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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como propdsito disefiar e implementar estrategias
metodoldgicas para mejorar la comprension lectora de textos de Divulgacion Cientifica
relacionados con la Biologia Celular en estudiantes del grado noveno de la Institucién

Educativa José Maria Carbonell del municipio de Arauquita,

Se realiz6 una prueba diagnostica para conocer el estado inicial de los dos grupos de noveno
(46 estudiantes) en relacion con la comprension lectora de textos de divulgacion cientifica. A
partir de articulos publicados en revistas cientificas, se disefiaron y aplicaron talleres de lectura
con actividades previas, durante y después leido texto que buscaban desarrollar las habilidades
de localizar informacion explicita, hallar la idea principal del texto, completar mapas
conceptuales y cuadros con ideas importantes del texto, resumir, inferir el significado de
vocabulario especializado, interpretar frases textuales, relacionar el texto leido con el contexto
de los estudiantes, analizar las intenciones del autor y valorar criticamente la tematica tratada
en la lectura. Al mismo tiempo, los temas de la biologia celular expuestos en las lecturas, los
cuales hacen parte del plan curricular de Ciencias Naturales eran reforzados, otros eran nuevos
y algunos de ellos relacionados la salud humana. Estas actividades pedagdgicas pretendian de
desarrollar las habilidades de comprension lectora y aportar algunas estrategias para el
aprendizaje autobnomo de los estudiantes. Después de las lecturas de intervencion, los
estudiantes presentaron la prueba final que mostré un progreso de la mayoria de ellos en todos

los niveles de comprension lectora.

PALABRAS CALVES: Aprendizaje, estrategias, autbnomo, comprensiéon lectora, mapas

conceptuales, textos de divulgacion cientifica.



ABSTRACT

This research work aims to design and implement methodological strategies to improve reading
comprehension of scientific divulgation texts related to cell biology in ninth grade students of

the José Maria Carbonell Educational Institution of the Arauquita municipality.

A diagnostic test was performed to know the initial state of the two groups of ninth (46
students) in relation to the reading comprehension of scientific divulgation texts. From articles
published in scientific journals, reading workshops were designed and applied with previous
activities, during and after reading text that sought to develop the skills to locate explicit
information, find the main idea of the text, complete conceptual maps and tables with important
ideas of the text, summarize, infer the meaning of specialized vocabulary, interpret textual
sentences, relate the text read to the students' context, analyze the author's intentions and
critically evaluate the topic dealt with in reading. At the same time, the topics of cell biology
exposed in the readings, which are part of the curricular plan of Natural Sciences were
reinforced, others were new and some of them related to human health. These pedagogical
activities were intended to develop reading comprehension skills and provide some strategies
for the autonomous learning of students. After the intervention readings, students presented

the final test that showed a progress of most of them at all levels of reading comprehension.

KEYWORDS: Learning, strategies, autonomous, reading comprehension, conceptual maps,

scientific dissemination texts.
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INTRODUCCION

La ciencia es viva y dinamica, incompleta, en permanente cambio, en contexto, en
dialogo e interlocucién entre diversos saberes; permite la migracion de paradigmas de una
disciplina a otra; pregunta y liga los diferentes aspectos de la realidad, lo abstracto y lo
concreto; es critica, cuestiona las ideas espontaneas con el uso de conceptos, modelos y teorias;
y es capaz de transformar las representaciones sociales y los procesos productivos
(http://mwww.mineducacion.gov.co/1621/article-87456.html).

El pensamiento cientifico se origina en la curiosidad del ser humano para comprender
su entorno; es fundamentalmente critico y analitico, pero al mismo tiempo, desarrolla la
creatividad y la capacidad de pensar de manera diferente. EI pensamiento cientifico es el que
trata de explicar la realidad a partir de procedimientos rigurosos de observacion, buscando
comprender los diferentes fendmenos mediante evaluaciones precisas de causas Y relaciones
entre ellos. El pensamiento cientifico s6lo usa argumentos demostrables racionalmente. La
ciencia es limitada y sabe que hay cosas que desconoce, pero no acepta explicar irracionalmente

lo desconocido.

La lectura de textos de divulgacion cientifica es una herramienta para mejorar el
aprendizaje de la biologia celular y fortalecer un pensamiento cientifico de los estudiantes. Se
inicia el trabajo con la descripcion del contexto socioecondmico de la Institucién Educativa
José Maria Carbonell, la cual se ubica en el Centro Poblado de La Esmeralda, municipio de
Arauquita. El planteamiento del problema expone tanto los factores particulares de la
institucion educativa como las dificultades comunes en la educacion para el aprendizaje de las
Ciencias Naturales. También se resalta la tematica del trabajo por tratar la biologia celular en
la medida que el concepto de célula es considerado un concepto estructurante que le permite al
estudiante comprender el funcionamiento de los organismos vivos, relacionar y estructurar

nuevos conocimientos.

En el marco conceptual se recogen los planteamientos de diferentes autores en los que
se presentan las caracteristicas de los textos cientificos, la teoria sobre una concepcion integral
de la comprension de los textos escritos y la estrategia de lectura en diferentes niveles con
preguntas de tipo literal, inferencial, evaluativa y creativa. En el enfoque pedagogico se toman
ideas y se procura aplicar las orientaciones especialmente de Lev S. Vygotsky como la

importancia para el nifio de comprender los conceptos cientificos para estructurar las



experiencias cotidianas, asignar actividades retadoras para desarrollar su capacidad cognitiva
y el concepto de la zona de desarrollo proximo. También se tuvieron en cuenta los
planteamientos tedricos de los autores David Ausubel, Philippe Perrenoud, Julia Leymonié y
Jacques Delors. Se cierra este capitulo con los estandares basicos de competencia en Ciencias
Naturales que fueron establecidos por Ministerio de Educacion Nacional como una guia sobre
las competencias fundamentales que deben tener los estudiantes en los niveles de educacion y

son un referente para el ICFES en la elaboracion de las pruebas SABER.

Se explica la importancia de la investigacion en el proceso de ensefianza aprendizaje de
las ciencias y el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes. Como la lectura de
obras de divulgacion cientifica constituye una herramienta béasica en los procesos de
investigacion y en la formacion integral de los estudiantes. La ensefianza de las ciencias ademas
de explicar los procesos bioldgicos, quimicos y fisicos, busca crear en los estudiantes las
habilidades de pensamiento cientifico. Que los estudiantes tomen posturas criticas en relacion
con los alcances de los avances cientificos, de la explotacion los recursos naturales y tomen
decisiones en relacion con el consumo de alimentos saludables y el cuidado de la salud fisica.

La propuesta de intervencion se aplico a los dos grupos de noveno grado de la
Institucion Educativa José Maria Carbonell y se organizd en la parte de metodologia en tres
fases. En la primera se disefia y aplica una prueba diagnostica a los estudiantes. Luego, se
elaboré la planeacion del proceso curricular que comprende los estandares, contenidos,
competencias, indicadores de desempefio, estrategias metodoldgicas, recursos y evaluacién. En
la fase de evaluacion se disefian las rubricas para la prueba diagndstica, evaluar los talleres de
intervencion y el pos-test a fin de medir los avances en el dominio de las estrategias lectoras

implementadas.

En los resultados desde el punto de vista cuantitativo, se muestra un desempefio superior
en la prueba final de los niveles de comprension lectora literal primario, literal profundo,
inferencial y critico. En el seguimiento a las respuestas de las lecturas de intervencion se puede
corroborar un avance progresivo en el dominio de las habilidades de comprension lectora.
Desde el punto de vista profesional, el desarrollo de un proceso de investigacion da la
satisfaccion de ir aprendiendo en todo momento desde la fundamentacion tedrica, la planeacion
de las actividades, la implementacion de las estrategias pedagdgicas en el aula de clase hasta

la evaluacion general de la propuesta pedagogica.



Capitulo. 1: CONTEXTO Y PROBLEMA
1.1 Contexto institucional

La Institucién Educativa José Maria Carbonell es un establecimiento educativo oficial
que funciona desde el afio 1977 en el centro poblado de La Esmeralda, Municipio de Arauquita.
La planta fisica de la institucion educativa en su mayor parte es antigua, con 20 afios de servicio
y se ha venido adecuando para ofrecer ambientes educativos agradables a los estudiantes, posee
amplias zonas verdes y espacios especializados (establo, galpones y cocheras) para las practicas

pecuarias y el procesamiento de alimentos.

En el afio 2014 la Institucion Educativa tuvo una matricula inicial de 949 estudiantes,
casi el 30% proceden de la zona rural, de veredas como: Javillal, Las Bocas de Juju, Totumal,
el Qasis, los Chorros, el Triunfo y San Luis de Los Palmares, entre otras. La principal actividad
econdmica del corregimiento de La Esmeralda es la ganaderia. Segun datos del Comité de
Ganaderos de la localidad hay 251 afiliados y en la vacunacion de noviembre de 2014 se
aplicaron 163.660 dosis al ganado del municipio de Arauquita. Las propiedades campesinas
son de mediana y pequefia extension (40 hectareas) y con una produccion ganadera extensiva,
en la que los bovinos se rotan en los potreros para su alimentacion. La mayoria de las familias
campesinas conformaron hace 10 afios la Asociacion de Productores de Leche de La Esmeralda
— ACOPROLEDA que se encarga de almacenar y comercializar la leche con empresas
pasteurizadoras de Cuacuta (La Mejor) y Bogota (Alqueria); esta empresa comunitaria acopia
cerca de 8.000 litros diarios. En el corregimiento hay 9 queseras, microempresas con tres o
cuatro empleados, que compran leche a los campesinos y producen queso doble crema que es
comercializado a Bogota, Clcuta y Bucaramanga. Diariamente se observan camiones que
transportan ganado en pie para ser vendido en las ciudades citadas anteriormente. Las
necesidades y el deseo de progresar han hecho que la gente de este corregimiento se asocie
para lograr mas oportunidades en la comercializacion de sus productos y mejores condiciones

de vida.

El centro poblado de La Esmeralda tiene aproximadamente 5.000 habitantes
distribuidos en 6 barrios. Alrededor del parque principal, como es tradicional, esta la Iglesia
Catolica y la zona comercial: restaurantes, supermercados, almacenes de calzado y ropa,
ferreterias, farmacias, taxis de servicio intermunicipal y oficinas de servicios de giros y
encomiendas. La Institucién Educativa se ubica al sur occidente del centro poblado en el barrio
San Joseé Obrero y junto al Seminario Mayor. En la parte periférica del pueblo reside la gente



con menos recursos econdémicos, conformada principalmente por desplazados de la violencia
que se ocupan como jornaleros de fincas, pescadores, obreros de construccion y vendedores
informales. Por lo general, la gente con mayores necesidades esta en el centro poblado; ya que
los campesinos, si bien no son grandes hacendados, tienen mejores ingresos con la

comercializacion de sus productos.

Teniendo en cuenta las caracteristicas socio-economicas del corregimiento, la
Institucion Educativa orienta su formaciéon en la media técnica a mejorar las practicas
pecuarias, la conservacion de los recursos ambientales, el procesamiento de productos de la
region: carne, leche, frutas y vegetales. Los estudiantes realizan las practicas en sus fincas, en
las instalaciones y laboratorios de la institucion con la asesoria de los docentes. Las utilidades
de la produccién de especies menores y procesamiento de alimentos son para los estudiantes.
De esta forma, se estimulan iniciativas de emprendimiento y se presentan alternativas para un

mejor aprovechamiento de los recursos agropecuarios.

Durante la educacion media también se hace énfasis en la formacion en ciencia y
tecnologia, que busca proyectar al estudiante hacia los estudios universitarios, mediante una
solida formacién en los fundamentos de quimica, fisica y sistemas. Los estudiantes reciben los
conceptos tedricos de estas asignaturas y realizan practicas en el laboratorio que refuerzan

éstos.

El suministro del servicio de internet contratado por parte del Ministerio de Educacion
Nacional y la Secretaria de Educacion Departamental de Arauca no se presenta de manera
continua y el ancho de banda que es muy limitado; sélo permite la conexién de pocos equipos
de computo y tradicionalmente se utiliza s6lo para el servicio de las oficinas del sector
administrativo y en la sala de informatica, donde funciona muy lento en pocos computadores.
Por esta razén, se afirma que no hay ni el sitio, ni el servicio de internet para que los estudiantes
desarrollen las habilidades de manejo de informacion que requieren el uso de estas tecnologias,
ni la posibilidad de que el maestro pueda innovar su proceso de aula, a través del uso de los
multiples recursos que ofrece la web. Para trabajar con material audiovisual, éste se debe
descargar con anticipacion y presentarlo para todos los estudiantes. Esto debilita la capacidad
de innovacidn y de actualizacién del docente, puesto que en La Esmeralda tampoco se dispone
de una biblioteca actualizada, donde el maestro pueda ir o enviar a sus estudiantes a consultar

referentes de la literatura. La biblioteca se encuentra en la cabecera municipal a 23 km. y la



biblioteca del colegio solamente tiene servicio en la mafiana y cuenta con pocos libros

actualizados.

Las buenas intenciones de innovar por parte de algunos docentes se ven limitadas por
deficiencias en la dotacion de equipos actualizados de computo, falta de video beam y la
ausencia de un servicio de internet de banda ancha con acceso libre para los estudiantes y

maestros de la institucion.

