarrollo de las competencias, lo mas importante se centra en la
disposicion de los actores implicados en el proceso, que conlleva a identificar

elementos esenciales como:

> Motivacién (extrinseca e intrinseca).

> Intencionalidad (objetivo, logro).

» Estrategias (cognitivas, metacognitivas, modelos mentales)

» Educador con mentalidad flexible (arriesgado y dispuesto al cambio).
>

Funcionamiento adecuado de la estructura cerebral.

6.5.4 ;Por qué es necesario, clasificar las competencias?

Trabajar con competencias, exige tener una visién holistica del ser humano
desde su especificidad hasta su integridad e integralidad, porque su quehacer
cotidiano y su condicion de ser educable son actos interdependientes, pero a la

vez subordinados.

Las competencias, como ya se habia expresado, se forman con la participacion
activa de un sujeto en un contexto particular. (Mario Diaz, Ed. Y Cul. No. 55),
entonces tenemos que considerar a dicho sujeto con todas sus
manifestaciones y potenciales, es decir, asumir que el sujeto se desplaza por
dimensiones sociales, cognitivas, afectivas, psicomotrices, valorativas,

tecnolégicas, culturales.

Afirmar que la accién es inseparable del conocimiento, supone que el sujeto
esta en permanente contacto con la realidad y con el conocimiento, por lo
tanto se hace indispensable definir una taxonomia de las competencias en aras

de facilitar su ensenanza y aprendizaje en el ambito escolar.
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Algunos autores se han dedicado a estudios taxonémicos de las competencias
y al respecto se tienen algunas propuestas que permiten un mejor abordaje del
mismo; sin embargo para nuestro caso en particular, hemos (se habla en plural
porque es un documento elaborado en asocio con la docente Sol Beatriz Lopez
de la Universidad de Caldas), retomado a Maria Cristina Torrado® (mas
adelante se tendra el documento elaborado por el docente Diego Villada34 que
fue el soporte principal para la investigacion), porque le ha dado una relevancia
especial al trabajo de las competencias desde el aula de clase. Su propuesta

se resume asi:

6.5.4.1 Competencias comunicativas.  Argumentacion — interpretacién —
proposicién. Son las que tienen que ver con el mundo de los cédigos, mundo
subjetivo y con el contacto directo con los objetos. Considera al educando
como ser social por lo tanto a través de esta competencia se promueve el
desarrollo sociocultural, el desarrollo de habilidades para la utilizacién del
lenguaje oral o escrito, para aplicar reglas gramaticales, y lo mas importante,
permite al educando decidir cémo, cuando y con quién aplicar oraciones

gramaticales.

A esta competencia también pertenece la expresion corporal, pues el cuerpo en
la educacion se traduce en un lenguaje a través del cual se manifiestan

deseos, emociones, temores, intenciones, etc.

En definitiva la competencia comunicativa da cuenta de un mundo simbdlico en
el cual juega un papel importante la imaginaciéon y en el que las habilidades
basicas: lectura, escritura, habla y escucha son la razén de su existencia

(figura 6).

34 Se trabajard el documento denominado: COMPETENCIAS Y COMPETITIVIDAD,
que fue elaborado como insumo tedrico para la capacitacion de docentes en la ciudad de
Manizales y que ha sido referente importante para orientar la estructuracién de los
programas curriculares en diversas instituciones.
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Competencia comunicativa

Mundo de los
cédigos,
mundo subijetivo,
contacto con los
objetos, desarrollo
sociocultural.

Expresion corporal

imaginacion.

sujeto como ser social

Habilidad
para saber como,
cuando y con quién
usar oraciones
gramaticales

Habilidad
para aplicar reglas

Y oraciones
gramaticales.

’

~— CUERPO, visto en
la educacion como
lenguaje y expresion

(emociones, deseos,

Figura 6 Competencia comunicativa.

Es importante anotar en este momento, que las competencias comunicativas
tienen su eje articulador en tres acciones basicas, como expresion del lenguaje:

la interpretacién, la argumentacion y la proposicion

6.5.4.1.1La Competencia Interpretativa (figura 7): acciones orientadas a
encontrar el sentido de un texto; de una proposicién, de un problema, de
una grafica, de un mapa, de un esquema, de un modelo o argumentos a
favor y en contra de una teoria o de una propuesta, entre otras; es decir, se

fundan en la reconstruccién local y global de una representacion o
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manifestacion literaria. Para ser competencia interpretativa debe conjugar

lo perceptual, el sentido y la recomposicién en un proceso integrado35.

A2

Competencia interpretativa W=~

v
Exigﬁ tener
[ [ [ |
concepcion Posicién Cocimiento Capacidad de
definida comprehensivo relacionar
Que pJFmitan

™3

@@

Encontrar sentido %%
I
a

proposicién texto esquema grafica mapa  problema modelo

Figura 7. Competencia interpretativa.

6.5.4.1.2 Competencia Argumentativa (figura 8): Son aquellas acciones
que tienen como fin dar razén de una afirmacién y se expresan en el por
qué de una proposicién, en la articulacién de conceptos y teorias, en la
demostracion matematica, en la conexion de reconstrucciones parciales de
un texto que fundamenta la reconstruccion global; en la organizacién de
premisas para sustentar una conclusion, en el establecimiento de relaciones
causales, entre otras. Aqui la consistencia, coherencia, pertenencia y
armonia son indicadores que nos permiten reconocer los tres (3)

componentes propios de una competencia3e6.

35 Villada., Op cit., p. 6.

36 Ibid., p 6
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Competencia argumentativa
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del sujeto para desempenarse en
una situacion.

encontrar por qué dar razén justificar, demostrar

Figura 8. Competencia argumentativa.

6.5.4.1.3 Competencia Propositiva (figura 9): Son las acciones que implican la
generacion de hipoétesis, la resolucidbn de problemas, la construccién de
mundos posibles en el ambito literario, el establecimiento de regularidades y
generalizaciones, la propuesta de alternativas de solucion a conflictos sociales,
la elaboracién de alternativas de explicacion a un evento o a un conjunto de
ellos, o la confrontacion de perspectivas presentadas en un texto, entre
otros37.

Competencia
Propositiva

37Ibid [ p 7.
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Figura 9. Competencia propositiva.

6.5.4.2 Competencias de pensamiento : dinamica de pensamiento
(figura 10).

Partimos de la afirmacion: “capacidad de memoria (almacenamiento de
informacion), es diferente de la capacidad para pensar”, porque es a traves del
pensamiento que podemos anticiparnos a hechos historicos, transgredir la
realidad, el tiempo y el espacio, imaginar consecuencias, prospectar
soluciones&, fantasear, sofiar, crear, construir imagenes, analizar, sintetizar,

inducir, deducir e integrar en concordancia con el conocimiento.

Esto quiere decir, que el simple ejercicio de transmitir conocimientos por parte
del maestro y la asimilacion memoristica por parte del educando, no son
acciones que garanticen el desarrollo del pensamiento porque aqui la mente

debe estar abierta y expectante a todo.

& Al hablar de prospeccion de soluciones y creatividad, debemos retomar el concepto
de inteligencia expresado por Gardner, quien considera que ésta es una capacidad para
resolver problemas en la vida, capacidad para generar nuevos problemas para resolver y
la habilidad para elaborar productos u ofrecer un servicio que es de gran valor en un
determinado contexto comunitario o cultural.
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6.5.6.2 Competencia Biofisica (figura 11).

Figura 10. Competencia de pensamiento.

El concepto de hombre como estructura corporal juega un papel indispensable
en el entendimiento de esta clase de competencia. No podemos separar ni
mucho menos desconocer la interaccion intima entre dimension fisica y
biolégica, eje del desarrollo que, complementado con su dimensién intelectual,
configuran un proceso de autoconstruccién permanente que encierra la energia

material, la funcién psiquica, la expresion y el desarrollo arménico.

Son en términos precisos la expresidn o reflejo de una actividad debidamente
coordinada.

Competencias biofisicas

\
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Aspectos
Fisicos

Aspectos
Biol6gicos

Desarrollo de procesos
mentales y formacién integral

ENERGIA
MATERIAL

FUNCI

ANT

Concepcion de
HOMBRE

DESARROLLO
ARMONICO

Figura 11. Competencia biofisica.

6.5.6.3 Competencias Axioldgicas (figura 12).

La definicibn de competencia como el “saber hacer en contexto” conduce
inevitablemente a reconocer que la accién posea valor desde lo ético y lo
estético. El primero nos ubica en el vivir en comunidad, es decir en el saber
habitar en un contexto social y el segundo, promueve en el ser humano la

sensibilidad frente a lo bello, lo arménico y lo artistico.

Se estructura a partir de los valores que relacionan al hombre con la sociedad

en lo universal y al hombre con su entorno inmediato en lo particular.
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Competencias
Axiolodgicas

%n'de&‘

Etica Estética
o Vivir en o Sensibilidad frente a lo
comunidad. armonico

a Arte, belleza.
a Forma de crear y valorar
la experiencia.

o Habitar en un
contexto social.

Rescatar, crear,
Cultivar y heredar
Valores, culturales,
Morales, civicos,

Eticos, religiosos
Y filiales.

li

v v

Desarrollar la autoestima, la Tener dignidad humana, solidaridad,
criticidad, el espiritu reflexivo, la identidad, sentido de pertenencia, de
capacidad de aprender y el sentido conciencia social y de cultura
de trabajo en grupo. ecologica

Figura 12. Competencia axiolégica.

6.5.6.4 Competencias Tecnoldgicas (figura 13).

Es importante aceptar que la sociedad se enmarca dentro de un permanente
proceso de produccién de conocimiento, términos que seran siempre objeto de
discusién entre aquellos que sélo estdn dedicados al sometimiento mediante la
utilizacion aunque eficiente, pero mecdanica, sin reflexion de los avances

técnicos, cientificos o culturales y aquellos que siempre buscaran la
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emancipacion de la sociedad aplicando métodos reflexivos, analiticos y

prospectivos en la utilizacién de los mismos.

Cuando hablamos de competencia tecnolégica nos referimos a la relacion

reciproca entre sociedad, conocimiento y tecnologia (colectivo humano que

intenta la utilizacion del avance cientifico — tecnoldgico), y los trabajadores

mentales (quienes son los encargados de la generacion de procesos mentales

que facilitan la construccion del conocimiento).

S|

Sujeto frente al conocimiento

Lo mé&s importante no es
la tecnologia, sino saber

cémo crearla y usarla Sociedad del

conocimient

Trabajadores
mentales

Productividad mental

sumar conocimientos al
conocimiento

Figura 13. Competencia tecnolégica.

Es necesario anotar que el desarrollo de competencias implica un proceso de

adaptacion, capacitacion y asimilacién del término, su clasificacién y aplicacion

en el contexto no solo escolar sino social.
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Por ello los docentes deben estar dispuestos a asumir esta propuesta como un
reto para ser aplicado en su trabajo cotidiano, pero al mismo tiempo el Estado
debe plantear estrategias de actualizacion, capacitacién y Formacion en

tematicas pedagogicas, educativas y didacticas.

El desarrollo de competencias estratégicas (denominadas competencias
comunicativas por el Icfes) requiere de un proceso lento y riguroso en el
desarrollo de otro tipo de competencias que son recopiladas en el documento
elaborado por Diego Villada y publicado en su articulo: Competencias y
competitividad, fundamento para nuevas formas de ensenar y evaluar.
Universidad de Caldas. 2000; el cual sirvié de base para el desarrollo de esta

investigacién y que se presenta a continuacion.

6.6 Las competencias en el contexto actual.

6.6.1 ¢ Como ensenar y evaluar por Competencias?

El mundo actual se encuentra enmarcado en un inevitable cambio social,
politico, econdmico y cultural; generado por el fendmeno de Ila
GLOBALIZACION; hecho que debe entenderse como un constate afan por
lograr invadir el mundo de informacion (no conocimiento). Esto permite
comprender cémo el término competencia se inserta sin complejos en todos los
ambientes y por supuesto en el educativo, en el cual el APRENDIZAJE, debe
ser el mecanismo que medie la expresion y demostracion de lo competente

que es un educando.

El ser competente en este campo debe relacionarse necesariamente con
terminologias que son de facil expresion pero de complejisima desarrollo y
alcance como lo son: Desarrollo humano, aprendizaje significativo y con

sentido, glocalidad y contexto.

Las bases que soportan la propuesta de Villada, hacen referencia a que el

término competencia como un saber hacer en contexto, implica insertarse en el
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inminente proceso de Globalizacion, que toca ademas el ambito educativo y
exige de él una proceso pedagogico, educativo y didactico que apunte al
desarrollo de habilidades, destrezas, competencias suficientes como para

poder “sobrevivir’(en términos evolucionistas) al acelerado cambio social.

Se asume entonces como principal finalidad educativa el desarrollo de un ser
humano capaz de reflexionar, analizar, crear y tomar decisiones coherentes y

consecuentes con su realidad.

Desde esta perspectiva se asume las competencias como la aplicacion efectiva

de un conocimiento adquirido en el aula de clase o en la vida cotidiana.

6.6.2.Competencias fundamentales:

Las competencias en todo ser humano necesariamente se relacionan con
procesos mentales, psicolégicos, psiquicos, fisioldgicos, que responden a
necesidades basicas del hombre como el suefio, hambre, intereses,
expectativas, que paulatinamente van configurando procesos mas complejos y
que por ende se requiere la relacion mas estrecha y organizada de
componentes psicolédgicos, organicos y sociales. Dichos procesos los podemos
ubicar en el orden del aprendizaje, la simulacion, la representacion, la
argumentacion, la proposicion, la sintesis, la percepcion, la comunicacion entre
otros; los cuales inducen en mayor grado al analisis de un complejo e
interesante campo de la creatividad, la inteligencia, la participacion.

En este grupo encontramos la siguiente clasificacién:

6.6.2.1. Las competencias intelectuales: capacidad instalada y adecuada para
el funcionamiento cognitivo y mental. Consideradas como la base de las demas
competencias por cuanto establecen y configuran la dindmica del pensamiento,

donde inciden directamente el ritmo de aprendizaje de cada ser humano.

MANIFESTACIONES:
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R/
0.0

Inteligencia — Talento - Potencial

®
%

Multiples inteligencias

R/
0.0

Capacidad de adaptaciéon

®
%

Posibilidad de solucion de problemas - Formulacion de problemas

®
%

Anticipacion — Prediccion - Prospeccion.

6.6.2.2 Las competencias comportamentales: Capacidad instalada y adecuada
para comportarse en la vida cotidiana y en momentos especificos que lo
demandan. Aqui necesariamente debemos hacer relacién a la disposicion y
actitud que tome el ser humano frente a las diferentes situaciones que se le
presenten en su diario vivir; a las motivaciones que lo mueven a actuar y los

intereses que ha generado el estar en un espacio determinado.

MANIFESTACIONES:

®
%

Actitudes - Disposiciones

R/
0.0

Vida emotiva — volitiva

®
%

Habitos y sentimientos - Conductas especificas

®
%

Motivaciones - Respuesta sexual

®
L4

Rasgos personales

6.6.2.3 Las competencias valorativas: Capacidad instalada y adecuada para el
desarrollo, asimilacion y expresion de los valores universales. VALORES
HUMANOS Y DESARROLLO MORAL. Con ellas se quiere mostrar que el ser
humano no sélo es intelecto o conocimiento, que hace falta rescatar en él y en
la sociedad la tolerancia para poder convivir en un medio social donde la
indiferencia se erradique y se consolide un entorno socialmente afectivo, con

seres humanos auténomos responsables y con sentido humanistico.

MANIFESTACIONES

% Responsabilidad - Autonomia — Internomia
% Honestidad

% Pertenencia — Disposicion - Compromiso
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% Asombro
% Respeto - Solidaridad
% Calidad de vida

6.6.2.4 Las competencias psicomotoras: Capacidad manifiesta demostrada a
través de las acciones y que tiene su soporte en las anteriores competencias.
Aqui encontramos las habilidades y destrezas, las primeras de corte mas
mental y que representan procesos del ser humano en términos de asimilacion
y adaptacion de un mundo exterior. Las destrezas — aunque no podemos negar
la relacién con el sistema nervioso- son acciones y movimientos motores, que
nos permiten la interaccién fisica con el entorno. Las destrezas son las

manifestaciones de las habilidades.

MANIFESTACIONES

®
%

Locomocién - Interaccion corporal

R/
0.0

Escritura

®
L4

Dominancia corporal - Esquema corporal - Precision motora

®
%

Actividad refleja

®
%

Posicion y postura

®
%

Proyeccion espacial - Movimientos finos

6.6.2.5 Las competencias cognoscitivas estan asociadas fundamentalmente
con el saber y al conocer. Capacidad instalada y adecuada para el tratamiento
de los conceptos. En un mundo donde el conocimiento posee un mecanismo
de facil acceso (medios informaticos), es indispensable reconocer que el ser
humano, debe organizar, crear y mejorar su nivel de formacién intelectual, pero

al mismo tiempo personal.

MANIFESTACIONES

+« Elaboracion de conceptos - Comprension de teorias
% Deteccion de problemas - Tratamiento de problemas
% Argumentacion- Uso de conceptos
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R/

%+ Uso de teorias - Utilizacion del conocimiento
«+ Utilizacion de indagacién y prediccion
%+ Apropiacion conceptual particular general

6.6.2.6 Las competencias mentales, obedecen fundamentalmente a la
dinamica propia del pensamiento en concordancia con el conocimiento.
Capacidad instalada y adecuada para relacionar y utilizar adecuadamente lo
cognoscitivo y lo intelectual. Aqui se debe realizar una relacion estrecha entre
el conocimiento y la manera como se utiliza en la intervencion de la realidad de

cada ser humano y de los grupos sociales.

MANIFESTACIONES:

% Construccion de imagenes - Elaboracién de estructuras.

>

«+ Establecimientos de herramientas.

®
%

Extrapolacion - Creacion.
+ Toma de decisiones.

6.6.3. Competencias integrativas.

Las competencias Integrativas, son todas aquellas que integran y relacionan
algunas o todas las competencias fundamentales, con el objetivo central de
reconocer que el educando no es un ser atomizado y que por lo tanto su accion
obedece a diferentes circunstancias de orden social, cultural, académico, ético,

etc.

6.6.3.1 Competencia Creativa: Esta competencia incluye aquellas actitudes,
habilidades como la imaginacion, el asombro, la problémica y la creatividad,
orientadas hacia la adquisicibn de herramientas utiles para la busqueda,
organizacioén y sistematizacién de los conocimientos dentro de un marco donde
impere un enfoque novedoso y significativo. Estas competencias permiten que
el educando se convierta en un actor fundamental para intervenir una realidad,
para forjarse un camino que sea coherente con sus intereses, pero al mismo

tiempo que promueva el desarrollo colectivo.
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6.6.3.2 Competencia Comunicativa: Esta orientada al desarrollo adecuado de
las habilidades de reflexidbn relacion y expresion para la comunicacion
cientifica, interpersonal y cotidiana. Se pretende que el ser humano utilice de
manera adecuada los diferentes mecanismos de comunicacién, desde la
gestual hasta la dialégica.

6.6.3.3 Competencia Critica: Esta compuesta por las habilidades de
interrogacion, deliberacion y valoracion, orientadas hacia el desarrollo de la
capacidad para analizar, juzgar y evaluar criticamente la realidad y actuar con
criterio para plantear su transformacion. En un mundo en el cual la informacién
fluye en todos los medios comunicativos, es importante que el educando
adquiera una conciencia critica, reflexiva que permita asimilar, asociar y
trascender los modelos mentales que impidieron de alguna manera su
desarrollo personal y académico.

6.6.3.4 Competencia Personal: Implica el desarrollo de procesos conducentes
a la identificacion de una vocacion para un proyecto de profesion, la
maduracién para la toma de decisiones y la ejecucion de acciones concretas en
su entorno social, al igual que tener un proyecto de vida. Se resalta en esta
competencia la capacidad que debe rodear al ser humano para reconocer cual
es la clase de persona que necesita la sociedad y que por ende debe contribuir
a lograr esa formacion.

6.6.3.5 Competencia Universal: El ser humano necesariamente por su
condicién de estar en un mundo globalizado, no puede negarse a discutir o
informarse de la realidad universal, del contexto sociocultural que envuelve su
vida cotidiana y que generalmente esta condicionada por politicas y mandatos
internacionales.

6.6.3.6 Competencia académica: Son capacidades en accién demostradas
con suficiencia mediante la expresion de competencias fundamentales de
manera integrativa, que se pone al servicio y utilidad del mundo de la academia
(la academia, es el mundo de la reflexion, creacion y recreacion del
conocimiento puesto al servicio de las comunidades que lo apropian o las
disciplinas que lo requieran y a los procesos de capacitacion-formacion). El
mundo de la academia, no so6lo es un estado, es un proceso de confrontacion
permanente sobre el quehacer al igual que la construccion permanente de la

comprension y la proposicion racional del SABER y el HACER.
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6.6.4.3 Competencias estratégicas. Se denominan Estratégicas porque
corresponden fundamentalmente a diversas formas de intervencion sobre todas
las Competencias ya explicadas. De igual forma, utilizan acciones especificas

para su ejecucion.

Corresponden a interpretar, argumentar, proponer y resolver. Acciones que un
estudiante realiza en el contexto de una disciplina del conocimiento o de una

problematica.

Solo haré referencia a las competencias resolutivas, pues las otras se

trabajaron en péarrafos anteriores.

6.6.4.3.1 Competencia resolutiva: Son todas aquellas acciones que permiten
finalmente resolver problemas, intervenir la realidad, transformar el mundo y
hacer frente a las situaciones que nos depara la vida cotidiana, el mundo
académico o el mundo laboral. En este caso, la resolucién de problemas
implica una clara identificacién de aquello que requiere solucion, pero de igual
forma tener conocimiento de causa, estar informado y poder explicar; no se
trata de enfrentar el mundo de manera empirica. Una persona competente esta
informada, informa y actda en consecuencia. De igual forma, se trata de

modular antes de actuar.

Como vemos el desarrollo de competencias es un campo complejo dentro de
un mar de complejidades como lo es el educativo, por lo tanto no podemos
pretender que su aplicacién y la obtencion de resultados satisfactorios sea un
proceso inmediato o a mediano plazo, pero tampoco podemos marginarnos de
los cambios que se pretende dar en la labor educativa, ni aceptar sin discusion
las politicas educativas que se intentan implementar en el ejercicio docente,

pues ello generaria atraso, sometimiento y mediocridad en los procesos.
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7. HIPOTESIS.

7.1 HIPOTESIS DE TRABAJO.

Existen diferencias significativas de & 0.05 en el nivel de desarrollo de
competencias estratégicas entre los estudiantes que reciben una
ensefianza que se fundamenta en los miniproyectos como estrategia
didactica frente a aquellos estudiantes que reciben una ensehanza

convencional.