1.2 Planteamiento del problema

En el planteamiento del problema sobre la ensefianza de las Ciencias Naturales hay
factores particulares propios de la institucion educativa José Maria Carbonell como factores
generales, comunes al sistema educativo sin importar si es un establecimiento publico o
privado, ni el entorno social donde se localice la escuela y que han sido descritos por diferentes
autores que afectan el aprendizaje de las Ciencias Naturales.

Durante la planeacion del Proyecto Educativo Institucional (PEI) se realiz6 un
diagnostico y se encontré que la mayoria de los educadores utilizan un texto con actividades
predisefiadas y algunas guias complementarias; con el fin de cumplir con la programacion del
area. Igualmente, el énfasis en el trabajo docente se coloca en cubrir el mayor nimero de
contenidos tematicos; en lugar de, propiciar el desarrollo de las competencias cientificas y
disefiar estrategias pedagogicas que favorezcan el aprendizaje autbnomo a través de la lectura
y la escritura. Hay problemas de actividad lectora en los maestros porque los docentes se
limitan a las lecturas de los textos guias del area y se muestra poco interés por renovar sus

practicas pedagdgicas.

Los docentes de Ciencias Naturales de la Sede Principal José Maria Carbonell planean
y desarrollan las clases de acuerdo con los estandares del Ministerio de Educacion Nacional y
realizan practicas en el laboratorio, por lo menos una vez por bimestre. Los docentes mantienen
practicas pedagogicas tradicionales que no responden a la formacion en competencias que les
permita a los estudiantes comprender y reflexionar sobre los avances cientificos y sus
implicaciones en la vida diaria. De igual forma, no se aplican estrategias de comprension
lectora para abordar los textos y las lecturas complementarias de ciencias. Se considera que el
analisis de una lectura y la explicacion de las caracteristicas, en cuanto a la estructura de un
texto, le corresponden ensefiarlo a los docentes del area de lengua castellana. Sin embargo,
éstos hacen énfasis en los textos literarios y los textos explicativos como los de las ciencias,
pasan desapercibidos, a pesar de que son utilizados por las diferentes areas de estudio, y de que



su comprension es una habilidad esencial para la competencia cientifica. Por esta razon, el
rendimiento de nuestros estudiantes en este campo de las pruebas saber es incipiente y durante
el periodo escolar la mayoria de los estudiantes no alcanzan los puntajes minimos para aprobar
las asignaturas. Es evidente que hay problemas en la ensefianza del area de Ciencias Naturales.
El bajo rendimiento académico puede ser el resultado de factores externos, sobre los cuales el
docente no puede hacer mucho. No obstante, hay factores relacionados con el proceso llevado
en la institucién educativa, cuyo mejoramiento podria ayudar a que el estudiante alcance

mejores resultados.

A pesar de la importancia del lenguaje, como medio de comunicacion social y de las
habilidades lecto-escritoras, que podrian garantizarle a los educandos acceder al conocimiento
mediante informacion disponible en las redes, o facilitar la comprension de textos de diversas
disciplinas y el aprendizaje a lo largo de la vida. La escuela y el entorno del estudiante fallan,
al no darle la relevancia, que se merece el proceso lecto-escritor. Esta debilidad se superaria,
en parte, si el curriculo asume el desarrollo de las competencias en lecto-escritura en todas las
disciplinas, lo que mejora no so6lo las habilidades, sino que facilita la comprension y el
aprendizaje de la disciplina, como lo muestra este trabajo. Ademas, le da la posibilidad al
estudiante de acceder libremente a cualificar su aprendizaje, mediante la lectura de textos que
le interesen y de resolver sus dudas de forma autébnoma. Sin embargo, en el corregimiento de
la Esmeralda, el contexto de violencia y desplazamiento afecta la motivacion por el aprendizaje
y los procesos de aula. Entre los factores que mas afectan el bajo rendimiento académico son
situaciones en la que los estudiantes no viven con los dos padres bien por separacion voluntaria
o por la violencia que le ha quitado la vida a uno ellos, frecuentemente al padre. Algunos padres
de familia que residen en la zona rural, no motivan el estudio sino prefieren que sus hijos
ayuden en las labores de la finca. Otros jovenes prefieren una alternativa mas facil como es el
estudio por ciclos en la que hacen dos afios en uno y s6lo van al colegio un dia a la semana. El
programa se llama SER, servicio educativo rural y permite a los estudiantes "mayores de 15

afos de zonas rurales hacer todo el bachillerato en tres afos.

Muchas experiencias pedagogicas, analisis de resultados de las pruebas de evaluacion
internas y externas, articulos y presentaciones en foros y congresos muestran que la ensefianza
de las ciencias no da buenos resultados. Los estudiantes no aprenden o aprenden parcialmente
los conocimientos cientificos que la escuela trata de transmitirles. Estos resultados no son un
fendmeno Unico en nuestro pais o0 en nuestras regiones; es un resultado comudn a diferentes

paises y en diferentes estratos sociales. Cuando se analiza lo que los estudiantes retienen, se



concluye que es realmente poco y la mayor parte de esto, son conceptos alternativos y en muy
POCOS casos se construyen las estructuras cognitivas que les permiten avanzar en el aprendizaje
de las ciencias (Gagliardi, 1988). Los estudiantes no se apropian de los conocimientos
cientificos, que podrian ser Utiles para tomar decisiones en favor del ambiente, de la salud y de
la calidad de vida de la poblacién en general y no estan en capacidad de delimitar los problemas

éticos y biologicos que plantean la aplicacion de estos conceptos en el ambito tecnoldgico.

Se acepta, que los estudiantes tienen dificultades para construir nuevo conocimiento, lo
gue en su mayor parte reside en obstaculos epistemoldgicos. Sin embargo, cuando el estudiante
logra transformar su sistema cognitivo, transforma su estructura I6gica y mejora su autoestima.
Por esta razon la determinacion de los obstaculos cognitivos, constituye uno de los aspectos
mas importantes de transformacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias y
de las demaés areas. Puesto que la ensefianza se centra en mejorar la capacidad de aprehender,
construir conocimiento y transformar el sistema cognitivo del estudiante en funcién de lo que
se le ensefia al estudiante y de lo que éste aprende (Gagliardi, 1986). Esto nos lleva a que el
objetivo de ensefiar ciencias, es coadyuvar a que el estudiante supere sus conflictos cognitivos,
lo que le permite continuar su aprendizaje y le ayuda a utilizar la ciencia como una forma de
conocer el mundo; bien sea para crear, o para usar su informacion para lograr unos fines

particulares, lo que se conoce como educacion cientifica (NASEM, 2016).

El desconocimiento de la célula le dificulta al estudiante comprender aspectos
fundamentales de los organismos vivos. Es importante tener en cuenta, que el descubrimiento
del microscopio, la observacion microscopica de las células, la descripcion de las células
vegetales y animales no fue suficiente para construir la teoria celular. Fue necesario
comprender que las caracteristicas macroscépicas que permitian clasificar a éstos como seres
vivos, dependen de su estructura microscopica. En términos de obstaculos epistemolégicos fue
necesario poder integrar estos conceptos en una totalidad coherente para elaborar la teoria

celular, que permite explicar, de una manera general, como funciona la célula (Gagliardi, 1988).

El concepto de célula que conecta todas las funciones que realiza el organismo es un
ejemplo de lo que llamamos un concepto estructurante; es decir un concepto cuya construccién
transforma el sistema cognitivo del estudiante, permitiéndole adquirir nuevos conocimientos,
organizar la informacion que recibe de otra manera y transformar, con ello, incluso los
conocimientos anteriores (Gagliardi, 1986). Se esperaria que el estudiante cuando construya el

concepto de teoria celular, podra comprender la sintesis de sustancias, la relacion con el sistema



respiratorio y excretor, la nutricion, etc., nociones que presentan los estudiantes, pero que no
las integran en un todo coherente, que le permita explicar cbmo procesan las sustancias y la
energia los organismos. Es importante tener en cuenta que el sistema cognitivo esta en
permanente funcionamiento y que las estructuras cognitivas no existen aisladas de los
conceptos. Es decir, que al construir un concepto el estudiante construye (o reconstruye) su
sistema cognitivo. Utilizando la teoria de Maturana y Varela (1980; el hecho de construir un
concepto estructurante determina una reestructuracion del sistema cognitivo, lo que le facilita
al individuo construir otros conocimientos. Lo que importa no es lo que se aprenda, sino la
transformacion en el sistema de conocimientos, que va a determinar lo que puede seguir
aprendiendo y el sistema de significacion, que le permitira incorporar elementos, que antes no

se tomaban en cuenta o se les daba otro significado (Gagliardi, 1986).

En los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales (MEN, 2004) se
plantea como objetivo de la formacidn: «“...que las generaciones que estamos formando no se
limiten aacumular conocimientos, sino que aprendan lo que es pertinente para su vida y puedan
aplicarlo para solucionar problemas nuevos en situaciones cotidianas. Se trata de ser
competente, no de competir” (p. 5). Esto nos lleva, a que las ciencias naturales en la escuela
deberian ayudar a desarrollar en los estudiantes las habilidades “cientificas” y ciudadanas para
explorar hechos y fenémenos, recoger y organizar informacion relevante, utilizar diferentes
métodos de andlisis, evaluar procesos, compartir resultados, tomar decisiones a partir del
conocimiento, solucionar problemas, trabajar en equipo, analizar informacion de manera
critica, cuidarse a si mismo, a sus pares y al entorno, entre otras. Elementos que permiten que
el individuo se pueda desempefiar de manera exitosa en el medio social, laboral y académico y

a que éste favorezca la construccion de entornos de cuidado.

Cuando se consideran las habilidades, se habla de una disposicion natural o adquirida
en un campo determinado, que nos facilita el aprendizaje o la ejecucion de una tarea. Para
Gagné (1970) las habilidades son las capacidades intelectuales que son necesarias para ejecutar
una tarea en forma adecuada. Las habilidades cientificas incluyen habilidades investigativas e
intelectuales y su desarrollo requiere de una combinacion de habilidades méas simples como las
habilidades basicas de pensamiento y las habilidades de pensamiento critico, entre otras, las

que se combinan para dar lugar a una habilidad mas compleja.

Esto nos lleva a la necesidad de reconstruir el imaginario actual de la escuela, para que

los docentes del Area de Ciencias Naturales y los de otras areas; mas que presentar contenidos,



opten por disefiar estrategias de aula con metodologias adecuadas para: desarrollar en los
estudiantes las habilidades mencionadas, fomentar actitudes para el trabajo en equipo, la
reflexion sobre cdmo se realiza el proceso de aprendizaje individual, el interés por valorar
criticamente las implicaciones de los descubrimientos cientificos, aplicar los conceptos en los
contextos cotidianos, etc. de manera que el aprendizaje adquiera algin sentido para el

estudiante.

A lo anterior se suman las limitaciones que tienen los textos de ciencias; que en su afan
por facilitar la comprension de los temas, simplifican y fragmentan los contenidos, hasta el
punto de diluir la conceptualizacion dada por los investigadores. Ademas estos textos presentan
los conceptos como verdades absolutas y no muestran que éstos son el producto de un trabajo
colectivo que va unido al desarrollo de la ciencia y de la tecnologia y que estan sujetos a
cambios en la medida que aparecen nuevos descubrimientos y otras interpretaciones de los

fendmenos objeto de estudio (Sardad, Marquez & Sanmarti 2006, p. 292).

La importancia de estimular el acceso de los estudiantes a una educacion
verdaderamente integral, amplia y comprensiva, que trascienda los limites de una disciplina
académica elegida, permitiria superar uno de los inconvenientes que presenta la educacion
cientifica. Durante el desarrollo de los procesos de ensefianza-aprendizaje se encuentra una
marcada desconexion entre los saberes cientificos, 1o que obliga al estudiante a tratar las
distintas materias, e incluso los mismos conceptos de las ciencias, como si fueran unidades en
si mismas. EIl saber se presenta desvertebrado y atomizado, sin otorgarle al estudiante la
oportunidad de percibir una vision de conjunto. Esto conlleva a que no se le permite al
estudiante comprender ni integrar la informaciony cuyo resultado final es la pérdida del sentido

verdadero del aprendizaje y del objeto de la ensefianza de las ciencias (Cornejo, et al. 2011).

La psicologia del aprendizaje con orientacion constructivista aporta luces para entender

los problemas en la ensefianza de las Ciencias.

La constatacion de que el aprendizaje de los educandos esta influido por la busqueda de los
significados, de la experiencia y de la informacion, y que la misma depende de las concepciones
que éstos tienen en un determinado ambito del conocimiento; ha derivado en enfoques de la
ensefianza de las Ciencias basados en la construccion de conceptos cientificos, a partir del
conocimiento que los estudiantes ya traen consigo, y de los procesos de cambio conceptual,
procedimental y actitudinal (LLECE — OREALC — UNESCO, 2013, p. 30).