7.2 HIPOTESIS NULA.

Las diferencias en cuanto al desarrollo de competencias estratégicas para
los educandos que reciben una ensefianza fundamentada en la aplicacion
de los miniproyectos como estrategia didactica y aquellos estudiantes
que reciben una ensefianza convencional, no son significativas.
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8. DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES:

8.1 Variable independiente:

Miniproyectos: son pequefas tareas que representan situaciones novedosas
para los alumnos, dentro de las cuales, ellos deben obtener resultados
practicos por medio de la experimentacién, utilizando la indagacién y la
argumentacién como formas de trabajo Utiles en el ensefaje de las Ciencias

Naturales.

8.2 Variable dependiente:

Competencia: Al hablar de competencia nos referimos a un “saber hacer en
contexto”38 De esta manera la competencia esta asociada directamente con el
desempenfo, expresado directamente en la manifestacion de los recursos con

que cuenta un individuo para realizar una tarea o una actividad.

Cuando se trata de una actividad de conocimiento, el desempefio puede
entenderse relacionado e incluso inserto en el ambiente escolar, en cuyo caso,
se necesita especificar el nivel de la educacién al cual se refiere la
competencia. En efecto, las competencias de conocimiento requeridas para un
estudiante de secundaria no son las mismas, comparadas con aquellas
requeridas para un estudiante universitario o un profesional en el campo de la

quimica, por ejemplo.

Cuando la actividad no es de conocimiento en si misma, sino basada en él, la

competencia presupone algun grado de dominio y versatilidad conceptual en

38 Esta es la concepciéon de competencia que se ha trabajado en la discusion del SNP —
ICFES en el grupo de reconceptualizacion de examenes de estado.
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ese campo. Asi por ejemplo, la competencia para la actividad docente conlleva
un alto grado de conocimiento y versatilidad en el campo en el cual se ejerce la
docencia y de su respectiva didactica.

Si hablamos de competencias estratégicas, nos referimos a aquellas acciones
que transversalizan o permean todo el desarrollo intelectual, afectivo, social,
cultural del ser humano y por consiguiente se pueden presentar en cualquier

estadio de su desarrollo como ser consciente y con capacidad de decision.

8.3 Variables intervinientes:

8.3.1 La modalidad institucional: se refiere al énfasis o especialidad que la

institucion da para la orientacién académica de los educandos.

Para el caso de esta variable se escogieron dos instituciones que tienen dentro
de su plan de estudios la modalidad musical. Diferenciandose en la
representatividad que cada institucibn ha tenido a nivel municipal,
departamental y nacional; pues el colegio Lasallista tiene una imagen muy
buena a nivel de bandas musicales en el entorno cultural, ya que cuenta con
una banda de musica que ha participado en eventos municipales,
departamentales y nacionales, Situacion que no es caracteristica de la
comunidad del colegio San Vicente de Padl.

8.3.2 Tiempo de aplicacion: Se tenia presupuestado un afo para su ejecucion,
pero se redujo a un semestre académico por las diferentes protestas "paros” a
nivel del magisterio Colombiano y por la problematica que se vivié al interior de
la Universidad de Caldas. Se aplicé la propuesta en el horario asignado por la

coordinacion académica de la institucién.

8.3.3 Tamarfo de los grupos: Por tratarse de una estrategia que exige un
proceso personalizante, es indispensable que el docente esté lo
suficientemente consciente de que exige de él una disposicion de entrega y

seguimiento permanente sin importar el tamafio del grupo(eso si debemos
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tener en cuenta el espacio fisico de la institucién, la utilizacion del material de
laboratorio — si la practica lo exige), para esta investigacién se trabajé con
grupos relativamente pequenos, los cuales se igualaron, situacion que permite

de alguna manera realizar un andlisis mas acertado.

8.3.4 Edad y género: No fue posible tener un grupo homogéneo en estas dos
caracteristicas o por lo menos equilibrado en edad y género, pues como se
expreso anteriormente, los grupos corresponden a estudiantes asignados para
realizar la practica educativa Il. S6lo se puede expresar que los educandos
fluctian en un rango de edad de 13-17 anos y que el género en el grupo control
y experimental esta representado por un porcentaje de 41% y 31.82% del

género femenino respectivamente.

8.3.5 Docentes en formacion: corresponden a los estudiantes practicantes,
quienes estan matriculados en el programa de biologia y quimica en VIII

semestre (el ultimo en su carrera de pregrado).

Es importante anotar que el trabajo con ellos se inici6 desde la practica
educativa |, desarrollada durante el segundo semestre del 2000, tiempo en el
cual se dio capacitacion en tematicas relacionadas con la investigacion:
Competencias, didactica de las ciencias, pedagogia y didactica, evaluacion
curricular, investigacion educativa, ensefianza problémica, los miniproyectos y
otras. En espacios de discusidn, confrontacion y analisis de los avances,
dificultades y elaboracion del material de trabajo para la ejecucion de las

tematicas planteadas en los miniproyectos.
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Tabla 1. CATEGORIAS DE ANALISIS / OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (Segun el caso)

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL
INDICADOR INDICE
MINIPROYECTOS |Son pequenas tareas que representan Problematizacion - Determinacion y
(INDEPENDIENTE) | situaciones novedosas para los alumnos, planteamiento del problema.
dentro de las cuales, ellos deben obtener
resultados practicos por medio de la - Claridad conceptual.
experimentacion, utilizando la indagacion y la - Estructuracién de logros
argumentaciéon como formas de trabajo ttiles y competencias.
en el ensenanza de las Ciencias Naturales. - Coherencia entre
objetivos, metodologia y
evaluacion.
Interpretacion. Interpretar Contextos:
COMPETENCIA Comprender proposiciones y
(DEPENDIENTE) La nocion de competencia ha venido parrafos.

msertandose poco a poco en nuestro medio.
Recientemente, diversos autores han trabajado
el concepto, que nace aplicado practicamente
a la lingtiistica y se desarrolla en otros campos
del saber. Se plantea que existe un puente de
comunicacion entre una mirada anterior,
centrada en los conocimientos y en las
aptitudes, y la nueva perspectiva que gravita
alrededor de un nuevo paradigma, el de las
competencias.

Identificar argumentos, ejemplos,
contraejemplos y demostraciones
comprender problemas
Interpretar tablas, cuadros,
graficos, diagramas.

Interpretar planos, mapas y
modelos
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Al hablar de competencia nos referimos a un
“saber hacer en contexto”39 De esta manera
la competencia estd asociada directamente con
el desempeno, expresado directamente en la
manifestacion de los recursos con que cuenta
un individuo para realizar una tarea o una
actividad.

Argumentacion.

Proposicion.

Resolucion.

Explicar por qué, como y para
qué.

Demostrar hipotesis.
Comprobar hechos.

Presentar ejemplos y
contraejemplos.

Articular conceptos.

Sustentar conclusiones.

Plantear soluciones o problemas.
confrontar

Formular proyectos.

Generar hipétesis.

Descubrir regularidades.

Hacer generalidades.

Construir modelos.

Hacer uso de las propuestas de
la realidad.

Verificar hechos.

Plantear estrategias y
procedimientos.

Demostrar a través de modelos a
escala, simular.

39 Esta es la concepcion de competencia que se ha trabajado en la discusion del SNP — ICFES en el grupo de reconceptualizacion de exdmenes

de estado.
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10. METODOLOGIA

10.1 Poblaciéon y muestra:
10.1.1 Poblacién:

Para el desarrollo de esta propuesta se trabaja con estudiantes de instituciones de
educacion basica secundaria en las cuales realizan la practica educativa los
estudiantes de octavo semestre del programa de Biologia y Quimica de la
Universidad de Caldas. Los estudiantes de las instituciones referenciadas
pertenecen a un estrato socioeconémico 2 o 3 (bajo marginal) de la ciudad de
Manizales, en su gran mayoria son hijos de padres que no tienen estudios de
secundaria y su campo laboral esta representado por: obreros, amas de casa,
taxistas, celadores y en un alto porcentaje desempleados o con un empleo

informal40.
10.1.2 Muestra:

Una muestra intencionada pues como se dijo anteriormente son grupos en los
cuales los practicantes de la Universidad realizan su trabajo docente como parte
de su practica educativa. Conformada por un total de 44 educandos de ambos
géneros, pertenecientes a los grados octavo de las instituciones: San Juan
Bautista de la Salle y San Vicente de Padul. Las caracteristicas mas sobresalientes

de los educandos se pueden observar en el cuadro siguiente:

40 Datos extraidos de los P.E.I. institucionales.
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Tabla 2. Distribuciéon de estudiantes del grupo control

colegio San Juan Bautista de La Salle

ESTUDIANTE EDAD GENERO ESTRATO
1 16 M 2
2 14 M 2
3 13 M 2
4 14 M 2
5 16 M 2
6 14 M 2
7 15 M 2
8 13 M 2
9 14 M 2
10 14 F 2
11 15 F 2
12 15 F 2
13 13 F 2
14 15 F 2
15 15 F 2
16 15 F 2
17 13 F 2
18 13 F 2
19 14 F 2
20 14 F 2
21 14 F 2
29 14 F 2

Tabla 3. colegio San Vicente de Pail (grupo experimental)
ESTUDIANTE EDAD GENERO ESTRATO
1 13 M 2
2 13 M 2
3 13 M 2
4 13 M 2
5 13 M 2
6 13 M 2
7 13 M 2
8 13 M 2
9 13 F 2
10 13 F 2
11 13 F 2
12 13 F 2
13 14 M 2
14 14 M 2
15 14 M 2
16 14 F 2
17 14 F 2
18 15 M 2
19 15 F 2
20 16 M 2
21 16 M 2
29 17 M 2

De las tablas anteriores se puede extraer los siguiente:
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Para el grupo control se tiene que el 41% pertenece al género femenino, las
edades oscilan en un rango de 13-16 afos, y pertenecen en su totalidad a un

estrato dos (2).

Para el grupo el experimental se tiene que el 68.18% pertenecen al género
masculino, la edad del grupo oscila entre trece y diecisiete afos (siendo un solo
estudiante quien tiene una edad de diecisiete anos), y de igual manera que el
grupo control pertenecen a un estrato dos (2), caracterizado por ser un estrato
bajo, con una problematica social muy marcada por las pandillas, violencia y la

falta de oportunidades en ese espacio para el trabajo o la recreacion.

10.2 Tipo de estudio:

10.2.1 Enfoque:

La presente propuesta investigativa se asume en un enfoque empirico —analitico
segun la clasificacion que plantea Habermas, porque parte de una racionalidad
instrumental y pretende describir y explicar un fenémeno, con posibilidad de
replicabilidad en condiciones similares; de corte cuasi-experimental puesto que se

manipula la variable independiente y se mide la dependiente.

La poblacién como se expresé en parrafos anteriores son de género masculino y
femenino, en los cuales se experimentara la estrategia didactica (Miniproyectos,
variable independiente), para la determinar su incidencia en el desarrollo de

competencias estratégicas ( Variable dependiente).
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10.2.2 Diseno:

El disefio corresponde a los llamados grupos no equivalentes, que hace parte de
los estudios cuasiexperimentales, mas comunmente empleados en las
investigaciones educativas y pretende encontrar las diferencias significativas entre
los dos grupos (control y experimental), con una variable independiente y

dependiente.

La estrategia didactica como variable independiente serda aplicada al grupo

experimental y se evaluara el desarrollo de competencias en tres fases:

o Se aplicara el primer miniproyecto denominado “SISTEMA EXCRETOR?” al
grupo experimental y se aplicara la evaluacion por competencias basicas

tanto al grupo control como experimental y se analizara las diferencias.

o Se trabajara el segundo miniproyecto “SITEMA REPRODUCTOR” con el

grupo experimental y se evaluara por competencias los dos grupos.

o Se aplicara el tercer miniproyecto “ORGANOS DE LOS SENTIDOS” con el

grupo experimental y luego se evaluara por competencias a los dos grupos.

o Después de realizar cada evaluaciéon por competencias se analizaran las

diferencias encontradas en los resultados.
10.3 Técnicas e instrumentos para la recolecciéon de informacion

Para la recoleccion de la informacién se utilizan diferentes técnicas e instrumentos
entre ellos: La observacién, pues en el inicio de la practica educativa se realiza
una fase de observacion, registro y analisis de la realidad; se aplicaran
cuestionarios (evaluaciones, ver anexos), que tienen como objetivo central medir

la manera cémo fluctia la variable dependiente; el diario de campo que tiene
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como proposito central el determinar desde la vision de los estudiantes
practicantes, las bondades de la estrategia implementada.

La caracteristica principal del instrumento para la valoraciéon del nivel de
competencia de un estudiante de octavo grado de educacion béasica secundaria
antes y después de habérsele aplicado la estrategia didactica, fundamentada en
los miniproyectos, es el enfrentar al educando con situaciones en las cuales se
exige su intervencion, que tiene implicaciones de la accion no solo intelectual sino
también en lo afectivo, valorativo y en el cual se borre la imagen que tiene el
educando de estar siendo evaluado, “juzgado”; faciltando de esta manera la

participacion en el proceso valorativo y su insercién en un contexto social-cultural .

11. ESTRUCTURA DEL PLAN DE ANALISIS

Con base en los métodos de andlisis de informacidén cuantitativa se analizara la
informacion obtenida, aplicando para ello los procedimientos relacionados con las
pruebas no paramétricas, especificamente la prueba del chi cuadrado,
buscando con ello la relacion y significancia entre las variables estudiadas.

La prueba del chi cuadrado es apropiada cuando los datos obtenidos en su
experimento son de nivel nominal. Esto significa que en lugar de poder medir los
puntajes de los sujetos, s6lo es posible asignar los sujetos a una o mas
categorias. Debido a que los sujetos no pueden ser asignados a mas de una
categoria, la prueba del chi cuadrado so6lo puede usarse cuando se asignan

sujetos diferentes a cada grupo ( un disefio no relacionado).
La prueba del chi cuadrado compara las frecuencias esperadas (E) para cada una,

si las diferencias se debieran al azar, como lo afirma la hipétesis nula. En otras

palabras, la prueba compara el numero real de estudiantes que resulta en cada
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celda con el numero de estudiantes que esperariamos que resultara si en realidad

no hubiera diferencias entre los habitos de estudio de los dos tipos de estudiantes.

Los datos que se tendran en cuenta para aplicar la prueba estadistica se observan

en las siguientes tablas:

Tabla 4. Colegio San Juan Bautista de la Salle (grupo control).

competencia

estudiante

Interpretativa

Argumentativa

Propositiva

Resolutiva

1

3

3

3

2

O |0 |J[N[n|k Wb
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Tabla 5. Colegio San Vicente de Padl (grupo experimental)
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Competencia
estudiante

Interpretativa

Argumentativa

Propositiva

Resolutiva

1

3

3

3

3
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La tabla de contingencia para cada competencia es la siguiente:

Tabla 7. Competencia interpretativa:

Nivel de la competencia

0 1 2 3 Total
Grupo control 4 22
Grupo 11 22
experimental
Totales 11 11 15 44
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1. calculo de las frecuencias esperadas (E) para cada celda,
multiplicando los dos totales correspondientes a cada una

dividiendo por el total de los sujetos N.

(7) (22)

Ei- = 3.5

44

E>- 5.5 E3s- 5.5 E4-7.5 Es-3.5 Ee 5.5
E7-- 5.5 Es- 7.5

2. Calculo de X2:

X2= Z (f-E)2/E

X2= 3.5+2.23+0.41+0.41++3.5+0.41+3.5+1.63=13.36

2=
X°- 1336 3. Calculo de grados de libertad:

gl = (r-1)(c-1)
gl = (2-1)(4-1)
gl=3

Tabla 8. Competencia argumentativa:

Nivel de la competencia
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3 Total
Grupo control 27 22
Grupo 21 22
experimental
Totales 38 44

1. Calculo de las frecuencias esperadas (E) para cada celda,
multiplicando los dos totales correspondientes a cada una

dividiendo por el total de los sujetos N.

Ei- 0 E»>- 0.5 Esz- 2.5 Es4- 19.5
Es- O Ee- 0.5 E- 2.5 Es- 19.5

2. Calculo de X2:

X2= Z (f-E)2/E

X2= 0+0.5+0.9+0.21+0+0.5+0.9+0.21=3.22

X2= 3.22

3. Calculo de grados de libertad:

gl = (r-1)(c-1)
gl = (2-1)(4-1)
gl=3
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Tabla 9. Competencia propositiva:

Nivel de la competencia
0 1 2 3 Total
Grupo control 3 S 1 13 22
Grupo 0 0] 0] 22 22
experimental
Totales 3 S 1 35 44

1. Calculo de las frecuencias esperadas (E) para cada celda,
multiplicando los dos totales correspondientes a cada una

dividiendo por el total de los sujetos N.

E:- 1.5 E>- 2.5 Es- 0.5 E4- 17.5
Es- 1.5 Ee- 2.5 E7- 0.5 Es- 17.5

2. Calculo de X2:

X2= Z (f-E)2/E

X2= 1.5+2.5+0.5+1.16+1.5+2.5+0.5+1.16=11.32

X2= 11.32

3. Calculo de grados de libertad:

gl = (r-1)(c-1)
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gl=(2-1)(4-1)
gl=3

Tabla 10. Competencia resolutiva:

Nivel de la competencia
0 1 2 3 Total
Grupo control 0 0] 19 3 22
Grupo 0 1 8 13 22
experimental
Totales 0 1 27 18 44

1. Calculo de las frecuencias esperadas (E) para cada celda,
multiplicando los dos totales correspondientes a cada una

dividiendo por el total de los sujetos N.

E.- O Eo>- 0.5 Es- 13.5 Es- 8
Es- O Ee- 0.5 E7z- 13.5 Es- 8

2. Calculo de X2:

X2= Z (f-E)2/E

X2= 0+0.5+3.13+3.13+0+0.5+2.24+3.13=12.63

X2= 12.63
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3. Calculo de grados de libertad:
gl = (r-1)(c-1)
gl = (2-1)(4-1)

gl=3

Segun la teoria, el estadistico X? refleja el tamafio de las diferencias entre las
frecuencias observadas y esperadas. Hay mayor probabilidad de que el resultado
sea significativo a medida que la diferencia entre las frecuencias observadas y
esperadas sea mayor; por eso el valor observado de X? debe ser igual o mayor
que los valores criticos dados en la tabla de X? para & = 0.05, con 3 grados de
libertad.

En nuestro caso el valor de X? dado en la tabla es de 7.85 y como vemos en los
calculos realizados el valor de X2 para las competencias, sélo en la interpretativa
el valor es inferior al de la tabla, por lo tanto la hip6tesis nula se rechaza y se
acepta la hipotesis de trabajo: Existen diferencias significativas de 0.05 en el
nivel de desarrollo de competencias estratégicas entre los estudiantes que
reciben una ensefianza que se fundamenta en los miniproyectos como
estrategia didactica frente a aquellos estudiantes que reciben una
ensefanza convencional. Con lo cual indicamos que los resultados no se
deben al azar sino que son generados por la aplicacion de la estrategia
didactica: los miniproyectos
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12. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

Los resultados que se presentan a continuacion al igual que su interpretacion, se
expresan en dimensiones; la primera, corresponde a las competencias
Fundamentales, posteriormente se hace alusion a las competencias Integrativas

y por ultimo las competencias Estratégicas.

Cada una de las competencias antes mencionadas fue valorada de 1 a 4
correspondiendo cada valoracion a los siguientes niveles (es importante anotar
que estos niveles se retoman del documento elaborado por Daniel Bogoya
Maldonado en su texto: Taller, evaluacion de competencias basicas en 1999):

El primer nivel (representado como 1) hace referencia al reconocimiento y
distincién de los elementos, objetos o cddigos propios de cada area o sistema de
significacién, en tanto campo disciplinar del saber... como linea base, da razén de
la asuncion y apropiacion de un conjunto minimo de conocimientos, lo cual se
constituye en una condicion de posibilidad para acceder a estadios de mayor
elaboracién, ya que comprende la iniciacidén en la abstraccion, a conceptualizacidén
y la simbolizacién... se sabe la gramatica basica de un area particular, en términos
de la naturaleza y atributos caracteristicos de los objetos que la componen y la
manera como se relacionan, ademas que se distingue con claridad lo que es

propio del area bajo consideracidén de aquello que le es ajeno.

El segundo nivel (representado como 2) tiene que ver con el uso comprensivo de
los objetos o elementos de un sistema de significacion... plantea el uso en
contextos cotidianos o hipotéticos de aquellos conocimientos ya asumidos vy
apropiados, iniciando un recorrido en el razonamiento logico... el uso se dirige
hacia la resolucion de problemas, para lo cual es necesario seleccionar el saber
apropiado y ponerlo en practica, en la escena real, en eventos que preferiblemente

aparezcan por primera vez.
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El tercer nivel, (representado como 3) comprende el control y la explicacion del
uso... requiere un dialogo fluido entre los procesos cognitivos que dan cuenta del
reconocimiento y la distincion de objetos o codigos, de su utilizaciéon con sentido
en determinado contextos y del entendimiento acerca de por qué se utilizan asi.

Es decir, exige dar cuenta acerca de cudles razones permiten argumentar cada
puesta en escena e incluso por qué no podria ser de otra forma... se toma
distancia y puede formularse un juicio; en el cual se interpreta, conjetura y
generaliza: se comprende el estatuto de comportamiento interno de una
determinada disciplina -y en relacion con los demas- y se usa conscientemente un
saber, mediado por una explicacion coherente y satisfactoria. Implica un
desenvolvimiento en el ejercicio de la intuicién y la creatividad, lo que permite ir
mas alla del conocimiento aprendido, imaginando otras posibilidades de

realizacion o explicacion.

La valoracién de 4 se dio en aquellos casos, en los cuales los educandos no
respondieron a la prueba y por lo tanto la ubicacién en los otros niveles no es
posible, hecho que debe ser solucionado para efectos de poder tener como
referencia en los analisis de resultados a aquellos educandos que dejaron de
responder a las preguntas planteadas.

Esta valoracion es valida para todas las competencias, al igual que el indicador de

cada una de ellas.

Se presenta a continuacion la matriz de valoracién para las competencias antes

mencionadas teniendo en cuenta el nivel en el cual se ubican a los educandos.
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UNO DOS TRES
FUNDAMENTAL % Reconoce e identifica las|% Reconoce y utiliza las|< Deduce y predice
s CogiNtWEL estrubtlardificabigicas de nocioffesnprensiteeptos en explicacidorednio o
construccion de las diferentes contextos. manifestaciones del
DIMENSION ciencias % Interpreta y aplica funcionamiento del ser
% Comprende y sabe conocimientos a humano.
interpretar una situacion situaciones cotidianas y|< Genera nuevos desarrollos

cotidiana. experimentales conceptuales.

% Comportamental |« Reconoce e identifica las|+% Reconoce y utiliza sus|< Identifica condiciones y
actitudes y conocimientos a argumentos necesarios y
comportamientos benéficos situaciones de relacion suficientes para generar
para conservar el normal entre la actividad humana disposicion de
desarrollo del ser humano. y el medio ambiente. conservacion del ser

humano y su nicho.

% Psicomotora % Identifica y reconoce con|< Reconoce y utiliza los|% Desarrolla
claridad conceptos conceptos en la argumentativamente un
centrales en los temas construccion de ensayos ensayo o0 propuesta de
desarrollados. relacionados con el tema lectura.

abordado.

/

s+ Valorativa

Identifica y reconoce su
compromiso para
garantizar el buen
funcionamiento de la clase.

Reconoce y utiliza sus
aptitudes para el
enriquecimiento personal y
grupal.

Utiliza y aplica el concepto
de autonomia e internomia
para el desarrollo eficiente
del trabajo.

Tabla 11. Valoracion de competencias fundamentales.
* La tabla anterior esta fundamentada en las pruebas desarrollada en el Distrito Capital en el anno 1999, por el
equipo de la Universidad Pedagogica Nacional de Bogota.
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|. COMPETENCIAS FUNDAMENTALES.

Las competencias fundamentales o COMPETENCIAS BASICAS DEL SER
HUMANO, corresponden a las acciones que deben desarrollarse o potenciarse en
los educandos para exigir su desempefio en situaciones mas “complejas”. Se
constituyen a partir de procesos nerviosos basicos a procesos psicologicos
superiores pasando por procesos psicofisiolégicos basicos hasta procesos
complejos. Esto se debe a la organizacion filogenética y ontogenética, que no

sélo corresponde al hombre sino también a la escala animal.

Las Competencias que son propias del Ser Humano:
Cognitivas — Comportamentales — Valorativas — Psicomotoras

GRAFICA 14 COMPETENCIA COGNITIVA
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Es importante anotar en este punto que las competencias cognitivas
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Comprende las estrategias intelectuales, mentales y conceptuales o
cognoscitivas, las cuales estan definidas como la capacidad instalada para el
tratamiento de los conceptos, asociados con el saber conocer y se puede observar
en acciones especificas como: la elaboracién de conceptos, comprensién de
teorias, argumentacion, uso de conceptos, utilizacion de la indagacién y la

prediccion, utilizacion de conocimiento en situaciones cotidianas.

La grafica presenta para esta competencia que en el grupo experimental el 20%
de los educandos se ubican en el nivel 1, un 52% obtienen en el nivel 2 dos y un
28 % en el nivel tres. Para el grupo control, el 6% lo encontramos en el nivel uno,
el 23% en el nivel dos, el 71% en el nivel tres y el 4% de los educandos no
respondieron a la prueba realizada.

Para poder dar una explicacion a los datos obtenidos, es necesario tener en

cuenta :

Las dos instituciones tienen una modalidad de bachillerato musical, pero en el
colegio Lasallista -en el grado octavo, asumido como el grupo control- los
educandos estan en una fase de “exploracion” de su modalidad, razén por la cual
ellos contindan dentro de una formacion académica que da mayor énfasis al
conocimiento como eje central del proceso de formaciéon y fundamentando su
proceso de ensefianza — aprendizaje en estilo pedagdgico que se caracteriza por
el transmitir conocimientos acabados, pretendiendo ademas que el educando
adquiera dichos conocimientos utilizando la memoria y la repeticion como

acciones indispensables que faciliten su aprehensién.
Es importante hacer énfasis en este momento acerca de la fundamentacién sélida

que tienen los miniproyectos —estrategia didactica desarrollada- en la ensefanza
problémica, como teoria que soporta su nivel de ejecucion.
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Al aplicar los métodos problémicos se debe considerar que, como métodos de
ensefianza o estrategias didacticas, alternativas, instrumentos o modos de
organizar y aplicar la teoria del conocimiento para la asimilacién (apropiacion)
consciente de la realidad en el proceso mismo de la ensefanza; de aproximar la
teoria con la practica, de darle significatividad al conocimiento en la vida cotidiana,
y, por lo tanto, suponen la actividad conjunta de profesor-educando, de la
concertacion y decisiébn para desarrollar y plantear objetivos cognoscitivos,
valorativos y tedrico-practicos que permitan no sélo reconocer una explicacion de
la realidad, sino la formacién de una autodisciplina, de un espiritu cientifico, por
excelencia critico, para desarrollar personalidades autbnomas capaces de
intervenir conscientemente en la transformacién de su entorno y del mundo

contemporaneo.

Con respecto al grupo experimental, donde se aplica la estrategia, se observa
cémo, los educandos manifiestan un comportamiento de aceptacion y ubicacion
dentro del nivel dos (nivel de comprension), de desarrollo de la competencia, que
necesariamente es una etapa de transicion que pretende contribuir al desarrollo de
la competencia, puesto que se espera que los educandos mediante el trabajo con
los miniproyectos, alcancen el nivel de dominio de la competencia, en el cual,
puedan dar explicacién del uso de los diferentes elementos del conocimiento y su

aplicacion flexible a diferentes contextos cotidianos.

Se observa por lo tanto, que los educandos tienen un grado de aceptacién
adecuado y que se requiere de mayor tiempo para lograr avanzar al nivel de
dominio donde la reflexibn y problematizacion del conocimiento generen el
desequilibrio cognitivo y por ende convertirlos en agentes activos en el proceso de

aprehension del conocimiento.
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GRAFICA 15 COMPETENCIA PSICOMOTORA
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En las competencias psicomotoras, se ubican las habilidades y destrezas. Las
habilidades son fundamentalmente mentales, y se presentan como una adaptacion
y simbolizacién del mundo exterior, pero al servicio de las demas Competencias.
Las destrezas son acciones y movimientos y sirven como un medio de interaccion
y de accién. Las destrezas se espera que se constituyan con base en las
habilidades, pero no necesariamente toda habilidad genera o moviliza una
destreza, pues no siempre hay relacion entre la aparicion de la habilidad y la
destreza, y por lo tanto se pueden construir de manera separada.

En la grafica se puede observar que para el grupo experimental el 12% se ubica
en el nivel uno, el 56% en el nivel dos y el 32% en el nivel tres. Para el grupo
control, tenemos: el 32% lo ubicamos en el nivel uno, el 47% en el nivel dos, el

15% en el nivel tres y un 6% no respondi6 en este aspecto.

Para este caso es necesario expresar que el desarrollo de la competencia esta
intimamente relacionado con el desarrollo de habilidades y destrezas, donde
influye de manera significativa el espacio fisico, los recursos, la practica deportiva
o recreativa y en esto, la comunidad Lasallista -por lo que se conoce- lleva una
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ventaja considerable si tenemos en cuenta que viene participando con éxito en las

justas intercolegiadas a nivel municipal y departamental.

Lo mencionado anteriormente es un parametro importante a la hora de interpretar
los datos, pues observamos cdmo el grupo control obtiene unos resultados
importantes al encontrar que un porcentaje del 47% se ubica en el nivel dos de la
competencia, comparado con el 56% del grupo experimental, grupo que pertenece
a una institucion donde su infraestructura fisica es precaria y su participaciéon a
nivel de justas deportivas o recreativas es minima, pero que al dar énfasis al
trabajo musical desde los niveles de educacion preescolar, minimizan de alguna
manera estas deficiencias, ofreciendo espacios diferentes a los de la practica
deportiva.

La estrategia didactica (miniproyectos), exige de los estudiantes la aplicacion y
uso de los conceptos y habilidades para el trabajo en el laboratorio ( entendiendo
el laboratorio como el lugar donde se aplica de manera practica los conocimientos,
no solo el espacio fisico destinado para la manipulacién de reactivos y
compuestos quimicos e instrumentos propios de la quimica); que sean
conscientes de los contenidos tedricos del curso y su desarrollo fisico y mental,
por lo tanto su pretensién es permitir a los educandos desarrollar habilidades y
destrezas en la ejecucién y aplicacidén practica de sus conocimientos, hecho que
se refleja en el nivel alcanzado por los educandos del grupo experimental.
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GRAFICA 16 COMPETENCIA COMPORTAMENTAL
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La grafica nos presenta los resultados obtenidos en el desarrollo de la
competencia comportamental, donde la distribucién de los educandos para cada

grupo se da de la siguiente manera:

Experimental: 8% nivel uno, 60% nivel dos y 32% nivel tres.

Control : 26% nivel uno, 32% nivel dos y 42% nivel tres.

La competencia comportamental se define como la capacidad adecuada para
comportarse en la vida cotidiana y en momentos especificos que lo demandan.
Manifestadas en las conductas especificas del sujeto, incluyéndose en ellas las
actitudes, motivaciones, habitos, expectativas e intereses. Una manifestaciéon
importante de esta competencia es la Disposicién, como el conjunto de aspectos
que conforman ACTITUDES POSITIVAS hacia la vida, el mundo y la realidad.

En este aspecto, si pensamos en el medio que rodea a estas dos instituciones
encontramos que el nivel socioeconémico es bajo y que sus oportunidades de
salir adelante estan estigmatizadas por pertenecer a una zona donde el conflicto

social es notable, pues estan rodeados de la violencia y la marginalidad.
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Pese a lo mencionado anteriormente, podemos observar que al ser evaluada esta
competencia, en los dos grupos se manifiesta un adecuado comportamiento,
generado por la manera como en ellas se trabaja fundamentados en el SER, base
de su formacién (expresado en su misién y visidn institucional) a pesar de las

dificultades que se puedan dar en el medio social.

En el grupo experimental, al ser aplicada una estrategia didactica que pretende
generar un pensamiento creativo e independiente; que contribuya de manera
directa o indirecta con el desarrollo de competencias del educando y de su
disposicion ascendente y positiva en el deseo de insertarlo dentro de la continua
transformacioén de la ciencia caracterizada por su caracter de inacabada; genera
en él una actitud de aceptacién hacia el estudio y analisis de la tematicas
abordadas y de reconocimiento en la cual el sujeto desarrolla habilidades, se
autoconstruye y se convierte en actor fundamental en el inevitable cambio que
debe gestarse en el proceso educativo y por ende de construccién de la misma
ciencia. Hecho que puede observarse en el nivel de comprension del desarrollo de

la competencia, sefialandonos una situacion de asimilacién y aceptacion de la

estrategia.
GRAFICA 17 COMPETENCIA VALORATIVA
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La competencia valorativa, caracterizada por la asimilacién, desarrollo y expresién
de valores universales y manifestada en acciones como la responsabilidad, la
autonomia-internomia (que comprende las relaciones dialdgicas, interactivas e
intersubjetivas que se dan entre las personas que se educan), la honestidad,
pertenencia, asombro, respeto, compromiso, solidaridad, base de las relaciones
interpersonales y de la vida en sociedad; presenta segun la grafica una

distribucién de los grupos ubicados de la siguiente manera:

Experimental: 12% nivel uno, 28% nivel dos y el 60% en el nivel tres.
Control : 3% nivel uno, 65% nivel dos y el 12% en el nivel tres.

Es un hecho que la estrategia, durante el proceso de resoluciéon de la tarea
permite la utilizacidén de libros, textos, manuales, asi como también la consulta al
profesor y a otros estudiantes. Ademas, es importante anotar que la formacién de
un pensamiento libre en los educandos, busca principalmente su independencia
del profesor y por ende un mayor grado de autoaprendizaje en las ciencias
naturales, propositos que exigen de él una mayor disposicion de trabajo no sélo en
el campo individual, sino también en el ambito grupal, donde se facilite la
confrontacién, el analisis y la demostracion de los logros obtenidos como fruto de
su apropiacion y sentido de pertenencia de su rol como actor fundamental en el

proceso de formacion.

Lo anotado en los parrafos anteriores, respaldan los resultados obtenidos en la
valoracion de la competencia, pues el grupo experimental encuentra con la
aplicacién de la estrategia, un espacio de mayor exigencia para su formacién
personal, mediante la confrontacion constante y dialégica de los conocimientos
desarrollados en cada miniproyecto y con ello la ratificacion de su independencia
cada vez menor frente a su profesor quien asume una papel de orientador del

trabajo del educando.
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Il. COMPETENCIAS INTEGRATIVAS
Las competencias Integrativas, son todas aquellas que integran y relacionan

algunas o todas las competencias fundamentales. Se pueden tener en esta

clasificacion : Criticas — Comunicativas - Personales — Universales - Académicas

Se presenta a continuacion la matriz de valoracién para las competencias antes

mencionadas teniendo en cuenta el nivel en el cual se ubican a los educandos.
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NIVEL Identificacion Comprension Dominio
DIMENSION
UNO DOS TRES
INTEGRATIVA % Realiza lectura literal de|< Reconoce y utiliza las|% Desarrolla
« Comunicativa textos, mapas nociones y conceptos en la argumentativamente una
conceptuales o graficos. solucion de  diferentes propuesta de lectura.
% Formula en el lenguaje problemas teoricos. % Realiza lectura global-

comun las regularidades
observadas

7
X4

*,

Elabora mapas
representativos de los
mensajes recibidos.

totalizadora.
Accede a la lectura critico-
intertextual.

+ Critica

Analiza criticamente las
diferentes teorias
relacionadas con el tema
desarrollado.

Expone con argumentos
suficientes y validos su
criterio frente a los avances
cientificos en el desarrollo
de las ciencias.

7
X4

)

Evalta criticamente la
realidad y actia con
criterio para plantear su
transformacion.

Participa conscientemente
en procesos participativos
de su instituciéon y su
comunidad.

«» Personal

7
X4

*,

Identifica y reconoce con

claridad elementos
institucionales, sociales
indispensables para su
formacion y crecimiento
personal.

7
X4

*,

Reconoce y utiliza los
conceptos en la toma de
decisiones que contribuyen
a una mejor convivencia
social.

7
X4

*,

Realiza acciones concretas
que permiten un mejor
desarrollo individual
(mediante la
estructuraciéon de un
proyecto de vida) y grupal
en su comunidad y region.

/

¢ Universal

Identifica y reconoce su
compromiso para
garantizar un buen
entorno socio-afectivo.

Reconoce el papel que
cumple dentro de una
familia o una comunidad,
que exige de su
participacion.

Actua consciente e
inteligentemente en la
aplicacion de sus
conocimientos para la
solucion de problemas
cotidianos.
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NIVEL Identificacion Comprension Dominio
DIMENSION
UNO DOS TRES
% Académica % Analiza los componentes |+ Utiliza adecuadamente los| % Aplica de manera
esenciales de una teoria y conocimientos en el inteligente y flexible los
sus implicaciones en el planteamiento de conocimientos para el
desarrollo de las ciencias. alternativas de solucién a desarrollo de situaciones
problemas cotidianos. problema en diferentes
% Elabora correctamente contextos.
graficos y esquemas que|<% Concibe formas
sintetizan la informacién alternativas de explicacion
recibida. a una situacion dada.

Tabla 12. Valoraciéon de las competencias integrativas.
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GRAFICA 18: COMPETENCIA COMUNICATIVA
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Para esta competencia los resultados obtenidos nos muestran que: el grupo
experimental se distribuye de la siguiente manera: el 8% en el nivel uno, el 52%
en el nivel dos y el 40% en el nivel tres. El grupo control: el 29% en el nivel uno,

el 32% en el nivel dos, 26% en el nivel tres y un 13% no respondio a la prueba.

Las competencias comunicativas hacen referencia al desarrollo adecuado de
habilidades de reflexion, relacion y expresion para la comunicacion cientifica,
interpersonal y cotidiana; ademas, proporcionan al educando los elementos
necesarios para la correcta utilizacion del lenguaje idiomatico en Ila
comunicacién oral y escrita, y a desarrollar los mecanismos y destrezas del
lenguaje en el andlisis, soluciébn y comunicacion de problemas tedricos y
practicos propios de la interaccion personal. Las competencias comunicativas
incorporan la informaciéon como un aspecto importante, pero implica el informar

y el estar informado.

Para dar una explicacion a los resultados obtenidos, se hace necesario
reconocer que todo ser humano posee diferentes mecanismos de

comunicacion e interaccidn con quienes se relacionan cotidianamente.
Los miniproyectos exigen una forma diferente de presentar el conocimiento,

pues debe “Tener en cuenta los conocimientos previos y vivencias con que
cuenta el estudiante, con el fin de hacer relaciones y contrastes conceptuales
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que contribuyan con el aprendizaje de los nuevos conocimientos, utilizando el
proceso de indagacién permanente”. (Rafael Florez); siendo la pregunta el
medio de intervencién permanente que intenta mejorar los niveles de
confrontacion, la reflexion, argumentacion e interpretacion en los espacios de
discusidén generados.

Otro aspecto importante es el intento de resolver problemas en el aula de
clase, en donde el acercamiento de la teoria y la practica, pretende la
aplicacion flexible no sélo de la informacion recibida sino también de los
conocimientos asimilados y, por ende, mejorar niveles interpretativos,

comprensivos y criticos de la realidad asumida como objeto de estudio.

Es aqui donde la lectura literal, critica, reflexiva argumentativa e intertextual
(relacidon de textos y fendmenos) del grupo experimental se favorece en mayor
porcentaje comparado con el grupo control, en el cual —como se expresd en
parrafos anteriores, no se permite una reflexidbn analitica y critica de los
contenidos desarrollados.

Esto hace que los resultados reflejen diferencias al comparar los grupos,
siendo el experimental, el grupo que presenta mayor nivel de desarrollo de la
competencia a diferencia del control donde la transmision del conocimiento se
realiza de manera acabada y sin reflexién, pues la pretension es solo la
aprehensioén del conocimiento mediante la memorizacién y repeticién de los

conceptos transmitidos.

Algo importante para resaltar es el porcentaje de educandos del grupo control
que no respondieron a la prueba (13%), y que de alguna manera reflejan la
apatia hacia la confrontacibn de sus posiciones académicas, culturales o

sociales.
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GRAFICA 19: COMPETENCIA UNIVERSAL
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Los resultados expresados en la gréafica, permiten ubicar a los educandos de
cada grupo de la siguiente manera:

Experimental: 20% en el nivel dos, 80% en el nivel tres.

Control: 29% en el nivel uno, 32% nivel dos, 3% nivel tres y

el 36% no respondio a la prueba.

Segun Diego Villada Osorio, “un estudiante es universal cuando sabe y actua
inteligentemente, cuando pone al servicio de su familia, su vida cotidiana y

proyecto de vida todo lo que aprende en la educacion y en la sociedad.”

Si la estrategia didactica -a través de su fundamentacién en la ensefianza
problémica- busca el desarrollo de un pensamiento independiente, el
estudiante debe adquirir y desarrollar competencias para “preguntar”, para la
resolucion de problemas; aprender a formular y someter a prueba sus
hipotesis, familiarizarse con el proceso de busqueda del como, el por qué y el
para qué de las cosas; y por tal efecto al realizar un largo proceso de
pensamiento -partiendo claro esta de los conocimientos previos del estudiante,
de sus vivencias, de sus necesidades e intereses, de sus motivaciones para el
estudio de las ciencias- demuestra el nivel de desarrollo de la competencia en

un contexto particular como lo es su institucién-esperandose claro esta, que
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trascienda el espacio escolar-, logrando con esto, convertirse en protagonista y

eje transformador de la educacion.

Aqui ratificamos como los educandos a quienes se les aplicé la estrategia
didactica, van desarrollando una mentalidad flexible y con sentido para la
utilizacién del conocimiento en la solucion de problemas “hipotéticos” o

relacionados intimamente con su medio social.
Hecho que se refleja en el porcentaje (80%) ubicado en el nivel de
comprensién de la competencia comparado con el 12% del grupo control en

este mismo nivel.

GRAFICA 20: COMPETENCIA ACADEMICA
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Para esta competencia, podemos observar en la grafica que el grupo
experimental y el grupo control se distribuyen de la siguiente manera: 36% nivel
dos, 64% nivel tres; 61% nivel uno, 36% nivel dos y un 3% no respondi6 la

prueba.

La explicacion de los resultados anteriores debe relacionarse con la definicion
que se tiene de la competencia académica la cual, se relaciona con el nivel de
andlisis, reflexion y sintesis de la informacion, facilitando la adaptacion y

utilizacién del conocimiento en contextos especificos.
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Los resultados muestran como el grupo experimental desarrolla el nivel dos
(comprensién) de la competencia, demostrando que el estudiante adquiere
habilidades para la resolucion de problemas, para formular y someter a prueba
sus hipétesis.

Las preguntas, problemas e hipo6tesis como contenidos de las ciencias
(conocimientos cientificos), son tomados en este método de ensefianza para
generar desequilibrio, desconcierto e incertidumbre en los estudiantes; la
estructuracion de los miniproyectos al ser formulados con base en contenidos
desarrollados en el aula, contribuyen a vincular la teoria con la practica, en el
aula de clase, reduciendo al maximo las grietas o espacios que se han abierto
en la ensefanza tradicional, en donde la teoria estd bastante alejada de la

practica (situacion que se refleja en el grupo control).

Por lo tanto los miniproyectos se familiarizan mas con el manejo flexible,
reflexivo y analitico del conocimiento, por encima de la memorizacion o el
aprendizaje repetitivo del mismo, mediacién indispensable para el desarrollo de
la competencia.

GRAFICA 21: COMPETENCIA CRITICA
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Los resultados obtenidos para esta competencia nos permiten realizar una

distribucion de los grupos de la siguiente manera:
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En el grupo experimental, 28% de los educandos se ubica en el nivel uno, otro
28% en el nivel dos y un 44% en el nivel tres. Para el control, tenemos: 32%
ubicados en el nivel uno, 52% en el nivel dos, el 13% en el nivel tres y un 3%
no responde la prueba.

La competencia critica, se refiere a la capacidad para analizar, juzgar y evaluar
criticamente la realidad y actuar con criterio para plantear su transformacion,
implica actuar con criterio y capacidad, asumir posiciones consecuentes y

deliberatorias que permitan el desarrollo personal y colectivo.

Es importante resaltar que los educandos de ambos grupos, poseen un nivel de
critica adecuado y necesario para enfrentar con criterio el medio sociocultural

en el cual viven.

La comparacion de los resultados permite dar un balance positivo en mayor
grado de porcentaje del grupo experimental frente al control, pues en el primero
el nivel de apropiacién de la competencia se va incrementando a diferencia del
control donde los resultados disminuyen.

Se debe anotar aqui que la aplicacion de la estrategia en el grupo
experimental, intenta no sélo tomar posicién frente a los fenémenos cotidianos,
sino también —y lo mas importante- plantear el cémo intervenir de manera
consciente y responsable la sociedad o el medio inmediato en el cual se
desenvuelve su vida, aspecto que se logra puesto que con la aplicacién de la
estrategia se plantean tareas sobre las cuales los estudiantes deben realizar
una interpretacién, formulacién de procesamientos de soluciones y la ejecucion
de ésta, brindando la oportunidad para que desarrollen la capacidad de lectura
comprensiva de textos y contextos acerca del tema, de su entorno y de su

propio desarrollo”41 (como se expreso para la competencia comunicativa).