Es erroneo conceptuar que los estudiantes llegan al aula de clase sin ningdn
conocimiento de Ciencias, sino por el contrario ellos vienen con ideas acerca de los fendmenos
naturales, basados en: observacion directa en algunos casos, por lecturas en grados anteriores
y por el conocimiento del sentido comdn del entorno. Algunas de estas ideas previas pueden
ser erroneas; porgue hay conceptos que son dificiles de asimilar como la fotosintesis y la
respiracion celular. El docente también se encuentra, con bastante frecuencia, que los
estudiantes no recuerdan los conceptos basicos, vistos el periodo previo anterior, que son
esenciales porgue le van a permitir al estudiante comprender el tema nuevo. Esto nos lleva a la
necesidad de que el maestro indague sobre los conocimientos previos, que ya tiene el
estudiante; para que a partir de alli, estructure los nuevos contenidos, uniéndolos y

reconstruyéndolos con el nuevo conocimiento.

Igualmente, asi como los estudiantes tienen un punto de vista acerca de los fendmenos
de la naturaleza; los maestros tienen un punto de vista en relacién con la ensefianza de las
Ciencias, que puede variar segun el grado de comprension cientifica, que haya alcanzado en su

proceso de formacion, y de acuerdo con las experiencias en el aula y en el colegio.

Mientras la Ciencia se distingue por el carécter abstracto de los conocimientos
cientificos, la coherencia tedrica de las explicaciones cientificas y el uso de un lenguaje técnico,
los conocimientos empiricos se fundamentan en la experiencia, 1o concreto y en aspectos
parciales de los fenébmenos; con los que el ser humano intenta dar explicaciones generales, sin
tomar en cuenta las posibles inconsistencias de sus propuestas. La ensefianza de las Ciencias
deberia permitir la superacién de las concepciones empiricas de los fenomenos naturales y
promover en los estudiantes la formulacion de hipotesis, el planteamiento de problemas y la
indagacion de respuestas apropiadas a sus inquietudes (LLECE — OREALC — UNESCO, 2013, p.
27).

La mayor parte de la informacion que circula en los establecimientos educativos
proviene de alguna fuente documental: libros, apuntes, articulos de revistas cientificas, etc. Por
esta razon es fundamental que los estudiantes aprendan a manejar las fuentes documentales y
a realizar una lectura comprensiva de éstas. Sin embargo, uno de los problemas que se ha hecho
evidente, en las diferentes pruebas externas e internas del pais y en los diferentes niveles
educativos; es la dificultad de comprension frente al texto escrito que presentan los estudiantes;
lo que, a su vez, les impide manejar los nuevos conceptos y dificultan el avance de los

estudiantes en el sistema educativo. Es posible afirmar que la actividad académica en la



educacion se basa, en gran medida, en la comunicacion escrita. Por lo tanto, la adquisicion de
competencias relacionadas con la comprension lectora y con el manejo de textos cientificos y
técnicos en Ciencias, permitira, que los estudiantes alcancen mejores logros en sus estudios,
que se mantengan actualizados en las areas de su interés y que desarrollen otras habilidades de
forma autébnoma. La comunicacion escrita juega un papel importante en la vida cotidiana;
porque facilita comprender lo que sucede en el mundo y despertar un mundo de posibilidades

sobre nuestro quehacer en el planeta y en nuestro entorno.

Leer en Ciencias implica extraer informacion, valorarla y utilizarla como guia para los
procesos de razonamiento o para realizar determinadas actividades practicas. Por esta razon,
este tipo de lectura requiere de una serie de habilidades, que van mas alla de descifrar el texto
escrito; para que ayude a resolver preguntas, para complementar o aclarar la informacién que
ya conoce 0 para plantearse la solucion a los problemas o inquietudes que se tiene en un

momento particular.

El uso del lenguaje, parece ser uno de los aspectos que mas dificultan el aprendizaje de los
conceptos cientificos. La Ciencia ha desarrollado un lenguaje técnico donde cada palabra tiene
un significado preciso, y no otro. El grado mas elevado de formalizacién lo alcanza el individuo
al expresarse en un lenguaje matematico. Los alumnos, por el contrario, estan inmersos en un
contexto social, donde cada palabra tiene varios significados y, en general, ninguno de ellos
coincide con el cientifico (LLECE — OREALC — UNESCO, 2013, p. 39).

Teniendo en cuenta la problematica en la ensefianza anteriormente descrita, la autora
de este trabajo se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ;Cudles estrategias de aula
llevaran al mejoramiento de la comprension lectora de textos cientificos sobre biologia celular

en los estudiantes de noveno grado?



Capitulo. 2: MARCO CONCEPTUAL

2.1 Estado del arte

A fin de conocer el estado de las investigaciones sobre el tema del trabajo, se realizaron
consultas en diferentes fuentes bibliograficas como el internet, los libros y materiales aportados
por la Universidad Nacional en el transcurso la maestria. Se pudieron identificar pocas
investigaciones sobre las lecturas de divulgacidon cientifica, ya que apenas se esta
conceptualizando sobre las caracteristicas de estos textos; a pesar de que los investigadores a

través de la historia han utilizado el lenguaje para dar a conocer sus hallazgos.

Ana Atorresi y Bertha Zamudio en su libro El texto explicativo y su ensefianza presentan
el tema de la explicacion en tres partes. En la primera parte del libro se conceptualiza la
explicacion desde los dominios epistemoldgicos, linglisticos y pedagdgicos. En la segunda
parte, se trata la divulgacion cientifica y otros géneros explicativos. En la tercera parte incluye
dos propuestas didacticas sobre la explicacion. El tema de los textos explicativos, es
importante, en la medida que no es posible concebir la ensefianza de las areas escolares
prescindiendo de la explicacion. En primera instancia se hace necesario distinguir entre los

textos académicos y los textos de divulgacion cientifica.

La ciencia tiene por finalidad fundamental explorar, describir, explicar y predecir los
acontecimientos que tienen lugar en el mundo en que vivimos. Habitualmente, los resultados
de las investigaciones cientificas se comunican mediante textos cientificos o académicos. Estos
textos estan destinados a los expertos. Por otra parte, ocurre también que los contenidos del
discurso cientifico se difunde entre el pablico no experto mediante géneros que se conocen, en

general, como textos de divulgacion cientifica (Atorresi, A. & Zamudio, B., 2014, p.91)

A partir de elementos como emisor, receptor y mensaje que conforman una situacién
de comunicacidn, se pueden diferenciar los tipos de textos que difunden los conocimientos
cientificos. En los textos cientificos el emisor es un investigador y los receptores también son
expertos de la comunidad cientifica. En los textos de divulgacion cientifica dura, el emisor es
un profesional especializado con dominio cientifico del tema y los receptores son lectores que
estan interesados en estos temas, sin necesidad de dominarlos. En los textos de divulgacion
cientifica blanda, el emisor es un periodista especializado en el tema y el receptor es el publico
en general. En los textos cientificos y en los de divulgacion cientifica dura, el discurso teérico

estd ausente de referencias sobre el autor; se usan con frecuencia las nominalizaciones,



oraciones impersonales y en voz pasiva. En textos cientificos son poco usados los recursos de
analogias, parafrasis, definiciones y ejemplos; mientras que, en los textos de divulgacion
cientifica baja, si es comdn el uso de estos recursos literarios. El cientifico hace énfasis sobre
el objeto de su trabajo de investigacion y los medios de difusion son revistas o libros
especializados. El texto de divulgacion cientifica blanda utiliza un lenguaje periodistico y
expresiones populares y su medio de difusion son las revistas de publicacion masiva como Muy

interesante y algunas secciones de los periddicos.

Durante la comprension lectora de los textos de ciencias, es oportuno conocer la
estructura sintactica del texto expositivo, que se caracteriza por presentar informacion nueva,
con objetividad y precision conceptual. Esta informacién de manera esquematica cuenta con
tres elementos: problema, resolucién y conclusion, que utiliza diferentes recursos linglisticos
como definicién — descripcién, clasificacion — tipologia, comparacion — contraste, pregunta —
respuesta, causa — efecto e ilustraciones. La importancia de distinguir la forma como se
presenta la informacion en los textos de ciencias y en las revistas especializadas es porque le
puede facilitar al estudiante la comprension de la organizacién del discurso cientifico y la

decodificacion del tema presentado (Alvarez, T & Ramirez, R., 2010, p. 74-77).

Giovanni Parodi (2011) plantea una teoria de una concepcién integral de la
comprension de textos escritos, la que es coherente conceptualmente con el enfoque
pedagogico socio constructivista objeto del presente trabajo, la Teoria de la Comunicabilidad,
que consiste en “una actividad controlada por el propio lector, basada en sus conocimientos
previos y de acuerdo con los contextos sociales y culturales en que ella se produce” (p. 147).
Esta teoria se fundamenta en un principio, la “acreditabilidad de lo comprendido”, y tres
supuestos generales: el “supuesto de la cognicion situada”, el “supuesto de la interactividad” y

el “supuesto de la socio - constructividad”.

Teniendo en cuenta las estrategias personales, los conocimientos previos, la capacidad
de inferencial y los objetivos de lectura, todo lector deberia ser capaz de exteriorizar en forma
oral o escrita la comprension del texto leido, y de esa manera se demuestra la acreditabilidad
de lo comprendido. El supuesto general de la “cognicion situada” reconoce los conocimientos
previos, los objetivos de lectura y las experiencias del lector. El “supuesto de la interactividad”
explica las relaciones entre los diferentes procesos internos del lector, el texto y el contexto en

el proceso de la lectura. El “supuesto de la socio-constructividad” plantea el desarrollo



progresivo de estrategias de lectura y considera las particularidades bioldgicas y el entorno

social del lector.

Otros conceptos importantes de la teoria de la comunicabilidad en el proceso de la
lectura hacen referencia a la dimension literal y la dimension relacional. La dimension literal
permite obtener informacion especifica de la lectura, a partir de palabras, frases u oraciones y
recurre a la memoria del lector. La dimension relacional recurre a procesos sicolingtisticos del
lector, para hacer inferencias a partir de los conocimientos previos y los objetivos de la lectura.
Esto nos lleva a la necesidad de aplicar estrategias de lectura para obtener informacion explicita
y proponer actividades que conduzcan a encontrar las ideas principales en los textos y

relacionarlas coherentemente con otros conceptos y aplicarlas en otros contextos.

Sarda, A., Mérquez, C. & Sanmarti, N (2006) encuentran dificultad en los estudiantes para la
comprension de los textos de ciencias y proponen una estrategia de lectura en diferentes
niveles, mediante el uso de preguntas de tipo literal, inferencial, evaluativa y creativa,

utilizando como guia las preguntas:

Lectura literal: ;Qué dice el texto?

Lectura inferencial: ¢Qué informaciones no dice el texto pero necesito saber para entenderlo?
Lectura evaluativa: ;Cuéles son las ideas mas importantes? ;Qué ideas nuevas me aporta el
texto que no sabia? ¢Qué valoracion hago de las ideas del texto?

Lectura creativa: ¢Para qué me sirve este texto? ;Estas ideas pueden ser Utiles para interpretar
otros fenomenos? (Sarda et al., 2006, p. 292).

2.2 Enfoque pedagdgico

Se tendran en cuenta en nuestra investigacion para la fundamentacion tedrica a autores
como Lev S. Vygotsky, David Ausubel, Philippe Perrenoud, Julia Leymonié, Jacques Delors,
entre otros. Se puede considerar que no existe un modelo pedagdgico Unico que facilite la
comprension de textos de divulgacion cientifica. En las asignaturas de ciencias no se le presta
mayor interés a la comprension de lectura, porque se cree que la lectura sélo atafie a docentes
del area de Lengua Castellana. A pesar, de que los estudiantes presentan dificultades para
comprender textos de caracter cientifico, no se promueve la lectura profunda de este tipo de

textos.



Lev S. Vygotsky, en el libro Pensamiento y Lenguaje explica el desarrollo de los
conceptos cientificos en la infancia y su relacion con los métodos de instruccién, que son el

fundamento de lo que ahora se denomina enfoque histdrico cultural.

A cualquier edad un concepto formulado en una palabra representa un acto de generalizacion.
Pero el significado de las palabras evoluciona, y cuando una nueva ha sido aprendida por el
nifio, el desarrollo comienza a ponerse en marcha. La palabra es la generalizacién del tipo méas
primitivo y a medida que se desarrolla la inteligencia del nifio —un proceso que conduce
finalmente a la formacion de verdaderos conceptos. El desarrollo de los conceptos, o el
significado de las palabras presupone, a la vez, de muchas funciones intelectuales: la atencion
deliberada, la memoria ldgica, la abstraccion, la habilidad para comparar y diferenciar. Estos
aprendizajes psicoldgicos complejos no pueden ser dominados a través del aprendizaje aislado
(Vygotsky, 1998, p.120).

Los conceptos formados por el nifio a partir de sus experiencias diarias, evolucionan a
la par que los conceptos cientificos, que adquiere en la escuela. Se sugiere partir de una
experiencia cotidiana, que sea conocida por el estudiante, para introducir un nuevo concepto
cientifico. A medida gue el nifio madura en sus funciones intelectuales se pueden presentar
actividades mas complejas que propicien su desarrollo. El autor expresa lo indtil que resulta
explicar de manera aislada los conceptos y recomienda al docente que de manera consciente
realice actividades pedagogicas durante la lectura, que promuevan el desarrollo intelectual del
nifo.