41 Actualidad Educativa. Ao 2. No 9-10 Septiembre —Diciembre 1995. Pag. 84-89.
Cardenas Fidel Antonio. Salcedo, Luis Enrique. Erazo, Manuel. Los
miniproyectos una alternativa para la ensenanza de la quimica.
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Por lo tanto, la estrategia permite a los estudiantes -mediante un proceso de
indagacién permanente- mejorar sus niveles de razonamiento y expectativas
ante determinadas situaciones o fenémenos, asi como el mejoramiento en el
uso de informacion, partiendo de conocimientos previos y vivencias propias del

individuo.

lll. COMPETENCIAS ESTRATEGICAS

Se denominan Estratégicas porque corresponden fundamentalmente a diversas
formas de intervencion sobre todas las Competencias ya explicadas. De igual
forma, utilizan acciones especificas para su ejecucion en el contexto de una

disciplina del conocimiento o de una problemética.

En el Examen de Estado (Nuevo Examen ICFES) se evaluan las acciones de
tipo interpretativo, argumentativo y propositivo, las cuales son consideradas
modos fundamentales de participacion y construccion social; pero también son
acciones dentro de lo académico, cientifico y cotidiano. Veamos la manera
cdémo se valoraron las competencias y su ubicacién en el respectivo nivel de

desarrollo:
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NIVEL Identificacion Comprension Dominio
DIMENSION UNO DOS TRES
ESTRATEGICA % Comprende y sabe| % Establece relaciones de|*% Amplia sus comprensiones
INTERPRETAR interpretar un texto. orden e interdependencia. a un dominio mas amplio

s Asocia a los nuevos|% Aplica conocimientos a de situaciones cotidianas.
conceptos las palabras, situaciones cotidianas o< Conjetura un resultado no
signos o simbolos que los experimentales. evidente
representan y de este modo
los dota de significado.

ARGUMENTAR « Explica o] predice | % Articula conceptos y|*% Reconstruye y organiza
explicaciones de teorias, propias de las hechos, conceptos o
proposiciones o] ciencias naturales. relaciones.
manifestaciones de la |+ Justifica una afirmacion < Pone en perspectiva una
naturaleza. teoria.

% Reconoce y |utiliza las ¢ Genera nuevos desarrollos
nociones en diferentes conceptuales.
contextos.

PROPONER % Propone posibles | % Propone alternativas de|* Elabora conclusiones de
resultados de un proceso soluciéon a conflictos un proceso cotidiano o
en particular. sociales. experimental.

« Genera hipétesis como |% Propone nuevas | % Explica con claridad el
posibles explicaciones de situaciones. desarrollo de un proceso
fenémenos cotidianos. + Concibe formas experimental o teorico.

alternativas de explicacion
a una situacion dada.
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NIVEL Identificacion Comprension Dominio
DIMENSION UNO DOS TRES
ESTRATEGICA + Plantea estrategias o |+ Verifica hechos y|*% Demuestra soluciones a
RESOLUTIVA procedimientos para dar propuestas planteadas en través de modelos a escala.

soluciobn a una situacion diferentes contextos. * Hace de las propuestas
determinada. una realidad.

Tabla 13. Valoracion de competencias estratégicas.
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GRAFICA 22: COMPETENCIA INTERPRETATIVA
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Segun los datos de la grafica, cada grupo se distribuye de la siguiente manera:

Experimental: 18% nivel uno, 32% nivel dos y el 50% en el tres.
Control : 39% nivel uno, 29% nivel dos, 16% nivel tres y un 16% no

responde la prueba.

La competencia Interpretativa se refiere a las acciones orientadas a encontrar
el sentido de un texto; de una proposicién, de un problema, de una grafica, de
un mapa, de un esquema, de un modelo o argumentos a favor y en contra de
una teoria o de una propuesta, entre otras; es decir, se fundan en la
reconstruccion local y global de una representacion o manifestacién literaria.
Para ser Competencia Interpretativa debe conjugar lo perceptual, el sentido y la

recomposicién en un proceso integrado.
Es compleja la evaluacion de momentos en los cuales, la opinion, la forma de
pensar o de intervenir, son particulares a cada ser humano con base en sus

intereses, expectativas o motivaciones.

La estrategia didactica aplicada al grupo experimental, permite al educando

explicitar las diferentes maneras de ver la realidad, de darle sentido, intervenirla
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o caracterizarla y en la cual se valora su trabajo personal y grupal, mostrando

una diferencia importante en los resultados obtenidos .

“ Novak (1983) plantea que la evaluacion del proceso de ensefianza
aprendizaje mediante pruebas objetivas no debe quedarse solo en medir la
capacidad de memorizacion del alumno, pues ello ratificaria el caracter
acabado de las ciencias mediante la repeticion y transmision de los
conocimientos de manera mecanica; sino que debe valorar, reconocer y
rescatar la capacidad que poseen nuestros educandos para preguntar, para
refutar, para formular problemas y argumentar a su nivel las posibles
soluciones a interrogantes planteados por ellos mismos o estructurados en
conjunto con el docente” 42. Dentro de esta concepcidn renovadora, el maestro
debe considerarse un orientador y guia del proceso de ensefianza aprendizaje,
y no ser senalado como el Unico responsable del aprendizaje de los
educandos, corresponsable de los logros y las competencias que obtengan y

manifiesten sus educandos.

El aprendizaje debe ser una permanente construccion de significado lo que
realmente se observa en la aplicacion de la estrategia, permitiendo que el
educando se reconozca como lo expresan Ausubel, Novak y Hanesian (1983)
en “un actor capaz de establecer relaciones substantivas y no arbitrarias entre
lo que aprende y lo que ya conoce’43. Y es esta construccion de sentido y
significado el fundamento que posibilita al educando desempefnarse como un
ser que puede generar conocimiento a partir de lo que conoce, de sus

experiencias y de su relacion comprometida con el contexto.

Esta construccion de conocimiento, si bien mediada socialmente, se realiza en
un entorno de convivencias escolares; es sobre todo una construccion

individual, personal e intransferible.

42 EVALUACION DE COMPETENCIAS BASICAS [CD-ROM]. Versi6n 1.0. Santafé
de Bogotd, c2001.
43 EVALUACION DE COMPETENCIAS BASICAS [CD-ROM]. Versi6n 1.0. Santafé
de Bogotd, c2001.
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De acuerdo con Piaget (1979), construimos significados integrando o
asimilando el nuevo material de aprendizaje a los esquemas que ya poseemos
sobre la realidad. Lo que no podemos asimilar en un esquema previo,
simplemente no lo aprendemos y es aqui donde la estrategia sirve de puente
entre las vivencias cotidianas de los educandos y la nueva informacion que se
presenta en el aula de clase, para lograr establecer un vinculo que genere

concomiendo.

El grupo control, a diferencia del experimental, ratifica una vez mas, que los
educandos al presentar dificultades para asimilar los nuevos conocimientos,
recurren al aprendizaje memoristico para responder a las exigencias
académicas. Es decir, sustituyen el verdadero aprendizaje con un pseudo-
conocimiento y lo mas preocupante, que no se da un proceso de asimilacién

comprensiva que conduzca a la confrontacion de dichos conocimientos.

Como vemos en los resultados, el grupo experimental refleja que a al avanzar
en el nivel de complejidad del desarrollo de la competencia, el porcentaje de
educandos en cada uno de ellos aumenta, situacién contraria en el grupo
control, ademas de tener un porcentaje de 13% de educandos que no
respondieron a la prueba.

Con lo cual podemos inferir que la estrategia al ofrecer espacios de mayor
interaccidén y aplicabilidad o trabajo directo con la préactica, el educando va
desarrollando mejores niveles interpretativos de las diferentes situaciones a las

cuales se los enfrenta.

115



GRAFICA 23: COMPETENCIA ARGUMENTATIVA
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Los resultados obtenidos para la competencia argumentativa permiten

establecer una distribucion de los grupos de la siguiente manera:

El grupo experimental: 5% nivel dos y el 95% en el tres.
El grupo control : 3% en el nivel uno, 13% nivel dos y el 84% en el
tres.

La Competencia Argumentativa se entiende como aquellas acciones que
pretenden dar razén de una afirmacién y que se expresan en el por qué de una
proposicién, en la articulacion de conceptos y teorias, en la demostracion
matematica, en la conexién de reconstrucciones parciales de un texto que
fundamenta la reconstruccién global; en la organizacién de premisas para
sustentar una conclusién, en el establecimiento de relaciones causales, entre
otras. Aqui la consistencia, coherencia, pertenencia y armonia son indicadores
que nos permite reconocer los tres (3) componentes propios de una

competencia.

La teoria social comunicativa sostiene que no obstante ser la interpretacion un

acto de interaccion con los discursos (textos) sociales y culturales, la accion
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argumentativa establece el dialogo auténtico al explicitar las razones y motivos
que dan cuenta del sentido de dichos textos. En la teoria social la
argumentacién posee asi una dimension ética importante al constituirse en una
invitacion a la participacion del otro caracterizada por el respeto y la tolerancia
mutua, al reconocimiento del otro como una apersona que puede y debe
contribuir con el crecimiento individual y grupal. ElI dominio de la competencia
contribuye a la construccion de espacios de convivencia fundados en la

solidaridad y la participacion democratica.

Se debe resaltar por lo tanto que, con la aplicacién de la estrategia didactica
(miniproyectos), los educandos argumentan no desde un discurso personal
previamente definido desconociendo el contexto especifico de significacion
(texto) donde su argumentacién adquiere sentido— como ocurre en el grupo
control, con la ensefianza convencional —. Se Observa entonces que al
desarrollar la estrategia el docente puede valorar el ser ético o moral de las
personas (relacionados con la competencia), sino valorar su capacidad de

argumentar coherentemente en campos significativos particulares.

Los dos grupos manifiestan un comportamiento ascendente en cada nivel, que
permite inferir en el manejo adecuado de su expresividad a la hora de sustentar
sus posiciones frente a situaciones planteadas. Pero como vemos, el grupo
experimental, manifiesta un mayor nivel de desarrollo de esta competencia
(95% frente al 84% del grupo control), hecho que confirma que la utilizacion de
los miniproyectos como estrategia de indagacion permanente, de aplicabilidad
de la teoria a dar solucidon a problemas y establecimiento de espacios de
convivencia para permitir la construccion de sentido de manera grupal mediado
a través del didlogo como procedimiento racional y fundado en la justificacion
de las afirmaciones, en la argumentacién y desde el espacio, incluso, del
mundo de la vida cotidiana.
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GRAFICA 24: COMPETENCIA PROPOSITIVA
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Para esta competencia, la distribucién de los grupos segun los datos dela

grafica es:

Experimental: 100% en el nivel tres.
Control : 16% nivel uno, 6% nivel dos, 68% nivel tres y el 10% no
responde la prueba.

La Competencia Propositiva debe asumirse como las acciones que implican la
generacion de hipotesis, la resolucidbn de problemas, la construccién de
mundos posibles en el ambito literario, el establecimiento de regularidades y
generalizaciones, la propuesta de alternativas de solucion a conflictos sociales,
la elaboracién de alternativas de explicacion a un evento o0 a un conjunto de

ellos, o la confrontacion de perspectivas presentadas en un texto entre otros.

Ademas, esta competencia se caracteriza por generar una actuacioén critica y
creativa en el sentido de que plantea opciones o alternativas ante una
problemética presente en un orden discursivo determinado, y si retomamos los
resultados obtenidos en la competencia critica, el grupo experimental mostré
un porcentaje superior al control, corroborando una vez més que la critica debe
conducir al planteamiento de alternativas de solucion frente a aquello con lo

cual no estamos de acuerdo o que necesita ser intervenido.
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Es la estrategia un medio para generar en el educando el desarrollo de una
mentalidad flexible, consciente y con criterio para enfrentar la realidad que vive
cotidianamente, para encontrar significatividad al conocimiento, con valor
funcional, que pueda utilizarse con facilidad para generar nuevos significados vy,
aun, sistemas de significados (matematica, musica, ciencias, el propio
lenguaje, etc.). Los significados estan conectados con otros significados en un
sistema jerarquico de interrelaciones: se integran en una red de significaciones.
En la medida en que se amplia esa red, se aumenta la capacidad del
estudiante para establecer nuevas relaciones cuando se enfrenta a nuevas

tareas.

Situacion que se no se observa en el grupo control al estar condicionado y
enmarcado por una ensefianza convencional, en la cual los espacios de
confrontacion no existen o si se dan se utilizan como mecanismos de
ratificacion de la condiciéon de aprendiz del educando y en donde la busqueda
de significado —objetivo indispensable en la aplicacion de los miniproyectos- no
se relaciona con el sentido que para el educando tiene o atribuye a lo que
aprende.
GRAFICA 25: COMPETENCIA RESOLUTIVA
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Los resultados expresados en la grafica para la competencia resolutiva, indican
que para el grupo experimental, el 5% de los educandos se ubican en el nivel
uno, el 36% nivel dos y el 59% en el nivel tres. Para el grupo control, el 65% de
los educandos se ubican en el nivel dos y el 35% en el nivel tres.
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Debemos hacer énfasis en este punto a la ensefanza problémica y
especificamente a las caracteristicas de los problemas como ejes centrales de

la misma.

Primero, hay una diferencia basica entre el concepto "problema" y "ejercicio".
No es lo mismo hacer un ejercicio que resolver un problema. Una cosa es
aplicar un algoritmo de forma mas o menos mecanica-que sélo consolida un
pensamiento lineal-, marginando al educando de la posibilidad de conocer otras
posibles salidas o soluciones a los problemas que se les plantea o evitando las
dificultades que introduce la aplicacion de reglas cada vez mas complejas, y
otra, resolver un problema, dar una explicacién coherente a un conjunto de

datos relacionados dentro del contexto.

Un problema puede entenderse de una manera acertada como “aquella”
situacidbn nueva cuya resolucién exige creatividad, ingenio y algunos
conocimientos basicos, situacion que implica una actividad mental, partir de un
estado de incertidumbre, utilizar la memoria, no para repetir sus conocimientos
de manera mecanica sino para utilizarlos de manera flexible en su aplicacion.
El aprovechamiento de la actividad mental como elemento dinamizador de la
practica docente ha de tomar cuerpo a medida que el sistema educativo se
generaliza a todos.

Y segundo, la estrategia de resolucion de problemas es mucho mas rica que la
aplicacién mecanica de un algoritmo, pues implica crear un contexto donde los

datos, fendmenos o situaciones guarden una cierta coherencia.

Se requiere entonces una estrategia que -como los miniproyectos- de valor al
aprendizaje significativo en el aula, en vez de simplemente intentar almacenar
mecanicamente nuevos conocimientos. Que procure analizar la estructura del
problema a fin de relacionarlos significativamente con los conocimientos que
ya posee (aqui no se desprecia la memoria, sino que se trasciende en su

utilizacion).
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Ademas, los miniproyectos enfatizan en la integraciéon entre la teoria y la
practica, lo conocido y lo desconocido, el pensar y el hacer, como ayuda para
reorganizar los significados y, consideran que cuando interactian personas con
diferentes metas, papeles, recursos, las diferencias de interpretacidén

proporcionan ocasiones para la construccién de nuevos conocimientos.

Por ello la resolucion desde la perspectiva de la aplicacion de la estrategia se
entiende como la “Demostracion, ejecucién de alternativas de solucién, la
elaboracion de modelos, que permitan dar respuesta a situaciones problema o
la transformacién de las propuestas en realidades ejecutables y con sentido
para el educando como ser individual, pero inmerso en una colectividad que

exige de él su participacién consciente y solidaria”.

Adicionalmente, considera que la resolucién de problemas genera un cambio
cognitivo caracterizado por la interaccion dialéctica entre el mundo social y el

cambio individual.

Observamos en los resultados como el grupo experimental aumenta el
porcentaje de desarrollo de la competencia a medida que avanzamos en los
niveles adoptados para todas las competencias evaluadas - situacion opuesta
al grupo control -, reflejan el grado de aceptacion de la misma; pues en
realidad, los miniproyectos -y la dinamica del aprendizaje, del estudiante, su
compromiso y protagonismo, que dependen del nivel de asombro, motivacion y
interés despertado en el educando- generaron una disposicion para el
aprovechamiento de la diferencialidad a favor del crecimiento personal y grupal,
mediados por la discusién, argumentacion y construccion conceptual

permanente .

En un contexto de ensenanza dirigida, en la que el docente ejerce un estricto
control sobre lo que debe aprender el educando y como debe hacerlo, la
motivacion suele generarse por procedimientos ajenos a la tematica objeto de
estudio y tiene poco en cuenta los intereses de los estudiantes. Se trata de una
motivacion “extrinseca”. La dinamica de los miniproyectos exige una motivacion

“‘intrinseca” que se forja y se modifica en el transcurso mismo de la actividad y
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que ofrece no sélo oportunidad de aprendizaje para los estudiantes sino

también de ensefanza y capacitacidén para el maestro.

Los resultados obtenidos en este ultimo apartados, permiten inferir aspectos

relevantes a nivel pedagdgico, disciplinar y social, como:

Las competencias son actuaciones particulares de cada ser humano
rodeados por una interdependencia de factores sociales, bioldgicos,
cognitivos, institucionales, afectivos, politicos que no pueden pasar
desapercibidos ante los ojos de nosotros los docentes; por ello, es
indispensable que el desarrollo de competencias esté mediado por una
metodologia que de la posibilidad de multiples perspectivas y no de
marcos de referencia, determinismos o paradigmas rigidos, que sélo

conducen al mecanicismo, conductismo y pensamiento lineal.

Las competencias estratégicas deben ser asumidas como el eje
transversal que articula el alcance de logros, metas, propdésitos u
objetivos institucionales, pero para lograr esto se requiere de un docente
con mentalidad flexible, que esté dispuesto permanentemente a tener en
cuenta la trayectoria o historia personal de cada educando, a dialogar
con base en sus saberes, a dar importancia a sus intereses, a discutir la
cotidianidad que los envuelve, a descifrar el afecto que sienten ellos por
su clase, por sus amigos por su institucion, es decir a “convivir’ en el

buen sentido de la palabra con el educando.

Se requiere de un docente que asuma con responsabilidad y criterio el
hecho de permitir al educando indagarse e indagar a su docente, que
no calle o sesgue la creatividad del educando, que no dude en facilitar y
adecuar un ambiente para la convivencia, la creacion y recreacion del

conocimiento, como mecanismos de aprendizaje.

Las competencias estratégicas asumidas como el eje que da sentido y
orienta el proceso educativo, facilita entender como cada competencia
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esta estrechamente relacionada con otras que de alguna manera
permiten explicar y entender el comportamiento de los educandos frente
a una situaciéon determinada y por lo tanto, ayuda a que el docente no
de una valoracion o concepto evaluativo desde una Optica incompleta de
lo observado en el estudiante, sino contextuada y lo mas importante
adecuada para el nivel de desarrollo y crecimiento del educando.

La evaluacion de competencias estratégicas no puede radicalizar las
diferencias sociales o econémicas de los educandos, por lo tanto, ésta
debe estar presente en una propuesta educativa que se fundamente en
el desarrollo humano, en la formacién de un ciudadano competente y
responsable al mismo tiempo en la utilizacion de su conocimiento; es
decir una propuesta que relacione seriamente lo politico, lo social, lo

educativo, lo didactico, lo cultural y lo econémico.

Con la aplicacién de la estrategia, se da oportunidad para que el
educando “ensaye” las posibles alternativas de soluciéon sin temor a
equivocar sus acciones, convencido Unicamente que el actuar debe
estar acompanado de la responsabilidad como mediador para la
apropiacion de las consecuencias al intervenir sobre una situacién en
particular. Se tiene entonces un espacio (el aula de clases)en donde él
toma decisiones que traspasan lo curricular, lo tematico o lo
metodoldgico; pues son posiciones que agrupan al sujeto, su saber, su
capacidad de interaccion y la labor de los docentes como orientadores y

facilitadores del proceso educativo.
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CONCLUSIONES

o Como es logico, las competencias no son observables

directamente, por lo tanto deben entenderse como la forma de
actuacion de un individuo sobre su realidad, al solucionar
problemas, al interactuar con otros, al enfrentar situaciones
novedosas o que exigen de una solucién inmediata.

Deben asumirse y reconocerse como manifestaciones en todos los
grados de la educacion, que so6lo se diferencian en su nivel de
complejidad, segin el avance de los estudiantes, pero que
encierran algo en comun relacionado con la pretension de resaltar
la vida del ser humano-del estudiante- como unica Integral y

Holistica. Para ello, involucra el saber, el hacer, el contexto, los

valores, la actitud y la motivacién.

Ahora, un individuo es competente en la medida en que sus
representaciones internas (sus vivencias, experiencias, modos de
ver una realidad), favorecen un mejor desempeno sobre su vida,
inmersa en un contexto determinado y proyectando siempre su

actuacion hacia una mejor calidad de vida.

Por lo tanto, no se puede hablar que la educacion se centra en el
educando como eje esencial de un proceso de aprendizaje, cuando
realmente el trabajo que se realiza con ellos sélo enfatiza en su
estructura cognitiva -en el SABER- de manera irreflexiva sin
motivacion o “seduccion” y sin dar aplicabilidad de los
conocimientos a la vida del estudiante, o peor aun, no vincular
aspectos fundamentales en el desarrollo humano como lo afectivo,

valorativo, psicomotor.

El trabajo aplicado logr6 demostrar que el desarrollo de

competencias en primer lugar es un proceso netamente
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comunicativo, asumido desde dos dimensiones; una Interna, que
se establece con uno mismo y en la cual juega papel
preponderante los preconocimientos, motivacion, intereses,
sentido y significado que damos a una realidad; la segunda
externa, aquella que estructuramos con otros mediante la
interaccion, la intersubjetivacion mediante signos y simbolos,

dotados de igual manera de sentido y significado.

En segundo lugar, se logr6 demostrar que la competencia no se
simplifica o se reduce a un concepto instrumental (ACTUAR) o a
un concepto intelectual - cognitivo (SABER), se incorpora el
concepto y sentido que tiene el desarrollo Personal Integral e
Integrado, en el cual se interrelacionan de muchas maneras
conocimientos, actitudes, habilidades, destrezas, valores y

condiciones del contexto social, politico y cultural.

Uno de los postulados expresados en los métodos problémicos es
llevar el laboratorio de la ciencia al aula, para unir practica-
teoria en un solo proceso y donde la PREGUNTA sea ese vinculo y
motor principal que genere el desequilibrio cognitivo, desconcierto

e incertidumbre en los educandos.

Los miniproyectos fundamentan su ejecucion en el planteamiento
de problemas con aplicabilidad practica no sélo en el aula sino
también en contextos cotidianos, logrando con ello desarrollar en
los educandos un pensamiento critico- argumentativo y sobre
todo crear o recrear a partir de lo adquirido y, justificar lo creado
o recreado a través del dialogo y la confrontacion como

mecanismo de validacion social.

Por lo tanto, los miniproyectos inciden significativamente en el

desarrollo de competencias interpretativas, argumentativas,
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propositivas y resolutivas, al modificar la estructura cognitiva, de

los educandos a quienes se les aplico la estrategia.

Con lo expresado anteriormente se puede inferir que se logro el
objetivo general al permitirse valorar en el trabajo investigativo, a
los Miniproyectos como estrategia didactica para la ensefanza de
las ciencias naturales y se logréo demostrar que es factible su
aplicacion en la ensenanza de la biologia, asignatura que puede
ser orientada bajo la perspectiva problematizadora del

conocimiento.

Educar por competencias implica ver al educando como un ser
humano que se desenvuelve en un entorno no soélo académico,
sino también cultural, social, politico, y que aprende los
diferentes saberes en interaccion con el otro; por ello, es
necesario asumir la accién educativa como un acto que genere

reflexion, analisis, intercambio y socializacion.

Los Miniproyectos estructurados en esta investigacion es una
propuesta que complementa no solo la estructura planteada por
Hadden y Johnstone como pequefias tareas que representen
situaciones novedosas para los educandos, puesto que en el
planteamiento se busca el desarrollo de las competencias
fundamentado en aspectos como: la organizacion y redaccion de
objetivos problema, logros, competencias como el norte que
oriente su ejecuciéon; un acercamiento tematico que valora los
conocimientos y vivencias previas del educando; una reflexion
tedrica guiada por preguntas problema y un trabajo por
competencias donde se explicita de manera concreta el alcance y

desarrollo de las competencias.

Los Miniproyectos aplicados permitieron modificar las practicas

en el aula y seleccionar de manera mucho mas significativa los
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contenidos para los educandos al igual que las actividades para

desarrollarlos.

Con su aplicacion se gener6 también un cambio en la practica
evaluativa, pues se presentaron situaciones reales o imaginarias de la
vida del educando que fueron mas alla de la memorizaciéon y la rutina

académica e institucional.

o Desde la perspectiva de la evaluacion por competencias, es
necesario resaltar que el proceso evaluativo realizado en la
investigacion se caracterizo por ser continuo y que dio cuenta no
s6lo de lo que se consigue como resultado, sino del como, en qué
ritmo, con qué medios, para qué se obtienen. Ademas, se tuvo en
cuenta las condiciones, los tiempos y el contexto en que se mueve
el educando, valorandose en este aspecto a la evaluacion como
instrumento de conocimiento, y no como instrumento de control y

de estandarizacion de los educandos.

o Dada la novedad de esta estrategia se observdé la notable
aceptacion no so6lo de los educandos sino también de docentes y
directivos quienes manifestaron su interés y motivacion por
seguir implementandola en el area de las ciencias naturales; al
reconocer la necesidad de aplicar procesos metodologicos

adecuados para los educandos de estos momentos.

o Se logro demostrar que existen diferencias significativas entre los
educandos a quienes se les aplico la estrategia comparados con
aquellos que recibieron una ensehanza convencional,

aceptandose de esta manera la hipotesis de trabajo.
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RECOMENDACIONES

o La evaluacion de competencias debe ser asumida como
Valoraciéon, como posibilidad para negociar sentido, para
dialogar, discutir en medio de la convivencia y tolerancia
ciudadana, es decir, como dialogo e interaccion comunicativa. Por
lo tanto las pruebas deben promover la discusion, el intercambio
y la consideracion no de resultados como unico parametro de
validez, sino de todo el proceso, donde se incluyen saberes,

contexto, motivaciones e intereses.

La evaluacion exige que los docentes se apropien de ella como un
proceso dinamico y flexible; generadora de posibilidades,
generadora de conocimiento, llena de comprension, respeto,
ayuda y tanto en relacién con quien tiene progresos para que no
se desvanezca, como para que no desfallezca44 y para permitir al

educando que se conozca y participe en su mejoramiento.

Desde el educando, la evaluacién o mas bien la valoracion, debe
entenderse como una acto de valoracion personal que exige una
actitud critica, reflexiva, de sus propias acciones y desempenos;
se debe asumir como un proceso indispensable que aporta al
desarrollo de cada proyecto de vida, por ello, €l ha de ser el
primero en comprometerse en realizar este proceso, mediante la

utilizacion de espacios de reflexion(autovaloracion).

En esta investigacién se proponen alternativas de valoracion como
la aplicada en la investigacion, en la cual, docente y educando
participan de manera activa y teniendo como mediador el dialogo,

buscan construir conocimiento no solo desde la perspectiva

44 Latorre, Borrero Helena — Sudrez Ruiz Pedro Alejandro. La evaluacién escolar como
mediacion: Enfoque socio critico. Bogota: Fundacion Francisca Radke, 2001. P. 168.
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cognitiva sin también desde lo social, cultural, es decir desde lo

contextual.

Es fundamental que se genere en el educando el desequilibrio
cognitivo, para permitirle que encuentre la significatividad de la
“informacion” que le lleva el docente al aula de clase, pero esto
so0lo se obtendra si los conocimientos, se convierten en algo
“atractivo” para el educando, si los contenidos se problematizan,
si se genera disposicion para el aprendizaje y si las tematicas se
adaptan al contexto en el cual se encuentra el educando, pues es
€l quien se apropiara de unos conocimientos que le seran utiles
para transformar una realidad que lo envuelve y le exige su

participacion activa en favor de una “emancipacién” social.

Es aqui donde juega un papel preponderante la aplicacion de
alternativas de ensefianza donde la pregunta se convierte en
mediador de un proceso educativo que busca precisamente el
desequilibrio cognitivo y la formacion de estructuras cognitivas
mas solidas en el ser humano, como fundamento para reforzar
otras capacidades en su propio desarrollo. Los miniproyectos al
fundamentarse en la ensenanza problémica, en la articulacion de
la teoria y la practica, en el desarrollo de competencias
estratégicas, satisface los requerimientos de una estrategia que
apunte a los objetivos antes mencionados, por lo tanto se
recomienda ser implementada en la ensefianza de las ciencias y

extender su aplicacion a otras areas.

El docente debe replantear su proceso educativo, pensar
seriamente en el significado y sentido que tiene el acto de educar,
orientarse mas por la identidad que tiene el ser un actor
fundamental en la formacion integral de un ser humano y no en

la consecucion netamente materialista de un acto lucrativo.
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Es este trabajo investigativo una herramienta que le orientara y le
demuestra que el cambio de mentalidad es posible y que debemos
estar dispuestos a la confrontacion y discusion de los cambios
educativos, sin dejar a un lado el contexto y el modelo
socioeconomico que inciden en €l, pero que es una oportunidad
para replantear nuestras acciones educativas y que buscan una
calidad educativa fundamentadas en el factor humano como

principal herramienta.

o Con respecto a la ensenanza de la saberes especificos como la
quimica, la biologia y la fisica en los niveles de educacion basica y
media, es indispensable que el docente asuma una mentalidad
flexible para aceptar o discutir con sentido critico los cambios que

se intentan insertar en el proceso de ensenanza aprendizaje.

Y es ésta investigacion una alternativa eficiente para que su proceso de
transmision de conocimientos se realice de manera que el educando perciba a la
ciencia como un constructo inacabado, con sentido reflexivo, critico y con la
posibilidad de refutar desde sus conocimientos, los postulados tedricos que se le
plantean en el aula de clase.

o Son las competencias objeto de ensenanza y aprendizaje; “de no
aprehenderse ni ensefnarse las competencias, ¢qué valor y qué
papel tendria la educacion?45. Esta afirmacion encierra un serio
y profundo reto pedagogico, didactico y metodologico, para la

educaciéon en nuestro medio.

Son los educadores responsables de generar en el educando un
sentido ético de sus actos, de generar un espacio adecuado para
que el educando demuestre en un contexto particular la

aplicacion de los conocimientos asimilados en el aula de clase y

45 Zubiria, Miguel. La evaluacién por competencias. Bogota: Educacion y Cultura. No
56. Marzo 2001. P.10.
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para que él mismo sea consciente de su funcion como motor de

su propio proceso de formacion.

Por lo tanto el docente debe asumir su rol como un acto educativo
que exige de €l, sentido de pertenencia, vocacion profesional,
formacion permanente, mentalidad flexible y una entrega a su
trabajo netamente humano, con infinidad de obstaculos pero con
la firme certeza que es uno de los actos mas dignos que enriquece

la condicion del ser humano.

Pero no soé6lo es el docente quien debe apropiarse de sus
funciones, es responsabilidad del Estado, de los gobiernos
Departamentales, de las Secretarias de Educacion Departamental
y Municipal, quienes deben dar a la Educacion el Estatus que se
merece, la dignidad que realce el sentido de ser educador en una
sociedad donde el sistema econémico y las politicas econémicas

internacionales, someten y exigen cambios en el campo educativo.

Es necesario que el Estado conozca realmente el contexto
sociopolitico y cultural de Colombia, pues no es posible aceptar
que desde el Gobierno central se homogenice la educacion, se
atropelle con politicas inconsultas la “autonomia de las
instituciones escolares” y lo que es peor aun, se niegue la
posibilidad de educar a un sector desfavorecido de la sociedad

Colombiana.

Este trabajo es un punto de referencia para ser abordado como
un aporte significativo en la manera como docente y educando
asumen sus funciones como verdaderos protagonistas de un

cambio social, educativo, cultural y humano.

Es un trabajo que refleja la importancia de tener una mentalidad

flexible y abierta a los cambios que promueven un cambio
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cognitivo, la importancia de confrontar y argumentar las politicas
nacionales e internacionales, que inciden notablemente en las
politicas educativas. Se sugiere que la investigacion sea analizada
e insertada en las practicas educativas, no soélo en el area de las
ciencias naturales, sino en todas las areas obligatorias, donde se

promueve un pensamiento independiente.

Si las competencias son ensenadas y se pueden aprehender, debe
darse u ofrecerse un espacio de discusion y capacitacion de esta
tendencia educativa a docentes y educandos, pues no se trata de
imponer o aplicar sin ningun tipo de analisis, politicas educativas
que aparentemente son digeribles y de facil aplicacion en

contextos tan complejos y diversos en el campo educativo.

En esta investigacion se encuentra una aporte tedrico importante a la
hora de analizar la tematica correspondiente a la clasificacion,
conceptualizacion y aplicacion de las competencias en las diferentes
areas de conocimiento. Por ello, se convierte en una fuente importante
de interpretacion y utilizacion en diversos eventos académicos a favor de

la capacitaciéon docente.
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urinario en el sistema humano y en los

vegetales.
o D
Cg 1. Objeto de estudio: La excrecién en los ed
seres Vvivos. uz
NG .
2. Formulacién de objetivos problema y logros curriculares. dl'?
i
® 52 :
en
2.1 Objetivos problema: cia entre filtracibon - secrecién —
- Qué reabsorcién.
diferenci o Establezco diferencias entre la excrecidon
a existe en animales y en vegetales.
entre la
excrecio
n animal Comportamental:
y 0 Analizo la importancia del cuidado del
vegetal? sistema urinario en el ser humano.
- Coémo
funciona
el Valorar:
sistema a Asumo posicion frente al cuidado del
excretor sistema excretor en el ser humano y en los
en el ser vegetales.
humano?
- Qué Psicomotor:
relacién o Realizo esquemas o moldes donde
existe represente el sistema excretor en el ser
entre el humano.
sistema
e
X Il 3. Acercamiento Tematico o revision de concepciones
: previas.
e
tor
humano
y el
sistema
circulato
rio
digestivo
9

2.2 Logros curriculares:
Responde de manera individual los siguientes
interrogantes y luego comparte con dos
Cognitivo: compaiieros mas, tus respuestas:
o Reconozco la estructura y funcionamiento
de los érganos que componen el sistema
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a. Cudles crees son las sustancias que el ser Lee
humano expulsa de su organismo? Por qué 4.3 Tematica:

las expulsa?

b. Qué estructuras utiliza el ser humano para

expulsarlas?
. . | \\p ¢
c. Se necesita consumir mayor cantidad de g
liquido en una zona o lugar fria que en una =~ w—
caliente? Por qué? 0
M
d. Por qué cuando se hace deporte es Q)
importante ingerir liquido? Qué ocasionaria F
no hacerlo? U
N
C
I
ONA EL
URI
Wil N
! A
R
I
4.1 Preguntas para trabajar conceptos claves o
que facilitaran la comprension de la tematica ?
1. Por qué se mueven
los liquidos o los Este sistema tiene por objeto separar de la sangre
gases de un lugar a y sacar al exterior varios productos de desecho
otro? resultantes del metabolismo, algunos de los cuales
son nocivos para el organismo. El resultado del

2. Cémo se da la funcionamiento de la nefrona es la orina.

excrecion de
sustancias en
organismos
invertebrados?

La orina humana es un liquido de color
amarillento, mas o menos oscuro, cuya coloracién
se debe a unos pigmentos denominados urocromo
y urobilina. Su composicién varia de un individuo
a otro, e incluso en un mismo individuo, en

z

o de las

modificaciones deffsus

4.2 Experiencia para ilustrar los regimenes alimentaffios;
cfinceptos antes mencionados: contiene  agua, ea,
a) Locién en un rincén del aula acido drico y gples

( h al
ina

contenido de azicar
en el centro y en el exterior con agua
solamente.

¢ COMO SE PRODUCE LA ORINA?

Debido a la presion sanguinea en los glomérulos
se filtran, a través de las paredes de los capilares ,
todas las sustancias que componen la orina y
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algunas otras las cuales pasan a los tubos
uriniferos; a medida que avanza el producto de
esta filtracion los capilares reabsorben las
sustancias que requiere el organismo y que habian
logrado filtrarse y las sustancias de desecho
contindan su recorrido hacia los célices; de estos
pasan a la pelvis y por los ureteres descienden a la
vejiga donde se depositan gota a gota. Cuando la
vejiga estd llena, se contraen sus paredes y la
presién ejercida sobre la orina y vence la
resistencia que opone el esfinter vesical, y
entonces el contenido es expulsado
voluntariamente al exterior por la uretra.

¢ EXISTEN OTROS MEDIOS DE
EXCRECION DIFERENTES DEL RINON?

4- Tomando como referencia la lamina del
rindén humano, trata de identificar las
mismas partes en el rifion de res o de
cerdo.

5- Ya identificada la estructura, rotilala con
un alfiler que tenga en su extremo un
pequeiio rectdngulo de cartulina con el
nombre de cada una de las partes.

44 ACTIVIDAD # 3

o ¢ Qué sucede si se presenta disfuncion de
nuestro sistema excretor? explique sus
razones.

a ¢ como podriamos evitar ésta disfuncién?

En nuestra piel encontramos las
glandulas sudoriparas, las cuales
permiten la excrecién de agua y

SISTEMA EXCRETOR EN ELL HOMBRE

de gran cantidad de sales.

El higado destruye los glébulos rojos envejecidos,
produciendo hierro y pigmentos biliares como la
bilirrubina y la biliverdina. La bilis llega al
intestino delgado y es excretada por el ano
(esfinter externo del tubo digestivo).

4 Experiencia # 2

ESTRUCTURA DEL RINON.

{, Qué necesitamos?

Un rifién de res o de cerdo

Una bandeja

Un bistur{

Una lupa

Una ldmina del rifion humano
Alfileres

Pedazos de cartulina para colocar los
nombres de las partes

AN NN NN SN

Procedimiento :

1- Lava el rifién con suficiente agua

2- El rifién tiene forma de frijol; practica un
corte longitudinal, desde la parte convexa
hacia la concava, donde se encuentra el
hilio.

3- Lavalo y obsérvalo cuidadosamente con
lupa

El organismo necesita eliminar diversos productos
téxicos que se originan en el metabolismo. Tales

produc ’ ‘e acuerdo con el
alimen oo zanismo.

El sist (o) compone de dos
riflones (o) lor rojo oscuro y
con for 0 la parte posterior
del abc D olumna vertebral,

con la (o] lumna, a la altura
de las Aén izquierdo se
encuentra algo mds alto que el derecho. El borde
de cada rifion es de forma rombica vertical, el
hilio, por donde pasan los vasos y los nervios del
rifién.

Las estructuras internas del rifién estan
conformadas  por una cdpsula fibrosa que
envuelve el parénquima renal ( tejido altamente
diferenciado desde el punto de vista funcional)
constituido por dos partes: La sustancia medular
en el centro, la cual estd formada por una serie de
conos ( de 8 a 10) llamados pirdmides o pirdmides
de malpighi, y, en la periferia, la sustancia cortical
o cortex renal, que rodea las piramides.

En el hilio el rifién se abre en una bolsa cuyas
paredes estdn constituidas por parénquima renal:
el seno renal. En él existen pequefios tubos
membranosos con una longitud aproximada de
Icm: son los cdlices menores que al agruparse
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conforman los calices mayores, los cuales se
prolongan en una estructura de forma de embudo
denominada pelvis renal. Esta se comunica con la
vejiga por un uréter, conducto de unos 25cm de
largo.

Las arterias renales al llegar a la parte concava del
rifién se ramifican y a cada pirdmide se dirige una
rama; al penetrar en ellas se ramifican de nuevo y
suben rodeando las pirdmides en nimero de
cuatro a cinco ramales; en la base de éstas
convergen dichos ramales formando una red o
béveda arterial, de la cual se desprenden varias
ramificaciones que descienden e irrigan el interior
de la pirdmide; un nimero muy grande de ramales
parte de esta boveda y asciende a la capa cortical
donde sufren nuevas ramificaciones y se
convierten en capilares que se repliegan sobre si
mismos y forman una especie de ovillo rodeado
por una membrana fina que recibe el nombre de
glomérulos; estos capilares se reinen y forman
nuevamente una arteriola que sale de la membrana
para ramificarse por segunda vez en capilares que
dan comienza a las venas.

En los glomérulos nacen unos conductos
denominados tubos urinarios, los cuales se
repliegan muchas veces y forman el laberinto;
estos tubos poseen unos pliegues largos que
constituyen las llamadas asa de henle.

Después del laberinto los tubos se agrupan para
formar paquetes denominados pirdmides de
ferrein, y luego pasan por entre la red arterial de
las piramides, desembocando al final en los
calices. Estos cdlices desembocan en la pelvis
renal, de la cual parte el uréter que llega a la

vejiga urinaria.
La vejiga es una bolsa membranosa de
forma ovoidea y con capacidad variable;
puede contener desde Y4 de litro hasta
un poco mas de 5 litros. Finalmente, de
la vejiga parte hacia el exterior un

conducto denominado uretra.
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EXCRECION EN PLANTAS
SUPERIORES

Debido a la ausencia de un sistema
excretor especifico en las plantas
superiores, existen células que eliminan
sus propias sustancias de desecho. En el
metabolismo vegetal se eliminan ademas
de gas carbonico, agua y oxigeno,
productos que son excretados,
reutilizados o almacenados.

Los productos nitrogenados que
relativamente son muy escasos y toéxicos
en el interior de la célula, son eliminados
por difusion ( en forma de amoniaco), a
través de los poros de las hojas o en
forma de sales nitrogenadas por las

raices.

El latex es una excrecion lechosa; se
presenta en diversas clases de plantas y
esta constituida por una mezcla muy
compleja de materiales como agua,
aceites, proteinas, azucares y sales de
calcio y magnesio. El latex es producido
por células especializadas y almacenadas
en ellas mismas. Ej: diente de leon,

laurel.

Existe una gran variedad de excreciones
gaseosas y olorosas por parte de las
plantas que colaboran en la proteccion.,
pues los olores pueden repeler posibles
ataques o atraer animales que

transportan el polen. Los aceites

esenciales formados también por
carbono e hidrogeno, se producen y
almacenan en células especializadas y se
utilizan como materia prima en la
industria de los perfumes, y esencias
como por ejemplo el mentol y el

alcanfor.

EXCRECION EN INVERTEBRADOS

Los protozoos son especies sin grandes
problemas frente al medio en donde
viven, porque sus productos de desecho
salen por difusion a través de la
membrana celular ayudadas por las
vacuolas pulsatiles que ademas
contribuyen a mantener el equilibrio
hidrico. Osmoéticamente tampoco tienen
problemas porque los parasitos y los
marinos son isosmoéticos con el medio y
el agua que eliminan procede de sus
alimentos; en tanto que los protozoarios
de agua dulce son hiperosmoticos o
hipertonicos respecto al medio,
continuamente entre agua en su

protoplasma.

Este exceso hidrico es eliminado con la
formacion de vacuolas contractiles que
se llenan de agua y se trasladan hasta la

pared celular y expulsan su contenido

acuoso.

En los insectos y artréopodos los

productos de excreciéon son vertidos al
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tubo digestivo mediante los tubos de
malpighi, que se extienden dentro del
sistema circulatorio y recogen las
sustancias de desecho para llevarlas al

intestino con el cual estan conectados.

ANOMALIAS EN EL APARATO

EXCRETOR

Anuria: ausencia de orina

Oliguria: poca excreciéon de orina

Disuria: dolor en el momento de expulsar

la orina
Diuresis: excesiva excrecion de orina
Calculos renales: son cristales minerales
que obstruyen el paso normal de la

orina.

Cistitis: inflamacioén aguda o cronica de

la vejiga

% Responde en tu cuaderno las
siguientes preguntas:
% Por qué decimos que el riiién
mantiene el balance de agua
dentro de nuestro organismo?

.
%

Une con lineas las parejas que
mas se relacionen:

Piel orina
Néctar

secrecion en vegetales
Rifiones oxigeno
y diéxido de carbono
Pulmones

glandulas salivales
Saliva sudor
Raices

absorcion de agua y sales

% Por qué el sistema circulatorio
puede verse afectado si el
sistema urinario no funciona?

5.1. Competencia comportamental (hdbitos
— senti — actitud — disposicion —
motivacion).

+ Contesta las siguientes
preguntas:

Por qué es importante el

cuidado del sistema excretor en

el hombre?

« El consumo de alimentos con
bajo contenido en sal o aziicar
ayudaria a tener un mejor
funcionamiento del sistema
urinario en el ser humano?

®
%

5.2. valorativas (responsabilidad — respeto —
compromiso — solidaridad — honestidad
— pertenencia)

++ Cual seria el compromiso para cuidar

tu sistema excretor?

5. Trabajo por competencias « Coémo ayudarias para
que los vegetales

5.1 Competencias cognitivas (mental —
cognoscitivo — intelectual)

realicen sus funciones
de manera normal?