En sus estudios experimentales Vygotsky aclard y demostré lo equivocado de algunos
conceptos con relacion a los procesos mentales de los nifios en la etapa de 7 a 12 afios
expresados por Piaget y Claparéde; que permiten entender las dificultades de los nifios en ese

periodo y que deberia considerar el docente para disefiar las actividades de aprendizaje:

Nuestros estudios experimentales sugieren que el nifio toma conciencia de las diferencias, antes
que de las semejanzas, no porque las diferencias conduzcan a una inadaptacion, sino porque el
conocimiento de las similitudes requiere una estructura mas avanzada de generalizacion o de
un concepto, que comprende los objetos semejantes; y que el de las diferencias no requiere tal

generalizacion, éste puede efectuarse por otros medios (Vygotsky, 1998, p.128).

Para complementar este concepto es oportuno mencionar otra conclusién importante en

pedagogia que muestra Vygotsky:



“El nifio responde a la accién figurativa representada, antes que a la presentacién de un objeto, pero

toma conciencia total del objeto antes que de la accion” (Vygotsky, 1998, p. 128).

Segun el libro, Aportes para la ensefianza de las Ciencias Naturales (LLECE - OREALC
—UNESCO), la educacion de esta area en Cuba se desarrolla por medio de tareas de aprendizaje
con exigencia de complejidad gradual y de acuerdo con el desarrollo psicol6gico de los
estudiantes (p. 131); algunas tareas para el grado segundo tienen en cuenta los conceptos
tedricos de Vygotsky anteriormente mencionados. En el texto se presenta una primera tarea,
que demanda de los estudiantes la observacion y descripcién de una lamina en la que hay seres
Vivos Yy objetos no vivos y busca que los nifios representen por medio del lenguaje escrito lo
observado, haciendo uso de un proceso de interiorizacién mental de los elementos presentados.
Segun Vygotsky es mas facil para los nifios dramatizar una situacion, que expresarla de forma
escrita. En la segunda tarea se pide a los nifios identificar y agrupar los seres vivos y los objetos
no vivos de la ldmina. Aqui el docente debe ser consciente de otro concepto de Vygotsky, quien
afirma que, le es mas facil a los nifios identificar cosas que son diferentes a aquellas que son
semejantes. Con relacion a los conceptos cientificos que el nifio adquiere en la escuela,
Vygotsky dice, que éstos son esenciales para iniciar un proceso de sistematizacion de los

objetos que el nifio percibe en su vida cotidiana, pero de los que no es consciente:

“Los rudimentos de sistematizacion ingresan primero en la mente infantil por medio de su contacto con
los conceptos cientificos y son transferidos entonces a los conceptos cotidianos, cambiando totalmente

su estructura psicolégica” (Vygotsky, 1998, p. 131).

Entonces el concepto de rosa, es modificado por el concepto de flor que lo incluye y
por el de planta, que es ain mas general. En la explicacion que hace Vygotsky sobre la relacion
entre el aprendizaje escolar y el nivel desarrollo del nifio, se plantea la posibilidad de conducirlo

a nuevos niveles de desarrollo mental por medio de la instruccion y la imitacion:

Nosotros hemos intentado un enfoque diferente, habiendo descubierto que la edad mental de
los nifios era, por decirlo asi, de 8; les dimos a cada uno de ellos problemas mas dificiles, que
aquellos con los que podian manejarse solos y les facilitamos apenas una ayuda: el primer paso
en una solucién, un planteo indicador, o algin otro modo de apoyo. Descubrimos que un nifio,
en cooperacion, podia resolver problemas destinados para los de 12 afios; mientras que él solo
no podia pasar de los asignados a los de 9. La discrepancia entre la edad mental real y el nivel
de su desarrollo prdximo, en nuestro ejemplo era de cuatro para el primero y de dos para el
segundo. ¢Podemos decir realmente que su desarrollo mental era el mismo? La experiencia ha

demostrado que el nifio con una zona mas amplia que la de su desarrollo proximo tendra un



mejor rendimiento escolar. Esta medida brinda una clave mas atil que la edad mental para la

dindmica del progreso intelectual (Vygotsky, 1998, p. 142).

El concepto de la zona de desarrollo préximo, implica la necesidad de conocer bien a
los estudiantes, para colocar tareas acordes con su estado de desarrollo mental. De manera que
éste con el apoyo del docente las pueda resolver y se favorezca asi la madurez intelectual de
los estudiantes; bajo el supuesto de, que lo que hoy hace con la cooperacion del docente,

después lo podré hacer solo.

David Paul Ausubel, pedagogo y psicélogo Estadounidense, desarrollo la teoria del
aprendizaje significativo, dentro de la corriente constructivista. El plantea que el aprendizaje
significativo se produce cuando las ideas o conceptos presentados por el docente son
reorganizados con la estructura cognitiva previa del estudiante para reproducirlo

posteriormente:

La esencia del proceso del aprendizaje significativo reside en que ideas expresadas
simbolicamente son relacionadas de modo no arbitrario, sino sustancial (no al pie de la letra)
con lo que el alumno ya sabe, sefialadamente algin aspecto esencial de su estructura de
conocimientos (por ejemplo, una imagen, un simbolo ya con significado, un contexto o una
proposicion). El aprendizaje significativo presupone que el alumno manifiesta una actitud hacia
el aprendizaje significativo; es decir, una disposicion para relacionar, no arbitraria, sino
sustancialmente, el material nuevo con su estructura cognoscitiva, como que el material que
aprende es potencialmente significativo para él, especialmente relacionable con su estructura

de conocimiento, de modo intencional y no al pie de la letra (Ausubel, 1961, p. 1).

Las condiciones para que se produzca el aprendizaje significativo en el aula de clase,
involucran a todos los elementos presentes en el proceso. Este necesita que el estudiante cuente
con una disposicion favorable para el aprendizaje y para relacionar los nuevos contenidos con
sus conocimientos previos del tema. El curriculo deberia presentar una organizacion coherente
y secuencial y el tema deberia despertar el interés del estudiante. El docente puede presentar
los contenidos tanto de forma expositiva, como para que el estudiante descubra las ideas
fundamentales, pero lo principal es saber relacionarlo con los conceptos previos que tiene el
alumno.

La educacién encierra un tesoro, de Jacques Delors, se ha tomado como uno de los
referentes del enfoque pedagdgico en el PEI de la Institucion Educativa José Maria Carbonell,
y sus planteamientos también se tienen en cuenta en este trabajo. Segun Delors, el mundo actual

demanda de la educacion dos exigencias aparentemente opuestas: La primera, proveer un



volumen grande de conocimientos tedricos y técnicos, como base para desarrollar las
competencias de los estudiantes para enfrentar el futuro y la segunda, suministrar a los
estudiantes las pautas para no desviarse de su rumbo, entre la multitud de informaciones
superficiales y tendencias sociales efimeras, y que le ayuden a alcanzar sus metas personales y
colectivas:

Para cumplir el conjunto de las misiones que les son propias, la educacion debe estructurarse

en torno a cuatro aprendizajes fundamentales, que en el transcurso de la vida seran para cada

persona, en cierto sentido, los pilares del conocimiento: aprender a conocer, es decir, adquirir
los instrumentos de la comprensidn; aprender a hacer, para poder influir sobre el propio entorno;
aprender a vivir juntos, para participar y cooperar con los demas en todas las actividades
humanas; por Gltimo, aprender a ser, un proceso fundamental que recoge elementos de los tres
anteriores. Por supuesto, estas cuatro vias del saber convergen en una sola, ya que hay entre

ellas maltiples puntos de contacto, coincidencia e intercambio (Delors, 1996, p. 1):

e EIl aprender a conocer se trata de alcanzar los conocimientos necesarios para
desempenfiarse en la vida, desarrollar habilidades comunicativas para relacionarse
con su entorno y de disfrutar el aprendizaje y el conocimiento; significa también
despertar la curiosidad por apreciar el arte y los conocimientos cientificos
proporcionando a los estudiantes los instrumentos para el razonamiento cientifico.

o El aprender a aprender incluye ejercitar la atencion, la memoria, la reflexion sobre
cdémo se aprehende y el pensamiento.

o Elaprender aserimplica el uso de los valores y las relaciones de cuidado para crear
entornos adecuados para vivir y generar el bienestar general.

e En el aprender a hacer se relaciona mas con el desarrollo de las habilidades para
aplicar el concepto en otro contexto y para solucionar problemas.

Estos pilares contribuyen al desarrollo de una formacion en competencias: para la vida,
académicas y laborales generales, y facilitan la transicién y el desarrollo de las competencias
especificas; no s6lo para los sectores tradicionales de la agricultura o la industria, sino que le
facilitan al individuo atender a las demandas de un mundo cambiante, donde aparecen
ocupaciones orientadas a ofrecer servicios especializados en los que el componente de
relaciones personales y la actitud para el aprendizaje son fundamentales.

Aprender a vivir juntos, aprender a vivir con los demas es uno de los retos de la
educacion actual, con el fin de minimizar los conflictos y buscar una solucion pacifica. La gran
brecha econdmica entre paises desarrollados y paises pobres, los problemas socioecondémicos,

la inequidad, la falta de tolerancia, la violacion a los derechos humanos, los prejuicios politicos,



religiosos y raciales y el modelo econémico capitalista, que exalta la competencia y el
individualismo, han generado confrontaciones y violencia. Para mejorar esta situacion Delors
hace dos propuestas para la educacion: 1. El descubrimiento gradual del otro y 2. La
participacion en proyectos comunes. El descubrimiento gradual del otro se facilita a través del
reconocimiento de la diversidad de la especie humana, reconocer las semejanzas y la
interdependencia de los seres humanos y comprender los puntos de vista de otros grupos
étnicos o religiosos.

De acuerdo con el cuarto pilar de la educacion, aprender a ser, la educacion deberia
atender a una formacion integral de la persona: en el componente fisico, mental, espiritual,
estético, en la autonomia y la responsabilidad, entre otros valores. La participacion en
proyectos comunes permite el desarrollo de habilidades para el trabajo en equipo, la empatia,
la solidaridad, el autoconocimiento y el desarrollo de las relaciones interpersonales.

Segun Khishfe y Lederman (2006) durante la formacion cientifica en los procesos de
ensefianza — aprendizaje deberia buscarse la construccion de un saber integrado, no-atomizado,
que le permita al estudiante elaborar visiones de conjunto y construir nuevos conceptos, reflejo
de un intelecto activo y en constante evolucion. En ésta, la lectura es una de las herramientas
més importantes para lograr esta transformacion hacia una formacion integral. Sarda et al.,
(2006), plantean que la lectura como: comprensién, utilizacién y reflexion sobre textos,
coadyuva para alcanzar metas propias, desarrollar el autoconocimiento y el potencial para
participar en la sociedad.

Las reflexiones de Vygotsky y Ausubel convergen de cierto modo en los planteamientos
de Philippe Perrenoud en el libro Competencias para ensefiar (2004), que presenta las
competencias de los profesores de primaria con la intencion de que éstas se conviertan en un
referente de cambio para mejorar las practicas docentes. Por lo general, el maestro considera
que la labor docente se planea, desarrolla y evalla con responsabilidad. Por esta razén, las
causas del bajo rendimiento escolar normalmente se le atribuyen a la falta de materiales
didacticos y a los estudiantes. Sin embargo, los profesores deberiamos reflexionar sobre los
problemas de la institucion educativa y revisar nuestras competencias profesionales; de manera
que esto nos ayude a encontrar las falencias y desarrollar mecanismos para superar estas
deficiencias. Perrenoud (2004) define la competencia como “una capacidad de movilizar varios
recursos cognitivos para hacer frente a un tipo de situaciones” (p. 8). Para el autor la
competencia se relaciona mas con el saber hacer, que con un saber como mera informacion.
Los recursos cognitivos son los distintos procesos mentales que se requieren para la ejecucion

de una actividad particular. Tanto los recursos cognitivos como el modo de ejecucién se



ajustaran a la situacion que se propone resolver o cumplir. Entonces la competencia en la
profesion docente podria ser definida: como la capacidad del profesor para desarrollar y
solucionar las situaciones que se presentan durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. Son
diez las competencias docentes presentadas por Perrenoud (2004):

. Organizar y animar situaciones de aprendizaje.

. Gestionar la progresion de los aprendizajes.

. Elaborar y hacer evolucionar dispositivos de diferenciacion.

. Implicar a los alumnos en sus aprendizajes y en su trabajo.

. Trabajar en equipo.

. Participar en la gestion de la escuela.

. Informar e implicar a los padres.

. Utilizar las nuevas tecnologias.
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. Afrontar los deberes y los dilemas éticos de la profesion.

10. Organizar la propia formacion continua (p. 6).

Estas diez competencias generales estdn compuestas, a su vez, por varios elementos de
competencia, que nos ayudan a revisar en detalle las diferentes facetas del oficio del docente.
Estas competencias se pueden correlacionar con los diferentes componentes de la gestion que
se utilizan durante la autoevaluacion institucional: gestion directiva, académica, comunitaria y
administrativa y financiera. Tener en cuenta estas competencias podria enriquecer el proceso
de autoevaluacion institucional y llevarnos a asumir un plan de mejoramiento mas acorde con

la situacion real del establecimiento educativo.

2.3 Estandares basicos de competencia

El Ministerio de Educacion Nacional ha fundamentado su estrategia de mejoramiento
de la calidad educativa en la construccion de los estandares basicos de las areas basicas de
conocimiento; mediante éstos se busca desarrollar en los estudiantes las competencias
indispensables que demanda el mundo actual. En la serie guias N° 7, el Ministerio de Educacion
Nacional presenta los estandares basicos de competencias en Ciencias Naturales y Ciencias

Sociales.