5.3. Psicomotoras (casa)
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+ Realiza un modelo en plastilina, arcilla,
u otro material del sistema urinario en
el ser humano indicando sus partes
(grupos de 4 personas).

6. Problema a desarrollar

Este problema se puede plantear al inicio de la
clase.

(Por qué el ser humano siente sed luego de consumir un alimento con un alto
contenido de sal o aziicar?

Se intenta que a través de la solucién de éste problema se alcancen los objetivos
planteados para esta tematica.

- En grupos de 4 personas realiza la siguiente actividad:

Se trabaja una actividad cotidiana que se ve en las salidas de las instituciones
educativas y es la de la venta de Mangos con sal.

Preguntas:
% (Qué sucede con el mango?
«» ;Por qué sale liquido de é1?
I
«* ;Qué sucederia si en vez de sal echamos azdcar?
I
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relacion el sistema urinario en el ser
humano con la contaminacion de las

? il es?
EVALUACION fuentes de agua? Cudl es’

> Competencia cognitiva

o En el siguiente grafico escribe el nombre
de la estructura sefialada

v

v

» Competencia valorativa

o Mi trabajo

0 La unidad funcional del rifién es: para el

a. Uretra desarrollo de
b. Uréter la clase fue:
c. Nefrona
d. Vejiga
xcel
o Es indispensable que el ser humano posea los dos rifiones ente
para vivir? Por qué?------------------- S
___________________ ueno
Regular o
» Competencia comportamental
a El ingerir liquidos como agua, jugos, leche; son benéficos para el 532

organismo. ;Por qué?

a Tiene alguna —
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o Con las siguientes palabras
escribe una pequeiia fabula. (se
explica que es una fabula)

0 Qué aspectos valoras en lo que Plantas,
hiciste? agua,
deshidrata
cion,
cuidado,
riego,
abonos,
ser vivo,
crecimient
0.

o Qué aspectos desearias se cambie
del trabajo realizado?

Por qué

» Competenc
ia
psicomotor
a
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v' Expreso con mis propias palabras, las
posibles respuestas a la inquietudes que surgen

1. OBJETO

DESARROLLAR (Por qué se dice que el
érgano sexual mds importante en el ser [
humano es el cerebro?

DE ESTUDIO: PROBLEMA A

CURRICULARES

2. FORMULACION DE OBJETIVOS PROBLEMA Y LOGROS | €N

- ¢Por qué es importante reconocer cémo se
lleva a cabo el funcionamiento de mi sistema
reproductor?

- ¢Qué diferencias encuentro entre el
funcionamiento y las estructuras que
intervienen en el sistema reproductor masculino
y femenino?

- ¢Cémo puedo diferenciar otras formas de
reproduccién de los seres vivos?

- ¢Por qué es importante conocer la manera
cémo se relaciona, especificamente, el sistema
reproductor con el sistema endocrino?

- ¢Por qué es importante para mi desarrollo
como ser humano conocer aspectos relacionados
con reproduccion, fecundacién, etc?

- ¢Como puedo aportar a la prevencién de las
enfermedades de transmisién sexual?

3. LOGROS CURRICULARES:

Comunicativa - Creativa:

v' Elaboro cuentos o fdbulas en los cuales
represente la importancia del sistema
reproductor para la conservacion de las
especies.

v Represento a partir de grdficas, esquemas,
moldes, etc, la diferencia existente entre
reproduccién sexual - asexual.

v Analizo mapas conceptuales y elaboro un
breve escrito que manifieste el significado del
mismo.

v Resuelvo problemas relacionados con la
manera como se relacionan el sistema endocrino
con el sistema reproductor.

v' Expongo mi criterio sobre los avances
cientificos referidos al tema de fecundacién in
vitroy la clonacién.

Personal:

v Expreso mi posici6n frente a las
consecuencias que puede ocasionar una
sexualidad irresponsable.

v Asumo una posicién critica ante la discusién
que se genere en el desarrollo de la temdtica y
sus

implicaciones frente a la sociedad.

v Reflexiono sobre la importancia de cuidar
diariamente mi sistema reproductor, evitando
asi enfermedades o infecciones.

Universal:
V' Reflexiono y expreso mi posicion sobre la
relacién que tienen:

Reproduccion sexual y Abandono Infantil
Reproduccion sexual y ETS
Reproduccién sexual y Abuso sexual

Académicos:

v Redlizo un resumen de la temdtica
enfatizando en los dérganos y funciones del
aparato reproductor masculino y femenino.

v Realizo grdficos del sistema reproductor
masculino y femenino ubicando la posicién de los
organos que lo conforman.

4. ACERCAMIENTO TEMATICO

(@)

REVISION DE CONCEPCIONES PREVIAS:
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Responde de manera individual los siguientes
intferrogantes

y luego comparte con dos compafieros mds, tus
respuestas:

a) Sabiendo que la ameba es un organismo
unicelular (Crees que se reproduce? ¢Cémo lo
hace?

b) <Cdmo crees que se recupera la piel perdida
como consecuencia de una quemadura o la
exposicién intensa a la luz solar?

c) "Si las flores son los érganos sexuales de
una planta, que facilitan su reproduccion, ¢Como
se explica que las plantas que no poseen flores
también logren multiplicarse o reproducirse?”
d) ¢Qué conoces acerca del término
sexualidad? ¢Donde lo has escuchado? <¢Con
quién has hablado de ello?

e) Explico las siguientes afirmaciones: “La
ventaja bioldgica de la reproduccién sexual es
que permite la combinacion de las mejores
caracteristicas de los progenitores.." "Si falla
la reproduccién es la especie la que desaparece”

5. TEMATICA. ANALISIS Y REFLEXION TEORICA

5.1. Preguntas para trabajar conceptos claves
que facilitardn la comprension de la temdtica.

1. ¢Por qué no en todas las especies se
requiere de un padre y una madre para la
generacién de nuevas organismos dela misma
especie?

2. (Para la formacién de un nuevo ser vivo se
requiere  necesariamente el aporte o
intervencién de dos progenitores?

3. ¢Qué funcién tienen los testiculos en el
hombre y los ovarios en la mujer?

4. Como explicar que al cerebro se le ha
denominado el principal érgano sexual?

5. ¢Para la reproduccién de vegetales es
fundamental poseer como 6rgano sexual la flor?
6. ¢Por qué hablar de sexualidad desde la
nifiez?

7. <Cudles son las estructuras y /o sustancias
relacionadas con la formacion de células
sexuales masculinas y femeninas?
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ad ;
LA REPRODUCCION PUEDE SER SEXUAL
O ASEXUAL:

Los seres vivos pueden reproducirse en forma
sexual, asexual o utilizar una combinacion de
ambos métodos. La reproduccién asexual es un
mecanismos efectivo de propagacion rapida.
Mediante este tipo de reproducciéon se producen
descendientes idénticos al que les dio origen.
Recuerda que esto es posible gracias al tipo de
division celular conocido como mitosis.

En los seres mas simples predomina la
reproduccion asexual, como la gemacion
de las levaduras o la esporulacion de
moho del pan. Los seres mas complejos
producen gametos por medio de la
meiosis, caracteristica que distingue a la
reproduccién sexual.

MULTIPLICACION VEGETATIVA

LA REPRODUCCION EN LOS ORGANISMOS

Existen
varios tipos de reproduccién asexual
como:

- Biparticion o fision binaria: este tipo de
reproduccién es comun en seres unicelulares,
como las bacterias y las protistas. Una célula se
divide en dos, luego de duplicar su material
genético por medio de una mitosis. Se producen
dos células hijas idénticas.

- Gemacién: este tipo de reproducciéon es
comin en animales, como las hidras y los corales,
y en protistas, hongos y plantas. En la gemacion,
el adulto forma una yema que se alarga y se
diferencia porque produce un duplicado en
miniatura, que luego se separa e independiza del
progenitor. En las plantas las yemas pueden
permanecer unidas a la planta progenitora, como
es el caso del estoldn de la fresa.

Este tipo de reproduccién ocurre en animales y plantas. Se le conoce en algunos casos como fragmentacion
y en otros, como regeneracion. El individuo nuevo se forma a partir del desprendimiento de una parte o
fragmento del progenitor. En la agricultura se utiliza mucho este método de propagacién de plantas. Se
puede observar una planta de rosa a partir de un tallo, pie o esqueje de la planta, o también una planta de
frambuesa a partir de un acodo.

En los animales también es posible esto. Las estrellas de mar pueden regenerarse a partir de un brazo que
hayan perdido, siempre y cuando conserven una porcién de un disco central. Lo mismo la ocurre a la lombriz
de tierra y a la planaria.

ESPORULACION

Es comin en hongos y algas. Las esporas se
forman dentro del compartimiento, llamado
esporangio, que al romperse esparce diminutas
esporas a partir de las cuales se desarrollaran

nuevos individuos. Es importante anotar que este
tipo de reproduccion es mas evolucionado que los
anteriores porque involucra células especializadas
en la reproduccion: las esporas.
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LA REPRODUCCION SEXUAL

En la reproduccién sexual pueden participar dos
individuos de la misma especie y diferente sexo,
cada uno de los cuales contribuye con gametos
haploides, formados previamente en la meiosis.

Esta dltima es la caracteristica que diferencia
claramente la reproduccién sexual de la asexual.
En algunos casos hay organismos que poseen los
dos sexos a la vez y pueden autofecundarse.

La forma y el tamafio de los gametos varia de una
especie a otra. Los gametos de las especies mds
sencillas se diferencian muy poco, mientras que
los de especies mas complejas se diferencian
claramente. El gameto femenino, u 6vulo, es
muchas mds veces mas grande que el masculino o
espermatozoide; posee una reserva de alimento
que nutrird el embrion en su primera fase de

(COMO SE REPRODUCEN LAS
PLANTAS?

En el ciclo de la vida de las plantas
observamos dos fases
caracteristicas: la sexual y
asexual, que se alternan

sucesivamente. Los esporofitos son
las estructuras diploides de las
plantas donde se producen las
esporas.. en las gimnospermas y
angiospermas el esporofito esta
bastante desarrollado. En él se
encuentran la raiz, el tallo y las
hojas. Su caracteristica mas
sobresaliente es la formacién de
semillas, estructuras que albergan
y protegen al embrién mientras
germina. El esporofito contiene
gametofitos (polen y ovulos), ya
que éste no puede vivir de manera
independiente.

LA POLINIZA}CI(’)N: PASO PREVIO A LA
FECUNDACION

Una condicién para la reproduccién de las
angiospermas es asegurar la polinizacién, es decir,
el transporte de polen desde el érgano masculino
hasta el femenino.

Existen varias formas de polinizacién. El agua y
el viento son agentes polinizadores, puesto que

desarrollo y no tiene capacidad de movimiento. El
espermatozoide se impulsa por medio de un
flagelo y debe desplazarse a una distancia
considerable hasta llegar al 6vulo.

En la fertilizacion, o fecundacion, se fusionan los
ndcleos de los gametos masculino y femenino,
que contienen los cromosomas portadores de los
genes, y se forma una célula nueva cuya
condicién es diploide, el cigoto. El cigoto es la
primera célula del organismo, la cual se divide
sucesivamente por mitosis hasta alcanzar el
desarrollo completo. En el desarrollo estdn

involucrados los procesos de diferenciacion
celular para formar tejidos y oOrganos
especializados.

Mlusva
planta

/

Tubo
polinico

Ovvatin

dhvula

Ernbridn

wojitas
74

transportan el polen de una flor a otra, o incluso,
dentro de la misma flor, cuando ésta es
hermafrodita, es decir, cuando posee tanto
estambres como pistilo. Existen ademds, otros
mecanismos de polinizacién en los que participan
fundamentalmente insectos. Estos se ven atraidos
por las flores que les ofrecen néctar y polen,
ademds de colores vistosos y aromas diversos.
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Esta es una caracteristica evolutiva importante que
asegura que la fecundacién se lleve a cabo entre
plantas ubicadas a distancia considerable entre si,
lo cual representa una mayor variabilidad
genética, es decir, mayor diversidad.

El polen (gametofito masculino inmaduro) se
forma en las anteras de los estambres. Cuando el
grano de polen cae en la boca del pistilo, se
impregnan en su humedad y germina
desarrollando un delgado tubo polinico que se
extiende hasta los évulos dentro del ovario. En el
tubo se forman dos microgametos masculinos.

Los évulos se forman en el ovario del pistilo.
Cada 6vulo contiene un gametofito femenino o
saco embrionario con varias células; una de las
células constituye el macrogameto u ovo célula
femenina. El momento de la fecundacién ocurre
cuando el tubo polinico descarga su contenido en
el évulo y uno de los microgametos masculino se
fusiona con el macrogameto femenino para formar
el cigoto, que da origen al embrién o futura
planta.

;COMO SE
REPRODUCEN
LOS ANIMALES?

En los animales que se reproducen sexualmente
los espermatozoides o gametos masculinos se
producen en los testiculos. Los espermatozoides
poseen un flagelo que les permite desplazarse. En
las hembras, los évulos o gametos femeninos, que
son inmdviles y de mayor tamaiio, se producen en
los ovarios. En la mayoria de los animales cada
individuo presenta sexo determinado, pero existen
algunos que son hermafroditas, como el caracol.

La fecundacién animal puede ser tanto interna
como externa. Esta ultima es frecuente en
animales acuaticos.

La fecundacién interna es tipica de los animales
terrestres que tienen 6rganos especializados para
la cépula. Los espermatozoides se liberan dentro
del tracto reproductor de la hembra.

- Poriferos: las esponjas pueden reproducirse
asexualmente, por regeneraciéon, o sexualmente,
mediante la unién de gametos, los cuales se
desarrollard partir de células indiferenciados. Sélo

Podemos decir entonces, que en estas plantas se
realiza una doble fecundacién. El desarrollo del

embrién y el endospermo dan lugar a la semilla,
mientras el ovario de la flor se transforma en fruto

REPRODUCCION EN
INVERTEBRADOS

un individuo produce los dos tipos de gametos,
pero la fertilizacion ocurre entre individuos
diferentes.

- Cnidarios: La medusa tiene alternancia de
generaciones; la forma sexual origina polipos, los
cuales, a su vez, se reproducen asexualmente por
gemacion para formar nuevas medusas. Sin
embrago, a diferencia de las plantas, tanto polipos
como medusas son diploides.

- Platelmintos: tienen un sistema reproductor
muy desarrollado 'y la  mayoria son
hermafroditas; es decir, poseen ovarios Yy
testiculos a la vez.

- Nematelmintos: pueden ser hermafroditas o
de sexos separados (dioicos). Son oviparos u
ovoviviparos y se caracterizan por poner una gran
cantidad de huevos.

- Anélidos: la lombriz de tierra es
hermafrodita, pero en otros anélidos hay sexos
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separados. La fecundacién es cruzada, es decir,
que se realiza entre dos individuos. Son oviparos.

- Los artrépodos: la mayoria de los dioicos,
con fecundacién interna. Pueden ser oviparos y
ovoviviparos. En los insectos, es comin la
metamorfosis.

- Los moluscos: Algunos son dioicos; otros
hermafroditas, como el caracol. La fecundacién
puede ser externa o interna. La mayoria de los
moluscos son oviparos.

- Los equinodermos: La mayoria son dioicos y
poseen un sistema reproductor muy sencillo. Son
oviparos; hay metamorfosis y la fecundacion es
externa.

REPRODUCCION EN
VERTEBRADOS

Todos los animales vertebrados tienen 6rganos
especializados en la produccién de gametos y
sistemas especializados para las copula. Hay
fundamentalmente dos tipos de fecundacion:
interna y externa. las estructuras reproductores de
los vertebrados estdn asociadas con drganos
accesorios, cuya funcién es facilitar la
transferencia de los espermatozoides hacia el
sistema reproductor de la hembra. Los
espermatozoides son transportados en el liquido
seminal, producido por glandulas especializadas.

- Peces: Es frecuente que durante la época de
reproduccion los individuos lleven a cabo
cortejos para atraer a las hembras. Estos cortejos
consisten en una serie de movimientos que se
realizan entre le macho y la hembra, los cuales los
predisponen para liberar de manera simultanea a
los gametos.

La fecundacién es generalmente externa; los
espermatozoides salen del agua por la abertura
urogenital. Allf se encuentran con los huevos que
han sido expulsados por las hembras y se lleve a
cabo la fecundacién.

- Anfibios: la fecundacién puede ser interna y
externa. la mayoria de los animales se aparea en el

agua. Las crias atraviesan una serie de fases de
desarrollo, conocidas como metamorfosis, hasta
que finalmente se convierten en adultos.

- Reptiles: la fecundacién, que es interna, se
realiza por medio de 6rganos copuladores. Los
huevos so grandes y estdn protegidos por una
cascara. El huevo es un gran logro evolutivo,
puesto que permitié la dispersién de las especies
en el medio terrestre. Esto se debe a que el
embrién se encuentra protegido dentro de un
ambiente himedo y con grandes reservas
nutritivas.

- Aves: fecundacién interna. Los huevos son
puestos e incubados generalmente por la madre.
En algunas especies la incubacién se lleva a cabo
de manera alterna por el padre y la madre.

- Mamiferos: la fecundacién y el desarrollo del
embrion ocurren dentro de la madre.

:COMO ES LA REPRODUCCION EN LOS
HUMANOS?

Todo ser que alcanza la madurez de su
cuerpo esta en capacidad de
reproducirse. En los humanos es
importante alcanzar la madurez fisica
para engendrar un hijo, ademas de
cierta madurez emocional, que nos
permite enfrentarnos con claridad a los
retos que representa la crianza de los
hijos.

Entre los diez y los trece afios de edad
empieza la pubertad que se caracteriza
por la aparicion de vello en las axilas y
en el pubis. Los hombres presentan
engrosamiento de la voz y el desarrollo
rapido de los huesos, musculos y
genitales externos. A las mujeres les
crecen los senos y aumenta el tamano
de las caderas. Estos cambios se
producen como consecuencia de las
hormonas sexuales, que empiezan a
producirse en las gonadas.
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SISTEMA REPRODUCTOR
MASCULINO

El sistema reproductor
masculino esta formado por
o6rganos internos y los genitales
externos. Los Oorganos internos
son los testiculos, encargados
de la formaciébn de los
espermatozoides y la
produccién de hormonas
masculinas y, un conjunto de
conductos que transportan los

secreciones de las glandulas.
Los genitales externos son el
escroto y el pene. El escroto
es una bolsa cuya funcién es la
de mantener los testiculos a
una temperatura 2°C por
debajo de la temperatura del
cuerpo, temperatura a la cual
es posible la produccién de

CUERPO
CAVERNOSO

CURRROD
ESPONICED

espermatozoides vy las CORDON,
ESPERMLATICO

TORULOS
SEMINTFERCS

coNbUETO | VESTEULA
DEFERENTE | SEMINAL

URETRA

| VEJIGA

£0CCTX

CONDUETO
EVACULADOR

BLANDLLA
ROSTATICA

GLANGE

TESTIEULOS

espermatozoides.

- Testiculos: son un par de tubos
enrollados, rodeados de tejido
conjuntivo. Esos tubos son los tubulos
seminiferos y dispersos entre ellos se
encuentran las células intersticiales que
producen las hormonas. A continuacién
de los tubulos seminiferos estan otros
tabulos enrollados que corresponden al
epididimo.

- Tabulos seminiferos: Son los
encargados de la produccion de
espermatozoides. A diferencia de la
mujer, que nace con un numero
determinado de 6vulos, los hombres
estan en capacidad de producir
continuamente  espermatozoides. La
hormona testosterona esta directamente
relacionada con la produccion de
espermatozoides; se ha comprobado que
una deficiencia de dicha hormona causa
la esterilidad masculina.

- Epididimo: Una vez formados los
espermatozoides en los tabulos

almacenan y terminan su maduracion.

Cuando ocurre la eyaculacién, los
espermatozoides son expulsados del
epididimo a través del conducto
deferente.

- Conducto deferente: Es el conducto
que sale del epididimo y por el cual son
transportados  los  espermatozoides.
Ademas de ser un conducto de
transporte, el conducto deferente, sirve
también como lugar de almacenamiento
de los espermatozoides. En él, los
espermatozoides se desplazan por si
mismos. Después de salir del escroto, los
conductos deferentes rodean la vejiga
urinaria por detrds y se unan en un
pequeno conducto eyaculador que llega a
la uretra, conducto comun a los sistemas
urinario y reproductor en el hombre.

Glandulas accesorias: El sistema reproductor
masculino tiene tres tipos de glandulas cuyas
secreciones, junto con los espermatozoides,
forman el semen, que es el liquido eyaculado. Las
vesiculas seminales constituyen un 60 del
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volumen total del semen. Estdn situadas detrds de
la vejiga y vierten su contenido en el conducto
eyaculatorio. Su secrecién es un liquido alcalino
que le da apariencia lechosa al semen y que
transporta y nutre a los espermatozoides. La
prostata es una glandula de gran tamafo que
vierte su contenido en la uretra. Neutraliza la
acidez de la vagina para que los espermatozoides
se mantengan con vida. Las glandulas bulbo
uretrales o de Cowper son dos gldndulas
pequefias que producen un liquido viscoso que
lubrica la wuretra y neutraliza la acidez,
protegiendo a los espermatozoides.

- Uretra: Es un conducto localizado dentro del
pene, a través del cual, se elimina la orina y se
eyacula el semen con los espermatozoides.

SISTEMA REPRODUCTOR FEMENINO

El sistema reproductor femenino esta
constituido por los ovarios, las trompas
Falopio, el Gtero, la vagina y los genitales
externos. Su funcionamiento, esta
regulado por hormonas secretadas de la
hipofisis.

- Ovarios: producen los évulos y hormonas
sexuales femeninas, que son la progesterona y
los estrégenos. El ovario esta compuesto por
numerosos foliculos, dentro de los cuales se
encuentran localizados los 6vulos, en la pubertad,
se inicia la maduracién de los foliculos, asi se
libera un 6vulo en cada ciclo menstrual. Las
células del foliculo producen los estrégenos. El
proceso de liberacién del 6vulo se denomina
ovulacién y ocurre aproximadamente 28 dias. Las
células del foliculo, después de liberar el 6vulo se
convierten en cuerpo liteo que secreta otra
hormona, 1la  progesterona (hormona del
embarazo), si el évulo es fecundado. Si no, se
degenera y comienza la maduracion del otro
foliculo. Como la mujer posee dos ovarios, la
ovulacién se hace en forma alterna: un mes ovula
el ovario izquierdo y al siguiente mes lo hace el
derecho.

- Trompas de Falopio: al ser liberado, el évulo es
atrapado por la Trompa de Falopio. Alli, con la
ayuda de cilios, se desplaza hasta llegar al ttero.
Es en la trompa de falopio donde ocurre la
fertilizacion por el espermatozoide.