En este contexto, y en el marco del Plan de Desarrollo, desde el 2003, el Ministerio de
Educacion Nacional, bajo la coordinacion de la Asociacién de Facultades de Educacion y en
conjunto con maestros, catedraticos y miembros de la comunidad educativa, viene trabajando

en el mejoramiento de la calidad de la educacion, basado en la definicion de unos estandares



basicos que pretenden desarrollar en los nifios las competencias y habilidades necesarias que

exige el mundo contemporaneo para vivir en sociedad (MEN, 2004, p. 3).

Los estandares basicos de competencia son criterios establecidos por el Ministerio de
Educacién Nacional para orientar a los docentes sobre lo que los estudiantes deben saber y
saber hacer en el area de Ciencias Naturales. Son un referente para las instituciones educativas,
tanto urbanas como rurales, con el fin de tener unos conocimientos minimos, por los que
deberian responder los estudiantes en esta area. Los estdndares estan organizados en forma
gradual y aumentan en complejidad de acuerdo con los diferentes niveles de escolaridad: de
primero a tercero, de cuarto a quinto, de sexto a séptimo, de octavo a noveno y de décimo a
undécimo. Estos se presentan ordenados en tres columnas de forma secuencial desde el punto
de vista pedagdgico con la intencién de que el estudiante en un primer momento se aproxime
a los conceptos de la ciencia, luego participe en actividades donde se haga uso de los
conocimientos cientificos y finalmente exprese su opinion sobre los conceptos estudiados y

valore y respete las posturas diferentes de sus comparieros sobre esos temas.

Los estandares son referentes para el ICFES para evaluar el desempefio de los
establecimientos educativos a través de las pruebas SABER. Las pruebas SABER tan s6lo eran
aplicadas en el grado undécimo y con el valor agregado de que sus resultados podria ser un
requisito para el ingreso a la educacion superior. Incluso en el afio 2009 se habian aplicado las
pruebas SABER a quinto y noveno grado. Pero desde el afio 2012 se aplica al grado tercero.
Las pruebas SABER buscan evaluar el desarrollo de las competencias cognitivas en los
estudiantes en cada nivel de la educacion colombiana. Las competencias en lenguaje segin el

ICFES son: competencia interpretativa, competencia argumentativa y competencia propositiva.

e La competencia interpretativa corresponde a la habilidad para identificar y
comprender las ideas fundamentales en un texto, una gréafica, un dibujo y
entender las relaciones existentes entre estas ideas.

e La competencia argumentativa incluye la habilidad de dar explicaciones de las
partes de un proceso, la relacion entre éstas y el porqué de esos resultados.
También permite justificar un punto de vista, aclarar las diferencias y realizar
criticas reflexivas.

e La competencia propositiva se refiere a la habilidad para la resolucion creativa
de problemas, aportar un nuevo modelo o sentido a partir de las ideas

presentadas. Esta competencia corresponde a la mayor habilidad de los procesos



de pensamiento porque requiere de una sintesis y de la transformacioén de las

ideas.
2.4 Niveles de comprension lectora

Isabel Solé plantea el modelo de lectura como una actividad cognitiva compleja en la cual el
lector posee un esquema que le permite relacionar la informacion del texto con los
conocimientos previos. La interpretacion del texto depende de las expectativas y condiciones
de observacion del lector. Este procesa de forma activa la informacion de la lectura y aporta
los esquemas de conocimiento que son resultado de sus experiencias y aprendizajes anteriores.
Las expectativas de los estudiantes sobre el contenido de la lectura por medio de la formulacién
de hipdtesis pertinentes al texto y la orientacion para verificarlas, son fundamentales en el

proceso de aprendizaje de la lectura. (Solé, 1987).

Los niveles de comprension describen los procesos interactivos entre el lector y texto que se
desarrollan de forma progresiva de acuerdo con los saberes previos del lector. En el proceso de
ensefianza y aprendizaje se distinguen los niveles literal superficial, literal profundo, inferencial

y critico.

En el nivel literal superficial, el lector identifica informacidon relevante del texto. Comprende
el significado de palabras de acuerdo al texto leido. Sigue las instrucciones de un
procedimiento. ldentifica la idea principal de un parrafo. Responde a preguntas sobre

informacion especifica del texto.

En el nivel literal profundo, el lector tiene un sentido general del texto. Identifica la idea
principal de la lectura y las ideas secundarias. Hace resumen del texto. Completa mapas
conceptuales o formatos con informacion relevante de la lectura. Comprende la estructura del

texto.

En el nivel inferencial, el lector a partir de los indicios del texto y los conocimientos previos
del tema, se formula hipétesis sobre el contenido de la lectura y éstas se van confirmando o
reformulando mientras se va leyendo. La lectura inferencial Illeva a una interaccion constante
entre el lector y el texto que relaciona las experiencias y aprendizajes anteriores con las ideas
nuevas que presenta el texto para sacar conclusiones sobre el mismo. En este nivel el docente
motiva a los estudiantes a realizar conjeturas sobre el contenido del texto, inferir el significado
de palabras, interpretar un lenguaje figurativo, inferir secuencias logicas y relacionar los

contenidos del texto con su entorno.



En el nivel critico, el lector es capaz de emitir juicios sobre el texto leido para aprobar o refutar,
pero con argumentos. En este nivel el estudiante analiza la intencion del autor, expresa su

opinion frente al contenido del texto y saca sus propias conclusiones.



Capitulo 3. LA INVESTIGACION EN EL PROCESO DE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y EL
DESARROLLO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN LOS ESTUDIANTES

Segun la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) la
competencia lectora es “la capacidad individual para comprender, utilizar y analizar textos
escritos con el fin de lograr sus objetivos personales, desarrollar los conocimientos y
posibilidades y participar plenamente en la sociedad” (OCDE, 2009). La comprension lectora,
se define como “el proceso de elaborar el significado por la via de aprender las ideas relevantes
de un texto y relacionarlas con las ideas que ya se tienen; es decir, es un proceso a través del
cual el lector interactta con el texto”. Todo lo que ayude a recapacitar sobre el texto leido sera
valido para entrenar la competencia lectora; no se trata simplemente de realizar preguntas sobre
el texto, sino de usarlo como herramienta para afianzar conocimientos adquiridos, investigar
sobre nuevas realidades, comparar puntos de vista, actuar sobre el texto y con el texto para
enriquecer el acervo vital y cultural y, sobre todo, reflexionar sobre lo que deseaba conseguir

el autor al escribir el texto (Jiménez Pérez, E. 2013).

La comunicacién y difusidn de la ciencia son una parte integral de la ciencia misma, su
lectura deberia ser un aspecto constitutivo de la formacién cientifica. Especialmente, la lectura
de obras de divulgacion puede transformarse en una excelente herramienta para la formacion
integral de los estudiantes de carreras cientificas o tecnoldgicas (Cornejo, et al., 2011).
Montoya (2009, citado por Cornejo et al. 2011) analiza la prioridad otorgada en la escuela con
relacion a la lectura, la escritura y la ciencia y concluye que la ensefianza de esta Gltima da
como resultado un mejoramiento de las capacidades en lectoescritura de los estudiantes.
Ademas, este autor cita una experiencia realizada por el Ministerio de Educacion de Francia,
en la que se encuentra que el aprendizaje cientifico conduce a los nifios a mejorar su rigor

critico, su capacidad de comunicacion y sus capacidades linglisticas.
3.1 Las habilidades de pensamiento cientifico

El objetivo de la ensefianza de las ciencias se concentra en que todos los estudiantes
puedan desarrollar la capacidad de utilizar el conocimiento cientifico, identificar problemas y
sacar conclusiones basadas en evidencia; de manera que éstos puedan entender y evaluar las
decisiones humanas sobre el mundo natural y explicar las causas de los cambios provocados

por la actividad antrdpica sobre los bienes y recursos del planeta. Por esta razon, ademas de



desarrollar contenidos como: estructura y funcién de los seres vivos; organismos, el ambiente
y sus interacciones; la materia y sus transformaciones; fuerza y movimiento y la tierra y el

universo, entre otros, se busca desarrollar las habilidades de pensamiento cientifico (HPC).

Las HPC son las habilidades de razonamiento y del saber-hacer involucradas en la
busqueda de respuestas acerca del mundo natural y en la busqueda de evidencias. Por esta
razon, se considera que las HPC promueven en los estudiantes una orientacion hacia la
reflexion cientifica y hacia la metacognicién; es decir, que los estudiantes estén en capacidad
de conocer sus propios procesos de aprendizaje, de autorregularlos y de gestionar su capacidad
para aprender mejor. Ademas, para lograr estas habilidades el estudiante debe realizar lectura
comprensiva de la literatura cientifica y desarrollar la capacidad de razonar, argumentar, hablar
con claridad y precision; distinguir los argumentos validos de los argumentos personales y de
las palabras grandiosas; disciplinarse para observar y registrar las observaciones de la realidad
sin sesgos, ni prejuicios y en forma ordenada; ser capaz de abstraer los elementos criticos de
un proceso Yy definir con precision los problemas; evaluar como se resuelven los problemas y
cémo se comprueban las hipotesis; y plantear y buscar explicaciones utilizando los conceptos
cientificos. Mediante el pensamiento cientifico se realizan procesos de abstraccion de la
realidad: Sin embargo, el saber abstracto y general se aplica a hechos concretos. Por ejemplo,
en la biologia celular, un campo de la biologia moderna, facilita la aplicacion concreta, proceso

gue es esencial para comprender la ciencia.

Los estandares de ciencias naturales proponen estimular en nifios, nifias y jovenes las
habilidades necesarias para que investiguen, comprendan y conozcan el entorno mundo natural,
fisico, quimico y social (Trejos, 2004) e invitan a los maestros a estimular en los nifios su
capacidad de preguntar y buscar respuestas y son una invitacion para que desde las ciencias
naturales se contribuya a la formacion de ciudadanos creativos, capaces de pensar y argumentar
de manera racional y flexible, resolver problemas, y a producir y convivir en un mundo
complejo y competitivo. Dentro de las HPC se incluyen: la formulacién de preguntas, la
observacion, la descripcion y el registro de datos, el ordenamiento e interpretacion de
informacion, la elaboracion y analisis de hipdtesis, procedimientos y explicaciones, la
argumentacion y debate en torno a controversias y problemas de interés publico, la discusion
y evaluacion de implicancias éticas o ambientales relacionadas con la ciencia y la tecnologia;

habilidades que estan consideradas en los estandares de ciencias.



Debido al volumen de informacion que un individuo deberia procesar y asimilar, la
lectura ocupa un lugar esencial; de ahi la necesidad de alcanzar una buena comprension lectora.
Como resultado de la cantidad y disponibilidad de informacion, las exigencias de la sociedad
cambiaron. El volumen de materiales escritos va en aumento y se espera que las personas los
seleccionen y utilicen de forma adecuada; tanto para tomar decisiones, como para solucionar
problemas e innovar. Actualmente, se reconoce que la necesidad de un manejo eficiente de la

competencia lectora evoluciona simultdneamente con los cambios sociales y culturales.

Por otro lado, la necesidad de una racionalizacion del contenido y de una reorientacion
metodoldgica de los programas curriculares, en la basqueda del mejoramiento de la calidad de
la educacion, exige un alto nivel de responsabilidad individual para el autoaprendizaje por parte
de los estudiantes; lo que exige un buen desarrollo de competencias académicas y HPC. El
objetivo de la educacion ha cambiado su énfasis y éste, ya no se centra exclusivamente en la
recopilacion y memorizacion répida de informacion, sino que incluye un concepto més amplio
del conocimiento: “Saber ya no significa ser capaz de recordar informacion, sino ser capaz de

encontrarla y utilizarla” (Simon, 1996).

La competencia lectora se define como la capacidad de un individuo para comprender,
utilizar, y reflexionar sobre los textos escritos y comprometerse con ellos para alcanzar sus
propios objetivos, desarrollar sus conocimientos y su potencial, y participar en la sociedad. La
competencia cientifica, se considera como la capacidad de un individuo para adquirir
conocimientos cientificos y utilizarlos para identificar problemas, alcanzar nuevos
conocimientos, explicar fenémenos cientificos y extraer conclusiones basadas en evidencia
acerca de temas relacionados con la ciencia. Asimismo, la competencia cientifica incluye la
comprension de la ciencia y se considera una forma de conocimiento y de investigacion
humana, y la disposicion a comprometerse con temas relacionados con la ciencia y con las
ideas de la ciencia como un ciudadano reflexivo (Ministerio de Educacion, Unidad de
Curriculum y Evaluacion, SIMCE, 2011).

El trabajo de los investigadores en ciencias se orienta principalmente a la produccién y
divulgacion de los conocimientos cientificos. La produccién cientifica se enfoca en la solucion
de problemas y en la construccién de representaciones de fendmenos o situaciones en las
distintas &reas de investigacion. Los requerimientos basicos de un investigador en ciencias son
el conocimiento de los conceptos, las teorias y la metodologia utilizada en la disciplina de la

que hace parte. El investigador debe entender y saber usar el lenguaje propio del area estudio;



poder trabajar en equipo y saber relacionarse con los demas miembros de la comunidad
cientifica. Ademas, deberia contar con los valores éticos, que le den credibilidad a sus
investigaciones y de la capacidad para establecer limites, para que sus hallazgos no afecten a
la humanidad y de responsabilidad para cumplir con los compromisos adquiridos.

Segun Holloway (1999), las habilidades lectoras son fundamentales en el rendimiento
académico de los estudiantes y tienen un efecto directo sobre la cognicidn y en los procesos de
pensamiento. Guthrie, (2008) plantea que el rendimiento en lectura, no es sélo la base del
rendimiento académico, por su relacion con otras asignaturas; sino que es un prerrequisito para
participar con éxito en casi todos los &mbitos de la vida adulta. Es posible afirmar que la
competencia cientifica requiere de la competencia lectora; debido a que la capacidad para
acceder, comprender y reflexionar sobre cualquier tipo de informacién es fundamental para

que las personas puedan hacer parte de una sociedad basada en el conocimiento.

Los ciudadanos del siglo XXI, que hacen parte de lo que se conoce como la “sociedad
del conocimiento”, tienen el derecho y el deber de poseer una formacion cientifica que les
permita actuar como ciudadanos autébnomos, criticos y responsables; por esta razén, es
necesario poner al alcance de todos y todas la cultura cientifica. El reto para la sociedad actual
es lograr que la ciudadania posea los conocimientos necesarios para tomar decisiones reflexivas
y fundamentadas sobre temas cientifico-técnicos de incuestionable trascendencia social, de
manera que puedan participar criticamente en la sociedad y coadyuvar para avanzar hacia un

futuro sostenible para la humanidad (Pedrinaci, 2006).

En Colombia 51 % de la poblacién tiene sobrepeso y obesidad, una de cada dos
personas es obesa, y cuando hablamos de diabetes, el porcentaje es de 10 % vy la hipertension
es del 25 %, datos de junio de 2015 de la Fundacion Colombiana de la Obesidad. EI director
de esta entidad resaltd la necesidad de que las entidades se unan para garantizar un cambio de

cultura que ayude a disminuir estas cifras (http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-

15968518, revisado en mayo de 2016). Como educadores afrontamos un gran compromiso, porque
no basta con desarrollar las habilidades que ayuden a los estudiantes a ser ciudadanos criticos
y responsables, sino que se desea que éstos estén en capacidad de hacer elecciones personales
responsables en relacién con su salud y el ambiente. En los ciudadanos se espera
responsabilidad para mantener una dieta saludable, hacer ejercicio con regularidad, limitar su
consumo de alcohol y tabaco y en el ejercicio de una sexualidad responsable, En relacion con

el cuidado del ambiente; se esperaria, que éstos estén dispuestos a reducir, reutilizar y reciclar


http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-15968518
http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-15968518

todos los subproductos generados por sus elecciones como consumidores. Mediante la
ensefianza de las ciencias naturales se participa en la “formacioén de un ser humano”; puesto
que, para la mayoria de estudiantes la educacion bésica es la Gnica y ultima oportunidad que
tienen para formarse en la escuela; porque muchos concluyen sus estudios formales a los 16
afios, para incorporarse a la vida laboral. En la actividad cientifica y cultural el lenguaje, méas
gue un instrumento para la comunicacion, es el vehiculo para construir relaciones y entidades.
El lenguaje escolar, mas que descripciones y definiciones de lo que “la comunidad cientifica
dice”, es una “entidad” que evoluciona a medida que lo hace la actividad cientifica, y
proporciona recursos para argumentar (Witgenstein, 1997). La ensefianza de las ciencias en
edades tempranas favorece el aprendizaje de la lengua materna, incide en el desarrollo del

pensamiento, en el autoconocimiento y en el desarrollo de la identidad (UNESCO, 2004).

La ciencia y la tecnologia ha producido transformaciones en la sociedad actual. El
desarrollo cientifico y tecnoldgico ha traido beneficios en la calidad de vida de la humanidad,
pero también ha implicado riesgos por su avance vertiginoso y el uso desmedido. Estas
implicaciones conllevan a la necesidad que la formacion en ciencia y tecnologia que se imparte
en la educacion media promueva una actitud critica de los estudiantes frente a dichos avances.
(Osorio, 2002)

El aula de clase debe ser el espacio para el analisis y la interpretacion de las
implicaciones en los avances de ciencia y tecnologia a nivel global y en el ambito local. El
estudiante de la IEJMCA requiere desarrollar las competencias para comprender los alcances
de la ciencia y la tecnologia en su vida diaria; reflexionar sobre la informacion que plantean
los temas cientificos, identificar los valores implicados y tomar una postura critica frente a
ellos, por ejemplo, a los organismos creados por la ingenieria genética para aumentar la
produccion alimentaria con sus ventajas y riesgos Y el tratamiento de enfermedades con células

madre a partir de embriones humanos.
3.2 La ensefianza de las ciencias y la biologia celular

La ensefianza de las Ciencias Naturales hace parte de una de las nueve areas
fundamentales en la educacion colombiana y busca desarrollar las competencias necesarias
para comprender la naturaleza, los avances cientificos, los riesgos surgidos del deterioro del
ambiente y la adopcidn de una actitud critica con relacion a las necesidades del mundo actual.
Igualmente, ésta cumple un rol fundamental al desarrollar competencias ciudadanas para

asumir un papel critico frente a los riesgos de contaminacion y destruccion de los bosques,



lagunas y paramos, como resultado de la explotacion minera de los recursos del subsuelo como:
el petroleo, oro y carbdn, entre otros; actividades que provocan problemas de salud en los
habitantes, reducen la biodiversidad, alteran las fuentes hidricas y el suministro de agua para
la poblacion. Por esta razén es fundamental que desde las ciencias se trabaje para mejorar la
comprension de los bienes y servicios ambientales, el autocuidado y desarrollar competencias
para la defensa, la conservacion y el mejoramiento del ambiente. Mas aun, cuando la
explotacion petrolera en el departamento de Arauca ha contribuido al deterioro del ambiente.
Deterioro representado, principalmente, en contaminacion y desecacion de cafios y esteros, con
la pérdida de la fauna que vivia en ellos. Igualmente, los taponamientos de cafios en el complejo
Cafio Limon han ayudado al incremento de las inundaciones en los complejos habitacionales

de la ribera del Rio Arauca.

Las ciencias juegan un papel importante en la formacion de ciudadanos integrales con
un pensamiento humanista, cientifico e innovador; de manera, que la comprensién de ésta les
permita participar en un mundo cada vez mas impregnado de ciencia y tecnologia. Por esta
razon se acepta, la necesidad del aprendizaje de las ciencias naturales en todos los niveles de
ensefianza. La biologia es una de las ciencias con mayor desarrollo en la actualidad. Muchos
de sus fundamentos, aplicaciones y desarrollos han trascendido el ambito puramente cientifico
y se han convertido en temas de interés publico e incluso de debate en diferentes ambitos como
el legal, médico y ambiental, entre otros. Para los estudiantes de educacion basica y media, el
conocimiento de la biologia celular constituye un pilar fundamental para afrontar con éxito la
toma de decisiones que se les presentan relacionadas con este campo del conocimiento y para
interpretar los fendbmenos concretos que se relacionan con la estructura y funcién de los
organismos; de manera que éstos puedan explicar cbmo funcionan y cémo se adaptan los

organismos al ambiente.

Sin embargo, diversos estudios dan muestra de las dificultades de aprendizaje de
algunos conceptos de biologia y, mas concretamente, del concepto de célula (Campos et al.,
2000 y Mengascini, 2006). Caballer y Giménez (1992) consideran que las dificultades de
aprendizaje del concepto de célula son el resultado de que los estudiantes son incapaces de
relacionar la estructura celular con las funciones fisiologicas y a que desconocen que los

procesos bioldgicos a nivel bioquimico tienen lugar a nivel celular.

Campos et al., (2000) plantean que las principales causas de las dificultades de

aprendizaje abarcan aspectos disciplinares relacionados con contenidos complejos y abstractos;



conceptos errados, adquiridos previamente; debilidades en las habilidades académicas de los
estudiantes; falencias en la formacion disciplinar y el uso inadecuado de estrategias didacticas
por parte de los docentes. Mengascini (2006) destaca que cuando el estudio de la célula se
enfoca bésicamente en su relacion con el cuerpo humano; esto deriva en una vision
antropocéntrica y dificulta la comprension de ésta como la unidad estructural de todos los
organismos. Por esta razon muchos estudiantes piensan que los vegetales no tienen células
(Banet & Ayuso, 1995).



Capitulo. 4: METODOLOGIA

El trabajo de investigacion sobre la comprension lectora de textos cientificos tiene en
cuenta durante la fase de implementacion la concepcidn constructivista que considera tres
elementos fundamentales en el proceso de construccidn de los aprendizajes. El primer elemento
se refiere a la situacion de ensefianza-aprendizaje como un proceso de construccién conjunta
en la que la docente y los estudiantes en un contexto determinado, en este caso la IEJMC,
cuenta con una serie de lecturas de divulgacion cientifica sobre biologia celular, que analizan
conjuntamente con el fin de entender el funcionamiento de la célula e ir progresivamente
desarrollando las habilidades para la comprension de ese tipo de textos. La docente realiza un
proceso de evaluacion continuo y va ajustando las actividades de acuerdo con el trabajo
realizado de los estudiantes. Es decir, el docente debe tener la sensibilidad y capacidad para
analizar las dificultades resultantes durante el aprendizaje de los estudiantes e introducir las
modificaciones respectivas que permitan reforzar una habilidad particular o mejorar la

comprension del proceso de la biologia celular correspondiente.

Un segundo elemento se relaciona con el rol del docente como guia del proceso de
aprendizaje de los estudiantes. El docente tiene como tarea construir estrategias para coadyuvar
a que los estudiantes relacionen los conocimientos previos con los nuevos conocimientos, los
que se requieren para mejorar la comprensiéon del texto que se va a leer y lo que, muy
probablemente, facilita la reconstruccion de un nuevo concepto. Igualmente, el proceso deberia
facilitar que el estudiante identifique las dificultades de comprension durante la lecturay realice

unas estrategias adecuadas para mejorar sus habilidades lectoras.

Un tercer aspecto, es proporcionar al estudiante la autonomia para que asuma la
responsabilidad de aplicar los procedimientos necesarios para mejorar el aprendizaje y facilitar
que éste se sienta competente. Durante las primeras lecturas se requiere una intervencion
continta del docente, para ayudar a aclarar las dudas de los estudiantes. En la medida en que
se desarrolla el proyecto de lectura, el estudiante va desarrollando habilidades que le permiten

participar de forma mas activa y adecuadamente en la resolucién de las actividades propuestas.

El proyecto de investigacion se desarroll6 con los estudiantes del grado noveno de la

Institucion Educativa José Maria Carbonell (IEJMC) del centro poblado de La Esmeralda en



el municipio de Arauquita; especificamente con 25 estudiantes del grupo 901: 14 mujeresy 11
hombres y con 21 estudiantes del grupo 902: 12 mujeres y 9 hombres, con edades entre 14 y
16 afios. Para el proceso se adoptd un disefio cuasi-experimental, donde se tratd de
experimentar la efectividad de un grupo de estrategias en el mejoramiento de la comprension
lectora de textos cientificos en los estudiantes. No hubo aleatoriedad en la seleccion de la
muestra, participaron todos los estudiantes de noveno grado de la IEJMC.

Se tomo a la rabrica como la guia de evaluacién mas precisa del desempefio de los
estudiantes en las etapas diagnostica, los talleres de intervencion y el postest. La rabrica es un
instrumento de evaluacion que facilita la valoracidn de areas estimadas subjetivas, complejas
0 imprecisas a partir de criterios especificos sobre rendimiento. El objetivo central de las
lecturas y las actividades de los talleres era desarrollar la comprension de los textos de
divulgacién cientifica relacionados con la biologia celular. Para evaluar el desempefio de los
estudiantes en los niveles literal primario, literal profundo, inferencial y criticos se formulan
preguntas o actividades de completar cuadros o mapas conceptuales que se orientan a fomentar
las habilidades de comprension lectora: identificar las caracteristicas del texto cientifico, hallar
la idea principal, interpretar imagenes o ilustraciones de lectura, entre otras. Estas habilidades
de comprension lectora para nuestro caso, constituyen los criterios especificos de la rabrica.
Una habilidad de comprension lectora puede tener uno o varios items con caracteristicas
similares como por ejemplo localizar informacion explicita del texto cuando se busca que el
estudiante identifique datos importantes de la lectura. En cada habilidad de comprensién lectora
se establecen los niveles de logro: avanzado, intermedio e insuficiente. Las respuestas estan en
el nivel avanzado cuando identifica entre el 80% y 100° de los elementos esperados. El nivel
intermedio cuando identifica entre el 40% y 79% de los elementos esperados. El nivel
insuficiente cuando identifica menos del 40% de los elementos. Luego se realiza una
descripcidn por cada criterio especifico, variando su complejidad en cada nivel y se les asigna
un puntaje de 2 para avanzado, 1 para intermedio y O para insuficiente.

La evaluacion diagnostica se aplico al comienzo del cuarto periodo del afio 2014 para
conocer el estado de las habilidades de comprension lectora en los estudiantes. En la tabla 2 se
presenta la rubrica de la prueba diagnostica, ésta cuenta con 15 items. Después de que se aplica
y procesa la informacion obtenida, se sintetizan los resultados alcanzados por los estudiantes
durante el desarrollo del proceso y se tiene evidencia de las necesidades de los estudiantes en

relacion con las habilidades de comprensién lectora.