- Utero: si el 6vulo es fecundado, continua su
camino y se implanta en el endometrio se

- Pene: O6rgano eréctil, compuesto por tres
cordones cilindricos de tejido vascular, el cual se
encuentra poco irrigado, de manera que el pene
presenta un aspecto flacido. Durante el acto
sexual, debido a la excitacidn, este tejido vascular
se llena de sangre y el pene se hace rigido,
permitiendo asi su entrada a la vagina de la mujer
y la consiguiente eyaculaciéon. El volumen
promedio de liquido eyaculado es de tres
mililitros 'y contiene aproximadamente 300
millones de espermatozoides. Durante la
eyaculacién, el esfinter de la base de la vejiga
urinaria se cierra, impidiendo el paso de la orina
hacia la uretra.

desprende de la pared uterina en forma de
sangrado conocido como menstruacién o
sangrado menstrual. La frecuencia y duracién del
ciclo menstrual varia de una mujer a otra.

Vagina y genitales externos: la vagina es una
cavidad tubular que alberga el pene durante la
copulacién. Es también el canal de nacimiento, a
través del cual es expulsado el bebé durante el
parto. La vagina se abre al exterior en un orificio
localizado en un vestibulo, en el cual también se
encuentra el orificio uretral. Ese vestibulo esta
formado por dos pares de pliegues, los labios
mayores y los labios menores, y en su parte
superior se encuentra el clitoris. Los genitales
externos tienen un papel importante en la
sexualidad de la mujer.
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FISIOLOGIA DEL SISTEMA
REPRODUCTOR FEMENINO

La maduraciéon y la liberacién del 6vulo son
ciclicas. Estos ciclos se denominan menstruales.
Durante el ciclo menstrual ocurren grandes cambios
dentro del tdtero. Estos cambios se deben a las
hormonas estrégenos y progesterona, cuya
produccién es estimulada por hormonas de la
hipdfisis.

Durante toda su vida fértil, el cuerpo femenino se
dispone mes tras mes a engendrar un hijo. Por lo
tanto, la mujer madura un évulo aproximadamente
cada 28 dias, tiempo llamado ciclo ovarico.
Adicionalmente, el ttero o matriz pasa por una serie
de cambios para anidar el huevo, lo cual culmina
con el embarazo, en caso de que halla fecundacion,
o con la menstruacién, en el caso contrario.

- FASES DEL CICLO OVARICO

a. Fase menstrual: por influencia hormonal la
mucosa del endometrio se desgarra y desprende

poco a poco, con descargas de sangre que duran de
tres a seis dfas.

b. Fase folicular o posmenstrual. Los foliculos
ovéricos crecen por influencia hipofisiaria y
secretan estrégeno, que induce a la reparacion del
endometrio.

c. Fase de ovulacién. El foliculo ovéarico mas
grande libera un 6vulo, el cual es recogido por la
trompa de falopio, aproximadamente en el dia 14
del ciclo. La vida del 6vulo es de 24 horas.

d. Fase progestativa. El foliculo roto se transforma
en el cuerpo amarillo o cuerpo ldteo, que se encarga
de secretar principalmente progesterona. Esta
hormona favorece la gestacion si hay fecundacién.
En caso contrario, el cuerpo amarillo degenera y el
ciclo se inicia nuevamente.
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5.3 EXPERIENCIA

Reproduccion en plantas con flores
Qué se necesita?
Flores
Libros de biologia
Agujas de diseccidn
Pinzas
Lupa
Cuchilla
Microscopio

YV V VYV VYV

- Recolecta flores diferentes.

- Haz un esquema de la flor completa y con ayuda de libros y ldminas asignale nombres a las
estructuras.

- Comienza a retirar los sépalos y los pétalos cuidadosamente. Asi podrds observar las
estructuras reproductoras masculinas y femeninas.

- Con la cuchilla realiza un corte longitudinal en el pistilo y en el ovario. Observa en el
interior del ovario con lupa. Reconoce también las anteras con la lupa.

- Elabora esquemas de tus observaciones.

Analicemos las conclusiones:

a. ¢Qué estructuras pudiste apreciar en las flores que observaste?

b. <Cudles son masculinas y cudles son femeninas?

c. (Tienen todas las flores que observaste estructuras masculinas y femeninas? Si no es
asi, ¢Como se realiza la reproduccién en estas plantas?

d. ¢Es la reproduccién sexual alternativa principal en todas las especies vegetales?

LA STGUIENTE INFORMACION ES IMPORTANTISIMA NO DEJES DE LEERLA:

* Gonorrea. Llamada también gonococia, blenorragia y coloquialmente
“purgaciones", la produce la bacteria neiseria. Infecta el aparato
genitourinario y en la mujer puede diseminarse con mas amplitud. En el hombre
se incuba durante un periodo en torno a una semana. Produce secrecion
purulenta y sensacion de quemazon al orinar. En la mujer, en la mayoria de los
casos, ho da manifestaciones clinicas. Se trata con antibiéticos.

e Uretritis no gonocdcica. Proceso similar a la gonorrea. La secrecion es menos
purulenta y la sensacion de dolor o quemazén al orinar, mds leve. En la mujer
puede afectar a todo el aparato reproductor. El tratamiento debe cumplirse
hasta el final. No debe beber alcohol durante el mismo. Es aconsejable que la
pareja se medique, para evitar un nuevo contagio.

. Enfermedad pélvica inflamatoria. Afecta sobre todo a la mujer y suele
identificarse con una infeccion ascendente del utero. El grupo de mayor riesgo que
la padece es el de mujeres jovenes sexualmente activas. Se inicia con un dolor en
la pelvis, puede haber fiebre y en ocasiones vomitos y hasta reglas esporddicas. A
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veces, ho siempre, hay un aumento de flujo, y dolor o quemazdn al orinar. En la
mayoria de los casos se debe a una infeccion causada por un dispositivo
intrauterino (DIV). El tratamiento con antibidticos, el reposo y la inactividad
sexual durante el periodo de tiempo que indica el ginecélogo resuelven el problema.

Clamidia. Cualquiera puede contraerla, pero las consecuencias son mds graves en
las mujeres. Empieza con una infeccion del cuello del dtero y llega hasta las
trompas de falopio. Picores y escozor en los genitales, flujo vaginal, dolor pélvico
y sangrado entre periodos menstruales son sus sintomas. En los varones, comienza
como una infeccién urinaria leve con riesgo de diseminarse a los testiculos y
originar esterilidad. Sintomas: miccion dolorosa y secreciones acuosas del pene.

Sifilis. Esta causada por la bacteria treponema palidum. El tiempo de incubacion
gira entorno a las tres semanas. En el periodo primario, hay una dlcera dura en la
zona de contagio, en el drea genital. No duele. Aparecen inflamados los ganglios
de la ingle y a veces los del cuello. Si no se trata, va progresando internamente.
A los dos meses -periodo secundario- pueden aparecer nddulos, erupcién en la
piel, manchas, piastulas. En la fase terciaria, afecta al estado general del
organismo, sobre todo al sistema cardiovascular y al nervio central. Puede causar
la muerte.

Tricomoniasis. Causada por la tricomona vaginalis, en la mujer produce una
secrecion abundante y de muy mal olor. Hay dolor, quemazon e irritacion en la
zona. En el hombre no suele tener sintomas, o puede producir una uretritis leve.
En manos de un especialista, el tratamiento es eficaz y rdpido.

Candidiasis. Originada por hongos del tipo candida, en la mujer produce picor,
secrecion vaginal coito doloroso y miccion con quemazon. Hay enrojecimiento de la
zona genital. En el hombre no hay manifestaciones claras. Puede ser portador y no
sufrirla.

Herpes genital. Causado por un virus, crece de manera progresiva y puede
ocasionar problemas graves. Cuando se trata, puede desaparecer y resurgir cuando
disminuyen las defensas. Provoca una serie de llaguitas que acaban en costra, hay
fiebre y malestar general. Es muy rebelde al tratamiento. En las mujeres es
mucho mds preocupante, sobre todo si hay embarazo. Puede haber parto
prematuro y contagio al nifio.

Hepatitis B. Solemos asociarla al contagio por via sanguinea, pero se propaga
también por via sexual. Millones de personas son portadoras sin saberlo. Causada
por un virus, resulta ser cien veces mds contagiosa que el sida. Su transmision se
produce por todo liquido orgdnico (sangre, saliva, semen, ldgrimas), tejidos
infectados y agujas contaminadas. Afecta primero al higado, pero también puede
extenderse a otros muchos érganos

Sida. Vigilada la sangre en transfusiones, las tres vias de contagio son la
sexual, la de jeringuillas y la vertical, que se produce de madre a hijo. La via
hetero y la homosexual es hoy la mas frecuente. El virus destroza por completo el
mecanismo de defensa del individuo en un proceso y cualquier infeccion menor
puede ser muy grave. Se estdn dando pasos esperanzadores, si no para curar la
enfermedad, si para frenarla.
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6. TRABAJO POR COMPETENCIAS

6.1. Competencias Académica.

Elabora un grdfico que represente la estructura - funcion y localizacién del sistema
reproductor femenino y masculino.

¢Por qué se dice que todo ser que alcanza la madurez sexual de su cuerpo esta en capacidad
para reproducirse?

6.2. Competencia Universal

< ¢Puede una buena conscientizacién en el tema de reproduccién humana, disminuir
problemas relacionados con las Enfermedades de Transmision Sexual, el abuso sexual y
el abandono infantil? Explica tu respuesta.

% ¢Crees que el sistema reproductor puede funcionar correctamente si no tiene la
influencia del sistema endocrino? ¢Por qué?

6.3. Competencias Criticas:

1.

¢Qué ventajas o desventajas genera para la especie humana la utilizacién de
métodos anticonceptivos?

¢Cdmo evitar que la tierra experimente una sobrepoblacién que atente con
su capacidad de alojar al ser humano?

6.4. Competencia Personal

1. ¢ Es benéfico para la diversidad de los seres vivos, la aplicacién de la clonacion?

¢Por qué?

2. ¢De que manera aportarias a una discusion relacionada con la utilizacién de métodos

anticonceptivos?

6.4 Competencias Creativa - Comunicativa

Te invitamos a que analices y resuelvas las siguiente situacién cotidiana en forma individual
y luego compartas tus respuestas con dos o tres compafieros:

q’&

Basdndote en la anterior situacién y en otras que conozcas, resuelve:
a. (¢Qué respuestas darias a los interrogantes de Alejandro?

Alejandro es un nifio de cinco afios muy inteligente. Sus padres Alberto y
Clarita. Un dia llegé Alejandro al jardin infantil, preguntdndole a sus padres
de donde venian los bebés. Ellos se quedaron mudos, sin saber qué decir,
pues no creian que al nifio pudieran ocurrirsele esas preguntas. Lo Unico que
acerté a decir Clarita fue: "Los nifios vienen del estémago de las mamds."

Alejandro quedé satisfecho con la respuesta y sus padres salieron del apuro.
Pero al afio, cuando Alejandro ya tenia seis afios, volvié a poner en aprietos a
S s S SO [ O e i o N O . el
i0
el

[,

b. ¢Cudl serd la mejor manera de explicarle a un nifio como se forman los bebés y como nacen?
c. Disefla una cartilla, donde puedas explicar este hecho. Ten en cuenta la edad de las personas a
quienes vas a dirigirla

6.5 Competencia Comunicativa:

- Escribe un concepto de reproduccidn y los tipos de reproduccién que existen segun el
siguiente mapa conceptual®:

46 C4rdenas Cévez - Nieto Erazo. Ciencias interactivas 8. Nivel 3. Ed. Mac Graw Hill. Santafé de Bogota,

1997. Pag 105
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La reproduccién

Es |
De dos tipos
Un proceso |
| | Asexual sexual
| | |
Que sjrve para donde no ha donde
sjrve p y
hay
| | | /
Unién de
Repar Formar Perpet cametos Unién de
érganos
gametos
I
Por ejemplo que| se
Gemacién Forman en
Bivarticia érganos
tpar 'C'ot‘ especializados.
Esporulacién Fiuisio
Injertos |
Partenogénesis
Mitosis |e”
Como Proceso de
1|
|
Androceo - L Ovarios para
eln en
angiospermas cigoto

- ¢Cudl es el producto final de la fecundacién?

Haz escuchado hablar del cdncer de (tero? Averigua en qué consiste?
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EVALUACION POR COMPETENCIAS

Nombre:

Eolegio: fecha:

- Elabora un breve ensayo (una pdgina) donde expreses tus opiniones de la
manera como deben ensefiarse los temas relacionados con el sexo. ¢Quién?
¢Cémo? ¢Ddénde? Y ¢Cudndo debe hacerse?

- ¢Es la television un medio que orienta sobre temas relacionados con la
sexualidad?

Si No
Por qué?

- ¢Si en fus manos estuviera el disminuir los problemas relacionados con
las enfermedades de transmisidn sexual, como lo harias?

- Lee con atencidn las siguientes afirmaciones e indica si son falsas o
verdaderas, justificando tus respuestas:

1.  Todas las enfermedades venéreas son curables

2. El cerebro es el érgano rector del comportamiento sexual.

3. La falta de higiene, la promiscuidad sexual y el uso compartido de jeringas hipodérmicas son las
principales causas de las enfermedades de transmisién sexual.

4. Los espermatozoides y 6vulos son hormonas masculinas
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- Con la informacion del siguiente mapa conceptual, elabora un pdrrafo de
al menos diez renglones que tenga sentido bioldgico, es decir, que relaciones
organos y células vinculadas al sistema reproductor y la importancia del
sistema reproductor para el mantenimiento de la vida®’.

| . |
| REPRODUCCION | |
Enlla en los demds
seres vivos
| Especie Humana I | Animales y Plantas |
ES una tiene que ver con que
puede ser |
Cambios de
| Funcién Sexual origen sexual | sexual Asexual
A cargol del | |
de | orden que incluye para la
mujer
Aparato Fisico
Reproductor Funcional Menstruacion
Temperamental Embarazo
Parto
Que comprende lactancia
Organos Organos
femeninos masculinos
Como | son como| son
Ovarios Testiculos
Trompas de Vias
Falopio espermdticas
Utero Pene
Vagina Gldndulas anexas
Vulva
Gléndulas
anexas

*7 Restrepo Fabio-Lépez Enrique-Vega Eduardo. Panorama de la ciencia 8. Ed. Bedout Editores S.A.
Medellin, 1994. Pag. 103.
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1. OBJETO DE ESTUDIO:

PROBLEMA A DESARROLLAR: ¢COMO
CONTRIBUYEN LOS ORGANOS DE LOS
SENTIDOS A LA SUPERVIVENCIA DE LOS SERES

2. Objetivos problema.

e ;Por qué es importante conocer como se comunican los érganos de los sentidos cuando
perciben un
estimulo?

e ; Qué tipo de receptores se pueden identificar con la percepcion de un estimulo?

e ;De qué manera podemos representar la accién de los receptores de acuerdo al érgano
estimulado?

e ;Como relacionar las zonas del cerebro a las cuales llegan los estimulos percibidos por los
sentidos? ;Cémo explicar la relacion que existe entre los 6rganos de los sentidos, el sistema
nervioso y el medio?

e ;Como diferenciar el funcionamiento de cada uno de los érganos de los sentidos?

e ;Como conservar el buen funcionamiento de s 6rganos de los sentidos?

-3 3. FORMULACION DE LOGROS CURRICULARES. ||

G

S2)

Interpretativas:
¢ Doy sentido a los modelos de los esquemas representativos de los érganos de los

sentidos presentados en los textos.
¢ Identifico las estructuras que conforman los diferentes érganos de los sentidos.
Argumentativa:
e Describo el funcionamiento de cada uno de los érganos de los sentidos.
e Describo la relacién de los 6rganos de los sentidos con el sistema nervioso y el medio
externo.
Propositiva:
¢ Planteo mis propias hipdtesis relacionadas con la manera como funcionan los érganos
de los sentidos.
e Doy una posible causa de las disfunciones en cualquiera de los érganos.
Resolutiva.
¢ Planteo soluciones para disminuir o erradicar las causas que afectan el funcionamiento
de los 6rganos de los sentidos.
¢ Doy respuesta coherente al problema planteado en el inicio de la sesi6n
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4. ACERCAMIENTO TEMATICO O
REVISION DE CONCEPCIONES PREVIAS.

- Respondo con dos compafieros las siguientes experiencias.

. ¢Qué sucederia si nuestro organismo no percibiera los siguientes estimulos?
o Ardor cuando nos quemamos

o El aroma del café recién preparado

o Agrado al degustar los alimentos

. Explica la siguiente afirmacion:

Las pieles sanas resisten mas a las infecciones.

. Qué ocasionaria a nuestro organismo si nos cortamos las pestafias y nos rasuramos las
cejas?

. (Por qué es recomendable taponarnos los oidos al bafiarnos en la piscina o en presencia
de ruidos fuertes?

Cuando por gripa el sentido del olfato no anda bien, el sentido del gusto también
empieza a fallar. ;Por qué?
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5. ANALISIS Y REFLEXION TEORICA.

La informacion acerca del mundo exterior, es
decir los estimulos externos, se detecta por
medio de receptores. Estos receptores pueden
ser tan sencillos como una simple neurona de
la piel que percibe una sensacién de dolor, u
6rganos complejos como el ojo y el oido, que
usualmente denominamos o6rganos de los
sentidos. Estos 6rganos no hacen otra cosa
que captar las cosas o variaciones que
ocurren a nuestro alrededor, pero la toma de

Sentido de la vista

conciencia de
ellas solo se realiza en el cerebro. Esto quiere
decir que, estrictamente hablando, no vemos
con los 0jos ni oimos con los oidos. Mas
claramente, los o6rganos de los sentidos
captan los estimulos (radiaciones, ondas),
pero para que estos sean reconocidos como
colores, formas, sonidos, sabores etc, debe
existir una interpretacién en el cerebro, que
los reconoce como tales.

il
P>\
o

RS

oscura a causa del pigmento negro que
contiene y a los abundantes vasos

Al finalizar el analisis de la tematica se respondera a las siguientes preguntas:

- ¢Por qué la retina es la estructura mas sensible del ojo?
- ¢Por qué cuando lloramos se producen también excreciones nasales?

El sentido de la vista esta formado por unos
o6rganos casi  esféricos, formado tres
membranas concéntricas denominadas
esclerética, coroides y retina. Dichas
membranas encierran tres medios
transparentes: humor acuoso, cristalino, y
humor vitreo.

1. Membranas del globo ocular

(a) Esclerdtica: membrana externa de
conjuntivo fibroso, dureza considerable y color
blanco opaco. Posee dos orificios, uno
posterior para el paso del nervio 6ptico y otro
anterior cubierto por la cornea.

(b) Coroides: es la membrana media del ojo
constituida por tejido fibroso; su coloracion es

sanguineos. Presenta los mismos orificios de
la esclerdtica pero en el interior forma un disco
vertical de color variable, el iris, en cuyo centro
esta la pupila.

(c) Retina: se forma por la expansién del nervio
Optico una vez que atraviesa las dos capas
anteriores (punto ciego, insensible a la luz).
Proximo al punto ciego, en el extremo del eje
antero-posterior del ojo, la retina presenta la
mancha lutea (amarilla) que es el punto mas
impresionable por la luz. La estructura de la
retina es sumamente compleja; esta
constituida por 10 capas, de las cuales se
destacan los conos y los bastones. Los
bastones contienen una sustancia coloreada,
llamada purpura retiniana; los conos
constituyen la mancha amarilla.

1. Medios transparentes
(a) Cristalino: es una lenta biconvexa y
transparente, situada por detras del iris, fija
con ligamentos. Tiene la propiedad de
abombarse o deprimirse.
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(b) Humor vitreo: es un liquido transparente,
parecido a la clara de huevo; ocupa el espacio
entre el cristalino y la retina.

( ¢) Humor acuoso: liquido dispuesto entre el
cristalino y la cérnea. Es incoloro y buen
conductor de los rayos luminosos.

2. Fisiologia del ojo

Para llegar a la retina los rayos de luz
emanados de los objetos, tiene que atravesar
los medios transparentes del ojo, donde son
refractados. En la retina se forma imagenes
reales o invertidas de los objetos. Supongamos
un objeto situado a gran distancia. Su imagen
se formard sobre la retina. Si el objeto se
aproxima, la imagen, la imagen sigue
formandose en la retina. Como la retina no se
desplaza es preciso suponer que, al pasar la
vision alejada a la visién proxima se modifican
los medios refrigerantes del ojo normal
(emétrope) para lograr la visién de los objetos
a diferentes distancias (acomodaciéon del
cristalino)
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Al finalizar el analisis de la tematica se
respondera a las siguientes preguntas:

- (Por qué no escuchamos todo tipo de sonidos?

- Entre el equilibrio y el sentido del oido hay una
relacién (Cudl es?

El oido es el drgano de la recepcién auditiva,
subdividido en oido externo, medio € interno.

3. Morfologia del oido

(a) Oido externo
Estd formado por el pabellon de la oreja y el
conducto auditivo externo. El pabellén es una
expansiéon laminar de material cartilaginoso
recubierto de piel en forma de concha e implantado

a cada lado de la cabeza. Presenta eminencia y
depresiones (hélix, antihelix, trago y antitrago); la
parte inferior se llama l6bulo y esta desprovista de
cartilago. La cavidad de la concha comunica hacia
adentro con el conducto auditivo externo, el cual se
prolonga hasta la membrana del timpano. La piel
que lo forma contiene gliandulas ceruminosas
(cerumen) y pelos cortos que evitan la penetracidn
de particulas extraiias.

(b) Oido Medio
Es una cavidad (caja de resonancia) abierta en el
espesor del hueso temporal. Se comunica al exterior
(conducto auditivo) con la membrana del timpano
(vibrétil) y con el oido interno por la ventana oval,

o | Sentdo del oido,..

existe una cadena de tres hue
yunque, estribo).

(c)Oido interno

Es también llamado laberinto a causa de la gran
complejidad que presenta en el hombre. El laberinto
6seo (excavado en el hueso temporal) contiene un
tubo membranoso se encuentra lleno de un liquido
(endolinfa) y entre los laberintos d&seo vy
membranoso se halla otro liquido (perilinfa). en el
laberinto Gseo se distinguen tres porciones: una
media o vestibular la cual comunica por arriba con
los conductos semicirculares y por debajo con el
caracol.

El vestibulo 6seo encierra el vestibulo membranoso,
dividido a su vez en utriculo y siculo. Del utriculo
nacen los conductos semicirculares (orientado en las
tres dimensiones), mientras que del siculo nace el
caracol.

A la superficie interna del utriculo y el saculo llegan
las terminaciones nerviosas del nervio auditivo
(ramas: utricular y sacular) y en dichos puntos se
forman manchas auditivas, las cuales contienen los
otolitos (corpudsculos cristalinos).