Tabla 1. Rubrica para la prueba diagndstica.

RUBRICA DE LA PRUEBA DIAGNOSTICA

Entorno: Ciencia, tecnologia y sociedad
Tema: Origen de la enfermedad de Parkinson
Indicador de desempefio: Identifica los factores que dan origen a la enfermedad de Parkinson.
Tipos de respuestas: abiertas (1, 2, 3, 4, 5, 10, 11, 12, 13, 14, 15) y cerradas (6, 7, 8, 9)

1. ¢Por qué es esta una lectura de
divulgacion cientifica?

Respuestas que mencionan por lo menos 2 de las caractéristicas
de los textos de divulgacion cientifica. El autor es un investigador
o un periodista experto en los temas cientifcos. Utiliza
comparaciones y/o ilustraciones para explicar el tema. Uso de
terminos especializados relacionados con el tema.

Respuesta que menciona una de las
caractéristicas de los textos de divulgacion
cientifica.

La respuesta no menciona ninguna de
las caracteristicas de los textos de
divulgacion cientifica.

2. ¢Por qué se puede decir que el
autor de este articulo de divulgacion
cientifica es un experto en el tema?

Respuestas que incluyen sus estudios de biogeimica, biologia
molecuar, génetica y los trabajos realizados (articulos de
investigacion, patentes y reconocimientos recibidos)

Respuesta incompleta, es decir, que
menciona sélo los estudios o los trabajos
realizados por el autor.

La respuesta no incluye ni los estudios
ni los trabajos realizados por el autor
del articulo.

3. Compare la lectura de divulgacién
cientifica con un cuento literario.
¢Qué semejanzas y diferencias puede
haber en su estructura 'y lenguaje?

Respuesta que incluye la comparacion de la estructura y el leguaje
del cuento literario con una lectura de divulgacion cientifica. En la
estructura el cuento tiene tres partes (introduccion, desarrollo y
desenlace) y el articulo cientifico también tres partes:
introduccién o presentacion del tema, desarrollo de las ideas y
conclusiones. Pero el cuento normalmente se desarrolla en orden
cronoldgico mientras el articulo cientifico tiene una secuencia
légica. En el lenguaje hay diferencia porque los cuentos utilizan un
vocabulario sencillo con expresiones de la vida diaria mientras el
articulo cientifico emplea vocabulario técnico propio en este caso
de la biologia o enfermedades causadas por alteraciones del
organismo.

Respuesta incomp leta, es decir que
menciona sold las diferencias en el
lenguaje pero no compara la estructura de
los dos tipos de texto.

La respuesta no incluye la
comparacion de los dos tipos de
textos: cuento literiario y lectura de
divulgacion cientifica.

4. (Cudl es la idea principal de la
lectura?

Respuesta acertada incluye a factores genéticos, ambientales y el
envejecimiento en el origen de la enfermedad de Parkinson. El
origen de la enfermedad de Parkinson por la interaccién de
factores genéticos con condiciones ambientales como estar
expuesto a algunos herbicidas y que normalmente esta enfermedad
se manifiesta en personas entre 50 y 80 afios.

Respuesta menciona uno o dos factores
en el origen de la enfermedad de
Parkinson.

La respuesta no menciona los factores
que dan origen a la enfermded de
Parkinson.

5. La afirmacion “Todos conocemos
aalguna persona que padece la
enfermedad de Parkinson (EP), pues
se estima que en Espafia existen unos
80.000 enfermos™, ¢podria ser valida
para Colombia? Justifique su
respuesta.

Respuesta acertada puede ser afirmativa o negativa pero la
justificacion debe explicar cada caso. Si la respuesta es afirmativa
indica que el estudiante conoce en su entorno a alguien que tenga
la enfermedad de Parkinson y por tanto puede ser posible que
afecte en Colombia a muchas personas como en Espafia. Si la
respuesta es negativa, se puede justificar de manera valida
diciendo que no sabe de nadie con esa enfermedad.

Respuesta incomp leta porque menciona
que en Colombia es tan frecuente cn
Espafia pero no justifica su respuesta.

Otras respuestas distintas.

6. Laetiologia de la Enfermedad de
Parkinson se refiere a:

Opcién a Los factores que producen Enfermedad de Parkinson.

Que haya seleccionado cualquier otra
opcién

7. ¢Cudles de estos sintomas se
presentan en la enfermedad de
Pérkinson?

Opcién a. Temblores, rigidez de los masculos y movimientos
lentos

Que haya seleccionado cualquier otra
opcion

8. ¢En qué se basa esta enfermedad?

Opcién a. Temblores, rigidez de los masculos y movimientos
lentos

Que haya seleccionado cualquier otra
opcién

9. ¢En qué influye la dopamina?

b. En el control del movimiento

Que haya seleccionado cualquier otra
opcion

10. Explique en sus palabras la
figura sobre los tres factores
implicados en el origen de la
enfermedad de Parkinson.

La respuesta describe y explica los elementos de la figura (circulo
dividido en tres partes). La figura tiene el titulo de etiologia de la
enfermedad de Parkinson, es decir, el origen de esta enfermedad.
La palabra multifactorial indica que son varios los factores que la
originan: Ambientales como estar expuesto a p laguicidas, la edad
avanzada propicia también su aparicion y la transmisién por
herencia familiar. Hay 16 variedades de genes Park implicados en
la enfermedad de Parkinson.

La respuesta describe y explica de manera
incompleta los elementos de la figura.

No escribe ninguna exp licacién de la
figura.

11. ¢Cbmo considera Usted se
puede disminuir el riesgo ambiental
para evitar la enfermedad de
Parkinson?

La respuesta menciona que se debe evitar el uso de plaguicidas o
herbicidas. Puede ser una idea complementaria: utilizar medidas
de proteccion en la fumigacién como trajes especiales y caretas.

La respuesta es tan precisa que no
pisiblilita respuestas incomp letas

Otra respuesta diferente

12. ¢Por qué se llama enfermedad de
Parkinson?

La respuesta menciona a James Parkinson que desribe la
enfermedad por primera en 1817

La respuesta es tan precisa que no
pisiblilita respuestas incomp letas

Escribe otra respuesta.

13 (Qué neurotransmisor ve
empeorada su produccién en quien
sufre Parkinson?

La respuesta menciona la dopamina

La respuesta es tan precisa que no
pisiblilita respuestas incomp letas

Escribe otra respuesta.

14. ;Qué es exactamente la sustancia
negra

La respuesta menciona el area de mesencéfalo.

La respuesta es tan precisa que no
pisiblilita respuestas incomp letas

Escribe otra respuesta.

15. Complete el siguiente diagrama
de acuerdo con el contenido de la
lectura.

ENFERMADAD DE PARKINSON
ORIGEN
Envejecimiento
Ambiental (plagicidas, herbicidas, quimicos industriales)
herencia familiar
SINTOMAS
Motores (temblores , lentitud, rigides)
No motores (perdida de olfato, trastonos suefio, disfuncién
sexual

Completa parcialmente el diagrama

Escribe otra respuesta.




La propuesta de investigacion se organizo en tres fases.

Durante la primera fase se planifico el proceso, la ficha didactica se presenta en la
tabla 1, en cuyas columnas se organizan los elementos de la programacion curricular de la
intervencion. En la columna dos se ubican los contenidos tematicos, que corresponde con las
6 lecturas trabajadas durante el proceso realizado con los cursos de noveno. Los contenidos de
las lecturas, van mas alla de la explicacion del funcionamiento de la célula y presentan los
problemas; algunos de origen genético, de deterioro por la edad o por factores ambientales, que
Ilevan a la aparicion de enfermedades y los avances en medicina para su tratamiento. La lectura
sobre el Cultivo de células y tejidos vegetales: fuente de alimentos para el futuro, muestra las
posibilidades y la controversia por el uso de los avances en biologia para lograr una mayor
produccion de alimentos, que ha llevado a la extincion de especies vegetales de bajo valor
comercial.

A continuacion, se presentan los criterios para la seleccién de las lecturas empleadas en
el desarrollo de la tesis. En primer lugar, la lectura se relaciona con el estandar del Ministerio
de Educacion Nacional del area de Ciencias Naturales “Explico la estructura celular y las
funciones basicas de sus componentes” que corresponde al objetivo de formacion a lo largo de
todo el proceso. El segundo criterio se refiere a la edad (14 a 16 afios) y en el grado noveno de
educacion basica secundaria ya los alumnos han estudiado los contenidos y competencias
relacionadas con la biologia celular; por tanto, las lecturas tienen el proposito de reforzar y
ampliar estos conocimientos. Sin embargo, indicadores sobre la edad o el nivel educativo no
deben ser una limitacién para alejar a un lector de los temas cientificos que estan transformado
la sociedad contemporanea. El tercer criterio se relaciona con el conocimiento del docente
sobre el grupo de estudiantes. En este caso, la docente habia trabajado con estos alumnos desde
el afio anterior, en el grado octavo con el area de Ciencias Naturales y conocia sus capacidades
y dificultades. A pesar que las lecturas eran un poco extensas de 2 a 5 paginas con ilustraciones,
notas complementarias y algunos términos nuevos, especialmente los relacionados con las
enfermedades, los estudiantes logran comprenderlas como se evidencia en el analisis de los
resultados.

A través de estas lecturas se retoma y profundizan los contenidos de ciencias naturales
de basica secundaria propias del grado sexto a noveno. En la columna uno, se presentan los
estandares de ciencias naturales, que se relacionan con los procesos adelantados durante la
investigacion.

La columna tres detalla las competencias de comprension lectora y del area de biologia
que se buscan desarrollar en los estudiantes. Los indicadores de desempefio, tanto de



comprension lectora como de los logros de biologia; corresponden a los aprendizajes esperados
en cada actividad. Las estrategias pedagdgicas utilizadas por el docente para facilitar la
comprensién lectora y de los contenidos de biologia celular y los recursos corresponden a las
columnas cinco y seis. En la columna siete se sefialan las rubricas para evaluar los contenidos

de biologia celular y las habilidades de comprensidn lectora, que se encuentran en los anexos.

Tabla 2. Planeacion proceso de investigacion de aula



PLANEACION CURRICULAR
DOCENTE: LIC. MARTHA LILIANA CHOGO GONZALEZ

AREA: CIENCIAS NATURALES (BIOLOGIA)

GRADO: NOVENO 9°

PERIODO: CUARTO

UNIDAD TEMATICA: LA BIOLOGIA CELULAR

ESTANDAR

CONTENIDOS

COMPETENCIAS

INDICADORES DE
DESEMPERNO

ESTRATEGIAS
PEDAGOGICOS

RECURSOS

EVALUACION

Explico la estructura
celular y las funciones
basicas de sus
componentes.
Comparo sistemas de
division celular y
argumento su
importancia en la
generacién de nuevos
organismos Yy tejidos

Células madre: ¢La panacea
de la medicina del siglo XXI?
Las celulas madres son una
herramienta valiosa con
potencial inmenso para tratar
multiples lesiones y
enfermedades humanas

Reconoce la idea principal de
un texto.

Diferencia los conceptos de
célula madre adulta,embriona
e inducida.

Identifica el concepto de
celula madre, sus tipos y
su importancia en la
medicina para el
tratamiento de algunas
enfermedades.

Escribe la idea principal
de la lectura.

Los estudiantes hacen una
lectura de todo el texto. Se
realiza la presentacion de
una diapositiva para
ensefar al estudiante como
e identificar y redactar la
idea principal de una
lectura, despues de
realizada la lectura 'y en
mesa redonda cada
estudiante leia su idea
principal y se elegia las
ideas mejor redactadas .
Con la ayuda de las
imagenes que trae la
lectura se explica a los
estudiantes los tipos de
células madre.

In Slideshare,
comprension lectora,
ideas principales y
secundarias.
https://es.slideshare.
net/ceciliahuapayal/c
omprensin-lectora-
ideas-principales-y-
secundarias

Rubricas de la lectura
1 Células madre y de
su respectiva rubrica
de la comprension del
tema de biologia
celular.

La mitocondria:fuente de la
energia y mucho méas

Capacidad para resumir las
ideas principales de la
lectura.

Reconoce las funciones de la
mitocondria en la celula.

Identificar a la mitocondria
como fuente de energia
para la célula y como sus
alteraciones pueden
producir enfermedades de
diversa manifestacion.
Realizar un resumen con
sus palabras de la lectura.

Se explica previamente con
diapositivas el proceso de
hacer un resumen con la
lectura anterior. Luego el
estudiante aplica esta
estrategia en la lectura de la
mitocondria. En la etapa de
socializacion, se leian los
resimenes hechos por
algunos estudiantes.
profesor presenta video
sobre la estructura y
funciones de la mitocondria
y luego se aclaran las
dudas sobre el tema.

El

Diapositivas sobre la
habilidad de resumir
In Slideshare, El
resumen.
https://es.slideshare.
net/aeropagita/el-
resumen-7756298
Video de youtube:
Fisiologia -
Funciones y
estructura de la
mitocondria -
Estructura fisica de
la célula.
https://www.youtube.
com/watch?v=BI65IT
JDmyM

Ver rubricas de la
lectura 2 sobre la
comprension lectora 'y
la comprension de la
biologia celular (La
mitocondria)

Neuronas espejo, el reflejo de
nuestros actos

Habilidad para relacionar lo
leido con otros textos o
situaciones reales de su
entorno.