2. Fisiologia del Oido

El pabellén de la oreja recoge las ondas sonoras y
las refleja hacia el conducto auditivo externo, las
cuales al incidir en la membrana del timpano, las
cuales las hacen vibrar. Dicha vibracién se transmite
a través de la cadena de huesecillos hasta la ventana
oval; ésta empuja el liquido del oido interno
formando una ola que viene a terminar en la ventana
redonda (regulador de presion).

Las ondas sonoras llegan al utriculo y al sdculo e
impresionan las células ciliadas de las manchas
auditivas, cuyas terminaciones nerviosas conducen
la excitacién por el nervio auditivo al cerebro.

Pabellén Hueso temporal

/

Membrana timpdnica
Conducto auditivoe

Yentana
redonda

Membrana timpdanica

Trompa de
Eustaquio

ventana oval
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EXPERIENCIA No UNO: @UE BUEN GUSTO!

Con los siguientes materiales, realiza la experiencia que se plantea a continuacion:

dentido del gustO

¢ Flores, alcohol, café, perfumes, canela, extractos y otros productos que desprendan olores.
¢ Azlcar, sal, vinagre y gotas amargas
¢ Aplicadores (copitos) de algodén y cuatro vasos.

PROCEDIMIENTO

a- Por turnos, cada uno de los estudiantes debe vendarse los ojos y oler las sustancias que un
comparnero le acerque para tratar de identificarlas. Anota los materiales que se utilizaron y los que
se identificaron en cada caso. ¢, porque se indica que las sustancias deben ser acercadas por un
companero en vez de que las coja el mismo estudiante vendado?

Compara y discute los resultados obtenidos. No olvides registrar todo en tu cuaderno.

b- Dibuja un esquema de la lengua. Hecha agua en los cuatro vasos, mas o menos hasta la mitad, y
luego agrega lo siguiente:

Al primero una cucharadita de azucar
Al segundo media cucharadita de sal
Al tercero una cucharadita de vinagre
Al cuarto diez gotas amargas

* & o o

Agita los vasos sin derramarlos y empapa un aplicador con agua azucarada. Luego de que te hallas
enjuagado bien la boca, toca con el las diferentes regiones de la lengua. Cuando sientas el sabor
dulce, senala el respectivo lugar en el esquema que dibujaste.

Enjuaga nuevamente la boca y repite el procedimiento con el agua salada, luego con la solucién de
vinagre y, por ultimo, con la amarga.

Estudia tus resultados y confrontalos con los de tus compaferos. ¢ hay acuerdo?

Para que la gustacion se verifique es necesario
que la sustancia rapida se ponga en contacto
con el érgano encargado de percibir la

1. Estructuras de la lengua
Los musculos que conforman la masa de la
lengua y que le permiten el movimiento son los
linguales y estiloglosos; los que permiten
entrar o salir de la boca, son los estiglosos,

impresion. Las terminaciones nerviosas que
nos permiten percibir los sabores, estan
alojadas en la mucosa que recubre la lengua.

hipoglosos 'y geniglosos. Todos estan
inervados por los nervios hipoglosos.

Papilas linguales: en la mucosa lingual se

hallan pequefias eminencias o papilas, en las
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cuales residen las terminales medias del gusto.
Estas papilas son de cuatro clases: filiformes:
delgadas terminan

y pequefnas en un

filamento; coroliformes: son mayores y
terminan en varios filamentos (parecidos a las
corolas de las flores); las dos anteriores se
disponen en la punta y bordes de la lengua;
de

la superficie

fungiformes:  (forma hongo) estén

distribuidas en toda lingual;
caliciformes: situada en una cavidad en forma
de caliz , se sitian en la base de la lengua
constituyendo la V lingual, cuyo vértice esta
dirigido hacia la faringe. Las papilas filiformes
no posee mas que corpusculos de Krause y
por esta razén son puramente tactiles. Las

papilas fungiformes y caliciformes son las

propiamente gustativas y guardan relacion con

los nervios glosofaringeos y una rama facial.

2. Fisiologia

Es condicién indispensable para apreciar los
sabores del cuerpo que éstos estén disueltos o
sean solubles en la saliva, porque de otra
manera no pueden penetrar en las papilas. Los
sabores aceptados como tales, son
generalmente el amargo, el dulce, el &cido y el
salado. Estos sabores no son percibidos
igualmente por toda la lengua, asi por ejemplo,
los amargos son apreciados por las papilas
caliciformes; la cara superior de la punta es
muy sensible a los sabores acidos. Sin
embargo, se confunden los sabores con otras
sensaciones no gustativas. Los llamados
sabores aromaticos y nauseabundos, no son
mas que sensaciones olfatorias (proximidad
con la nariz). Los sabores gomosos y
harinosos, son sensaciones tactiles; el sabor
fresco es una impresion térmica.

Regiones del gusto
Epiglotis Nervio vago
Los sabores omangos son ﬁmigdﬂh “off Y i
caphados por las papiks lingual _| AN K glosofaringeo
situodas al fondo de la et \_ﬂ_ﬁff" & Rama lingual del
lengua, los dulces en la . 7?'53 ol '{/ nervio m
punta y, kos saladas v Amigdala Ay LALF A / .
acidos en los kados. ind . | e 7 ,.J__{f//”'-._ [ .
Aunque la principal funcian £ 9 A AN AL M
de lo lengua es &l gusto, £} - [ = 7% T L »!
también cumple un rol L T
impartanie en el proceso Amarge |+ U
digesiiva de los alimenios y ™ H: :
an lo articulacion de los :\\\ y
somidos, (R [
b )
8
u !n |;I % A
% “ A Las sefiales del gusto,
AN nies
k. ] g diferentes paries de la
Salado . LAY |e|‘F . son recogidas por
- (W s fibras nerviosas que
- % A Ly legan o uno los cuulfrﬂ
. " nervios cranealss, que son los
Dulce T encg os de frl:"ansmiﬁr la
informecion al cersbro

Sentido del olfato

)
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En el hombre, el sentido del olfato también
depende de las células epiteliales
neurosensitivas especiales, que funcionan en
medio humedo de las cavidades nasales.

1. Membrana pituitaria
Es la membrana que recubre el interior de las
fosas nasales, adaptandose a todas las
entrantes y salientes que presentan dichas
fosas (meatos, senos, cornetes).

La pituitaria es una membrana mucosa, en la
que se distinguen dos zonas: una inferior de
color rojo a causa de numerosos vasos
sanguineos, que poseen. Esta disponible de
glandulas que secretan el liquido que
humedece las fosas nasales; el epitelio que
tapiza su superficie es vibratil.

La zona superior o propiamente olfatoria es de
coloracién amarilla y en ella se distribuyen las
ramificaciones del nervio olfatorio. Este nervio
se abulta después de atravesar la lamina
cribosa del hueso etmoides, constituyendo el
bulbo olfatorio. Las ramificaciones del nervio,
antes de llegar a la mucosa olfatoria, se
relaciona con las prolongaciones de células
nerviosas bipolares, denominada olfatoria;
estas células por su prolongacion exterior
reciben impresion.

2. Fisiologia

Los estimulos olfatorios son los olores o
impresiones especiales producidas por los
cuerpos olorosos. Para que una sustancia sea
percibida por la mucosa nasal, es preciso que
posea dos cualidades: la volatilidad (gas o
vapor), que permite la estimulacién de los cilios
olfatorios y la solubilidad en el liquido
Serumucoso.

Los olores son las sensaciones mixtas dificiles
de analizar, por tal razén tiene un caracter
puramente subjetivo. Por lo anterior existen
diferencias en la clasificacion de los olores. Sin
embargo de ordinario se consideran los
siguientes: etéreos (éter y alcohol); aromaticos
(vainilla y alcanfor); ambrosiacos (ambar y

almizcle), frutiferos (manzana y naranja);
ardientes (té y café), fétidos (cadaveres).

En la olfaccién es necesario que el individuo
produzca una corriente de aire, de fuera hacia
adentro (inspiracién).

El olfato nos permite apreciar la pureza del aire
que respiramos; por su correlacion funcional
con el gusto, apreciamos la calidad de los
alimentos y el estado en que se encuentran.

3. La fonacion

Es la produccién de la voz en la laringe por
obra de las cuerdas vocales. Alrededor de la
faringe hay varios cartilagos , uno es grande y
delantero (cartilago tiroides o nuez de Adan).
Dentro de la caja de la voz hay dos laminas
llamadas cuerdas vocales, que producen el
sonido.

GRAFICA EN ESTE RECUADRO EL
DIBUJO CORRESPONDIENTE AL
SENTIDO DEL OLFATO
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-

- Sentido del tacto

EXPERIENCIA No DOS: DICIENDO Y HACIENDO

Si bien los receptores del dolor estan repartidos profusamente por todo el cuerpo, no
ocurre lo mismo con los demas, cuya presencia es mayor en algunas partes del
cuerpo que en otras. Los sensores de tacto y presion, por ejemplo son muy
abundantes en las manos y en la lengua, pero relativamente escasos en la espalda.
Para estudiar esta distribucién, realizaremos la presente experiencia, en la que se
debe trabajar por parejas y solo se requiere un compas.

PROCEDIMIENTO
Ante todo, copia en tu cuaderno la tabla que se muestra a continuacion:

172 1 2 3 4
Distancia
Regiones

Yema de los
dedos

Palma de las
manos

Dorso de las
manos

Brazos

Espalda

Piernas

a- venda los ojos a uno de tus comparieros y, con las puntas del compas separadas
medio centimetro aproximadamente, toca suavemente la yema de uno de sus
dedos. Coloca el compas de tal manera que haga un angulo de unos 45 grados
con la piel, para que la sensacion sea de presion y no la de dolor que provocaria
un pinchazo. Pregunta al compafiero si siente las dos puntas del compas o una
sola. En el primer caso, escribe una cruz en la primera casilla de la tabla.

Repite el procedimiento sin abrir el compas, pero colocandolo en otros lugares que
indica la tabla, y sefala con una cruz cuando se perciban las dos puntas.

b- Aumenta la separaciéon de las dos puntas del compas hasta mas o menos un

centimetro y repite toda la parte a. Pero anota los resultados en la segunda
columna.
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c- Vuelve a realizar el proceso para las demas separaciones indicadas, no te olvides
de registrar siempre los resultados.

d- Cambia de papeles con tu compafero, esto es, ahora te toca a ti de conejillo de
indias.

e- Analiza los dos conjuntos de resultados. ¢, hay semejanza entre los tuyos y los de
tu companero? § que se puede concluir?

LA PIEL

¢ Has observado alguna vez un zancudo, una mariposa, una abeja, o cualquier otro
insecto posarse sobre la piel?. ¢ Te has detenido a ver como intentan penetrar al interior
del organismo?, pero apenas logran picar, esto gracias a la piel que actia como un
escudo protector contra todos aquellos agentes externos.

La piel es el érgano principal del sentido del tacto. Dependiendo de la funcién que ejerza 'y
del lugar del cuerpo donde se encuentre, se presenta en aspectos muy diversos: flexible y
fragil en unas partes (cara), gruesas y resistente en otras (planta de los pies y palmas de
las manos), recubierta de un bosque de pelos (Axilas, genitales y cabeza) o
prolongandose en laminas cérneas (0jos).

¢, Como esta formada la piel?
La piel, no importa en qué lugar del cuerpo se encuentre, siempre presenta una misma
estructura. Esta formada basicamente por la epidermis, la dermis y la hipodermis.
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FUNCIONES DE LA PIEL

La piel tiene muchas funciones pero entre las
mas importantes tenemos:

e Funcién Protectora: Actia como un
escudo protector ya que evita que los
tejidos internos sufran las consecuencias
de la temperatura, luz, polvos, golpes y
otros.

e Absorcién: absorbe elementos del
ambiente para mantenerse humeda o
hidratada segun sea el caso.

e Poder Cicatrizante: Permite  las
reparaciones cutaneas mas rapidas vy
mas espectaculares.

La piel esta dotada también de una propiedad
extraordinaria: la sensibilidad. Si pasas un
panuelo suavemente por tu piel, sentiras
enseguida una sensacion de cosquilla. ;Qué ha
pasado? Cualquier objeto que entre en contacto
con tu piel estimula una serie de receptores que
envian una sefal al cerebro. Los receptores
estan alli para identificar diversos estimulos,
tales como: el calor o frio, lo duro o lo blando, y
el dolor.

Experimento Una caja para sentir

Existen partes del cuerpo donde la sensibilidad es mayor o
menor, por ejemplo, la yema de los dedos (asi se llama la
punta de los dedos con las cuales tocamos las cosas) son
sumamente sensibles, porque fueron creadas para ese
propésito, para explorar objetos. Con las yemas de los

EPIDERMIS:

Es la capa mas superficial de la piel, la que
se

puede observar a simple vista.

DERMIS:

Es la capa que esta debajo de la epidermis,
es la capa mas gruesa. Su estructura es
mas flexible, da su elasticidad a la piel.
HIPODERMIS:

Es la mas profunda. En una persona gorda puede
ser uy gruesa. Es un amortiguador y al mismo
tiempo un aislante térmico.

dedos se puede sentir la textura de los objetos, rugoso,
suaves, lisos, duros, entre otros. Pero no sélo sirven para
decirnos cudl es la textura o superficie de un objeto,
también nos puede avisar cuando hay peligro, por ejemplo
un objeto demasiado caliente recibe una orden del cerebro

para soltarlo y asi no hacerle dafio al organismo.

Tomado de:

(1995) Gran enciclopedia ilustrada para nifios.
Colombia: Educar Cultural Recreativa, S.A.
Blouin, C. (1980) La Salud Enciclopedia Médica Familiar,
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Circulo de Lectores, Valencia Barcelona

TRABAJO POR COMPETEN(]AS

Responde de manera individual y luego comparte con tus compafieros las respuestas
a las siguientes preguntas:

COMPETENCIA INTERPRETATIVA:

o Realiza un mapa conceptual con las siguientes palabras:
» Nariz; Sistema limbico; Cilios; Receptores; Sensaciones; Epitelio olfatorio;
Lébulo temporal; Nervio olfatorio; Bulbo olfatorio.
O Interpreta la siguiente frase: “la comprension del mundo entra por
los sentidos”.

COMPETENCIA ARGUMENTATIVA:

o Responde la siguiente pregunta: Por qué cuando hay pérdida del
olfato se afecta el sentido del gusto?

o Por qué cuando comes un alimento, su sabor te hace recordar a un
olor conocido?

COMPETENCIA PROPOSITIVA:

El oido externo sobresale el pabelldn de la oreja, llena de repliegues y de cavidades.

(,Qué se busca con esta conformacién?

Una infeccién en la garganta puede afectar de inmediato el oido ;Por qué?

COMPETENCIA RESOLUTIVA:

Generalmente, cuando viajamos, sea por avién o en carretera se nos taponan los

oidos.

Qué acciones puedes ejecutar para evitar el taponamiento de los oidos?
Cémo contribuyen los 6rganos de los sentidos a la supervivencia del ser humano?
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EVALUACION POR COMPETENCIAS

NOMBRE:

FECHA:

COMPETENCIA INTERPRETATIVA:
Nivel 1.

Con base en el siguiente mapa conceptual escribe una X en la respuesta que
consideres correcta:

La captacién| del estimulo

Se realiza por

Receptores sensoriales

Externos

Se clasifican

A / en \ i
| Extereorrecentores | | Interorrecentores |

Localizados
1
}
Organos de los
sentidos
Frio
| Oios | | Oidos | | Nariz | | Lengua |
alor
| | | |
T ie nen receptores d
(~}
a Luz Q Sonido | a Olores | |E| Sabores |
a Color Q Equilibrio
a Forma
Q Movimiento

1. Las células o grupo de células que permiten recibir los estimulos se
denominan:
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()rgano
Sentido

Receptor

.

Ninguna de las anteriores
Nivel 2
2. “LA COMPRENSION DEL MUNDO ENTRA POR LOS SENTIDOS”.
La frase anterior nos indica que:
I:' El ser humano capta el mundo exterior a través de los sentidos
I:' Los 6rganos de los sentidos en la gran mayoria de los casos permiten la
|:| supervivencia del ser humano.

El ser humano necesita indispensablemente todos los sentidos

Nivel 3
3. Lee con cuidado y responde a la pregunta que se hace:
Seguramente has observado animales que tienen las orejas muy grandes,

como los conejos y los burros. Algunos pueden orientarlos hacia las fuentes
emisoras de sonidos. ;Crees que sirve de algo? Por qué?

COMPETENCIA ARGUMENTATIVA.
Nivel 1.

4. “El sentido de la vista responde especificamente al estimulo luminoso.” La
respuesta que explica con mayor precision la anterior proposicion es:

I:' La retina — estructura del ojo- posee células fotorreceptoras capaces de
captar la energia de la luz.
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I:I La pupila actda como el diafragma de una cdmara fotografica, que permite
el paso de luz

I:' Los objetos reflejan la luz que nosotros captamos.

Nivel 2

5. La relacién que existe entre la edad y el funcionamiento de los drganos de
los sentidos es:

I:I A mayor edad el funcionamiento de los érganos de los sentidos mejora.
I:' A menor edad el funcionamiento de los érganos de los sentidos disminuye.

I:I A mayor edad el funcionamiento de los 6rganos de los sentidos disminuye

Nivel 3

6. Cudl de los siguientes sentidos, el ser humano puede utilizar con mayor
nivel e eficiencia cuando el sentido de la vista se ve afectado?

I:' Olfato I:' Gusto I:I Tacto

COMPETENCIA PROPOSITIVA.
Nivel 1

7. Para la siguiente situacién escoge la respuesta que indica la accidén que se
debe realizar:

‘Tanto los conos como los bastones contienen pigmentos sensibles a ala luz, que
consisten en una proteina llamada OPSINA, y un carotenoide denominado
RETINOL, derivado de a vitamina A. El ser humano no puede sintetizar los
carotenoides. Por lo tanto, para ayudar al buen funcionamiento de los conos y
bastones se debe :

I:' Consumir alimentos vegetales o derivados de ellos, ricos en vitamina
A.
I:' Usar gafas para protegernos de los rayos luminosos.

[]

Leer s6lo cuando existe luz solar.
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Nivel 2.

8. Lee con cuidado el siguiente parrafo y responde la pregunta que se hace:

“Desde que el estimulo luminoso entra al ojo hasta que se proyecta en el
fondo, se produce un fenémeno llamado refraccién: la imagen se proyecta
patas arriba. Luego el cerebro es el que completa el proceso volviendo a dar
vuelta la imagen hasta restituirse su posiciéon inicial ( que es como
finalmente la percibimos). Para que el cerebro pueda recibir las imagenes
correctamente, todo tiene que funcionar muy bien”.

¢, Por qué no percibimos las imagenes al revés ?

Nivel 3.

9. Con base en la lectura responde a la pregunta que se formula:

;Qué es el acné?

El acné es uno de los problemas mas comunes de la piel. Las espinillas, los barros
(granos) o los chichones rojizos del acné, afectan a casi todos los adolescentes y a
muchos adultos jévenes. El acné se produce cuando un tapén de grasas y piel se atasca
en el foliculo. El foliculo es un poro del cual, nace el vello. El area alrededor del foliculo
se hincha y se enrojece.

Tres de cada cuatro adolescentes tienen acné de algun alcance, probablemente
ocasionado por cambios hormonales que estimulan las glandulas sebaceas produciendo
grasa. Otros cambios hormonales, como los que ocurren durante el periodo menstrual o
el embarazo, y los producidos por el uso de pildoras de control de la natalidad o el
stress, también agravan el acné.

La mayoria de las veces, las personas dejan de sufrir de acné después de unos pocos afios
pero es posible que usted presente algunos barros durante toda su vida. El acné puede
permanecer durante muchos afios y producir cicatrices en la piel. Puede también hacerle
sentir mal con respecto a si mismo. Esto puede conducir a la depresion, la ansiedad y a
otros problemas emocionales.

Segiin la lectura anterior podemos decir que el ACNE ES:

Es una enfermedad de la piel contagiosa

[]

Es una enfermedad de la piel que puede ser ocasionada por los cambios
I:' hormonales

I:' Es una enfermedad de la piel que sdlo se presenta en la adolescencia.
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COMPETENCIA RESOLUTIVA.

Nivel 1.

10.Compara los sentidos de los siguientes animales con los tuyos vy
completa la tabla:

i =) k o~ 4

Perro mariposa aguila abeja murciélago
. mas desarrollado menos desarrollado
Sentido
que el ser humano que el ser humano
. _ Mariposa, abeja, murciélago,
Vista aguila
perro
|0Ifato Mariposa, abeja, murciélago, perro
‘lOI'dO
IGusto Perro
Tacto
Nivel 2.

11. Lee con atencién el siguiente texto y responde a la pregunta que se te
formula:

La peligrosa caricia del sol

Ademas de producir arrugas y manchas, la exposicién excesiva a las radiaciones
ultravioletas provenientes del sol es un importante factor de riesgo de cancer de la
piel. Los especialistas aconsejan tomar una serie de precauciones.

La radiacién solar a la que estd expuesto naturalmente el ser humano, y en especial
la que ocupa la parte ultravioleta del espectro de la luz, tiene un efecto carcinogénico
sobre la piel. En otras palabras, la exposicién inadecuada al sol puede dar lugar a la
aparicion de lesiones tumorales. "Mientras que un 35% de los casos de cancer se
debe al cigarrillo, otro 35% es resultado de una mala dieta con exceso de grasa y
falta de fibras, el 10% restante es causado por las radiaciones ultravioletas".

Existen varios tipos de radiaciones ultravioletas: los rayos A y los rayos B.
"Histéricamente, se pensaba que los rayos B eran los mas perjudiciales porque tenian
un mayor poder de creacién de tumores a largo plazo, y porque ademas producian un
fotoenvejecimiento que se manifiesta a través de arrugas y manchas en la piel. Hoy
dia se ha demostrado que los rayos A tienen un efecto nocivo para la piel."

"Es muy importante que las personas entiendan que el efecto de las radiaciones
ultravioletas sobre la piel es acumulativo. A lo largo de los afios se van produciendo
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modificaciones que se acumulan y se combinan con otros factores que colaboran con
la aparicion de los tumores de piel.”

Los tumores en la piel pueden evitarse si:

I:' El ser humano no consume sustancias nocivas

I:' El ser humano evita la exposicion de su piel a radiaciones ultravioleta
I:' El ser humano evita el consumo de cigarrillo.

Nivel 3

12. Con base en la observacion y el analisis del grafico responde las
preguntas que se te formulan.

o Si vivieras cerca de una pista de aterrizaje,
qué organo de los sentidos consideras se
afecta en mayor grado es:

Olfato Gusto Vista

Oido Tacto Todos

o Qué acciones realizarias para evitar esta situaciéon?
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