Conocer como funciona el
sistema de neuronas espejo
en los primates y humanos.

Identifica la funcién de las
neuronas espejo, su
relaciéon con el aprendizaje
y el autismo Relaciona
informacion del texto con
la vida diaria.

El docente explica los
procesos de inferencia a
partir de ejemplos de la vida
cotidiana. Se escuchan
otras situaciones de
inferencia aportadas por los
estudiantes.

Con la ayuda de las
iméagenes que ilustran la
lectura, el docente explica la
ubicacién de las neuronas
espejo y su relacién con
otras areas del cerebro.

La lectura Neuronas
espejo, el reflejo de
nuestros actos y el
respectivo taller de
actividades

Ver rubricas de la
lectura 3 Neuronas
espejo, el reflejo de
nuestros actos.

Respirar, sin respirar. La
obtencién de energia por
glucolisis aerdbica en
organismos eucariotas y
glucolisis anaerdbica en
organismos procariotas

Durante el transcurso de esta,
unidad se desarrollara las
competencias relacionadas
con la comprensién lectora
en textos cientificos sobre la
biologia celular.

Infiere el significado de
vocabulario cientifico a partir
del contexto.

Diferencia los procesos de
respiracion aerébica y
anaerdbica en las células.

Conoce el proceso de
respiracién natural en las
células eucariotas y la
investigacion que se ha
realizado para proveer de
manera artificial oxigeno al
organismo.

Comprende vocabulario
nuevo a partir del contexto
Entiende los procesos de
respiracion celular y como
la microparticulas lipidicas
semipermeables pueden
llevar oxigeno a las celulas
en el cuerpo.

Orientar al estudiante para
analizar el contexto donde
aparece el vocabulario
desconocido para inferir su
significado.

Con la ayuda de los
esquemas graficos que
acompadan la lectura se
explica a los estudiantes los
procesos anaerébicos y
aerébicos de la célula como
también los LOMs ceden
oxigeno a los eritrocitos.

Daniel Moreno,
Revista Journal of
Feelsynapsis, N° 14,
marzo de 2014, pag.
95-99

Diccionario Wikipedia

Ver rubrica de la
lectura 4 Respirar, sin
respirar y rubrica de la
comprension del tema
de biologia celular:
respiracion celular.

Clasifico organismos en
grupos taxonémicos de
acuerdo las
caracteristicas de sus
células

¢Estan vivos los virus?  Sus
semejanzas con otros

microorganismos

Localiza informacién
relevante de un texto
cientifico.

Reconoce el nivel de
organizacion celular en
organismos procariotas y
eucariotas y su relaciones.

Halla y entiende los
conceptos explicados en
la lectura. Identifica
algunos conceptos de
biologia celular como
.celula eucariota, célula
procariota, genotipo y
fenotipo, mutacion y
diversidad, genética y
evolucion.

El docente explica los
niveles de comprension
lectora y como el nivel literal
primario es el mas facil
pues se trata de hallar
informacién explicita del
texto.

El profesor explica y aclara
los conceptos que se
incluyen en la lectura..

Enciclopedia
Wikipedia, los niveles
de comprensién
lectora.

Ver rabricas de la
lectura 5 ¢ Estan vivos
los virus? y
comprension de la
biologia celular.

Cultivo de células y tejidos
vegetales: fuente de
alimentos para el futuro

Llena cuadros sindpticos y
mapas conceptuales de
acuerdo con la lectura.
Comprende como la
biotenologia vegetal ha
demostrado ampliamente
que la generacioén de plantas
transgenicas destinadas a la
produccién de alimentos y
compuestos biologicamente
activos es la alternativa mas
viable

Conoce los
procedimientos
biotecnolégicos para el
cultivo de las células
vegetales en la producciéon
de alimentos y
medicamentos
transgénicos. Completa
los mapas conceptuales
que expresan ideas
extraidas de la lectura.

El docente explica la
estructura de un mapa
conceptual, conformada por
nodos que son los
conceptos y enlaces que
representan las relaciones
entre los conceptos.

El docente hace notar la
relacién conceptual de
células madre y su
equivalente con las celulas
vegetales que son
totipotentes.

CmapTools, software
para elaborar mapas
conceptuales

Rubrica de la lectura 6
Cultivo de células y
tejidos vegetales:
fuente de alimentos
para el futuro.
También la respectiva
rabrica de la
comprension del tema
de las plantas
transgénicas.




La fase dos, corresponde con la implementacion de la propuesta pedagogica, ésta se realizd
entre septiembre 15 a noviembre 21 de 2014 e inicia con la aplicacion de una prueba
diagndstica en 2 horas de clase. A continuacidn, se explica el proceso didactico general que se
Ilevd a cabo durante el desarrollo de los talleres de lectura. El procedimiento didactico consta
de actividades previas, actividades durante la lectura y actividades posteriores a la lectura.
Antes de leer el texto y a partir del titulo o de imagenes que tiene la lectura, el docente
formula preguntas para motivar y crear expectativas sobre el contenido y utilizar los
conocimientos previos, con el fin de facilitar la atribucién de significado al texto y elaborar

predicciones acerca la temética

Durante la primera lectura Células madre: ¢la panacea de la medicina del siglo XXI?,
se entreg0 a los estudiantes al comienzo un taller para desarrollar las siguientes actividades.
Teniendo en cuenta el titulo de la lectura debian responder individualmente y por escrito, en
10 minutos, las siguientes preguntas: A. ;De qué crees que trata el texto? B. ;Menciona algunos
tipos de células? C. ;Qué utilidad consideras que tienen las células madres en la medicina? Las
preguntas Ay C buscan que los estudiantes hagan predicciones acerca de la lectura. La pregunta
B indaga los conocimientos previos. Luego se socializaban algunas respuestas, durante 15
minutos, y se realizaban comentarios para orientar las respuestas hacia la temética de la lectura

y los contenidos que ya habian aprendido en periodos anteriores.

Luego, el proceso llevado a cabo durante la lectura consiste en: 1. Realizar una lectura
de todo el texto para tener una idea general de la temética planteada, 2. Realizar una segunda
lectura tratando de explicar el contenido por parrafos y buscando en el diccionario el

vocabulario desconocido. 3. Desarrollar el cuestionario de manera individual o en parejas.

La actividad de lectura 1 Células madre: ¢la panacea del siglo XXI? (4 paginas) nos
llevé 50 minutos, aproximadamente; debido a que los estudiantes tenian dificultad para
entender el tema. La docente acompafié a los estudiantes a consultar el vocabulario en
diccionarios por internet, en la sala de informatica de la institucion educativa (20 minutos).
Esto implico, que entre las actividades previas, las dos lecturas del texto y la consulta del
vocabulario desconocido se utilizaran dos periodos de clase, 110 minutos. Posteriormente en
otro bloque de clase, los estudiantes (individual o en parejas) resuelven el cuestionario sobre
la lectura bajo la orientacion de la docente, previamente los estudiantes leen de nuevo el texto.

Esta segunda sesién nos tomo otros 110 minutos.



Las actividades posteriores a la lectura se orientaban a evaluar la comprensién lectora,
a aclarar dudas y a reforzar los contenidos disciplinares propios de la lectura. Fuera del aula, la
docente revisé y analizé las respuestas de los estudiantes a las preguntas dadas en los
cuestionarios. Con estos resultados, en clase se organizo a los estudiantes en circulo, donde
éstos socializaban sus respuestas y, bajo la orientacidn de la docente, se discutia porque éstas
eran acertadas o equivocadas. Esta actividad permitié aclarar dudas en relacién con los temas

de ciencias y mejorar la comprension lectora.

Las estrategias, antes, durante y después de la lectura, al comienzo tomaban bastante
tiempo; sin embargo, a medida que los estudiantes iban desarrollando las habilidades de lectura
este proceso se fue agilizando. No obstante, siempre se tuvo en cuenta, dar el tiempo suficiente

para garantizar el desarrollo de todas las actividades.

Tabla 3. Rubrica de la lectura Células madre: ¢ La panacea de la medicina del siglo XXI?

RUBRICA DE LECTURA 1 - Células madre: La panacea de la medicina del siglo XXI?

Entorno: Vivo
Tema: Células madre

Indicador de desempefio:ldentifica el concepto de célula madre, sus tipos y su importancia en la medicina para el tratamiento de algunas enfermedac
Tipos de respuestas: abiertas (1, 2, 3, 4, 5, 10, 11, 12, 13, 14, 15) y cerradas (6, 7, 8, 9)

1. ¢(Cudl es la idea principal de la
lectura?

2. Escriba otras tres ideas
importantes de la lectura

La respuesta menciona la capacidad de regeneracion de las celulas
madre y su importancia en la medicina. Las células que conforman
los diferentes tejidos del cuerpo humano no son inmortales, sino
que se renuevan continuamente por medio de las células madre;
hay varios tipos de células madre y su importancia en la medicina
para el tratamiento de algunas enfermedades.

La respuesta puede mencionar tres de las cuatro ideas
importantes de la lectura. 1) Las células madres estan con
nosotros desde que nacemos y se encargan de que no falten
células para que el cuerpo se mantenga en buen funcionamiento.2)
Los tejidos que forman nuestro cuerpo estén hechos de células y
se desgastan al igual que los coches y la ropa, se gastan con el uso
y se estropean con el abuso. 3) Cada tejido del cuerpo estd
formado por un tipo distinto de células que lleva a cabo un trabajo
especializado y se les denomina células diferenciadas. 4) La|
ingenieria tisular se encarga de producir in vitro tejidos vivos para
reponer la dafiados o perdidos por los pacientes.

Respuesta incompleta porque menciona
las posibiliadad de regeneracion de las
células madre pero le faltaria sefialar su
importancia en el tratamiento de algunas
enfermedades.

La respuesta menciona otros aspectos
de la lectura.

Respuesta incomp leta, es decir, menciona
una o dos ideas importantes de la lectura.

Relaciona otros aspectos
comp lementarios de la lecturay sin
importacia.

3. Explique con sus palabras la frase
“Si nada fuera capaz de regenerar no
existirfa la vida™ “si todo regenerase
no existiria la muerte”. Entre estos
dos extremos se encuentran todos los
seres vivos”.

La respuesta acertada debe explicara en términos similares la idea
que los seres vivos mantienen la vida por la capacidad limitada de
regenerar su organismo ya que continuamente estan muriendo
algunas células por desgaste o enfermedades y otras nuevas
células entran a reemplazarlas en sus funciones.

Respuesta incomp leta menciona la
capacidad de regeneracion de las células
para reparar los tejidos dafiados pero no
incluye la limitacién de veces que se
puede realizar este proceso de
restauracion que disminuye con la edad y
las enfermedades.

Otra respuesta diferente

4. ;Cémo hacen los seres vivos para
mantenerse integros?

La respuesta menciona que todos los organismos vivos estan
formados por células diferenciadas que constituyen los tejidos y
celulas madres que tienen la funcion de auto regenerar las celulas
dafiadas y reparar los tejidos.

Menciona solo que por medio de las
células madre pero no explica su
capacidad replicarse muchas veces en
cualquier tipo de tejido.

Escribe otra respuesta.

5. (C6mo se regeneran los tejidos de
nuestro cuerpo?

La respuesta acertada menciona que por medio de las células
madres o indeferenciadas , las cuales pueden replicarse
numerosisimas veces, se suministran diariamente las células
necesarias para reparar los tejidos dafiados.

Respuesta menciona células madre sin
explicar su cualidad de replicarse
numerosas veces en cualquier clase de
tejido.

Otras respuestas distintas.

6. De acuerdo a la ilustracién sobre
los distintos tejidos. Completa el
siguiente cuadro.

La respuesta incluye las células correspondientes a cada tejido.
Epidermis (queratinocitos); sangre (eritrocitos, leucocitos y
plaquetas); masculo (miocitos); cartilago (condrocitos); nervios
(neuronas); huesos (osteocitos)

Completa parcialmente el cuadro.

No completa el cuadro con los
nombres de células especializadas o
del tejido correspondiente.




7. A partir de la lectura complete el
siguiente cuadro sindptico sobre el
uso terapéutico de los tres tipos de
células madre:

ADULTAS : (Ventaja)* Su presencia en la medula 6sea se conoce
desde hace décadas y esta se ha utilizado para curar
enfermedades. (Problemas) « Las células madres adultas no
pueden diferenciarse en todos los tipos de células, por lo que no
sirven para curar todos los tejidos.* Su capacidad para
multiplicarse no es infinita, lo que significa que la cantidad de
nuevas células que pueden generarse es limitada y la extraccion al
donante puede ser agresiva por afectar la medula ésea.
EMBRIONARIAS (Ventaja) * Estas células se encuentran en
embriones de cinco a seis dias de edad y pueden replicarse
indefinidamente. (Desventajas) * Desde el punto de vista
terapéutico una célula madre embrionaria tiene un solo
inconveniente que al no provenir del paciente que se va a tratar,
pueden provocar un rechazo. * También algunos médicos
argumentan que al destruir un embrién para obtener células
madres se impide el nacimiento de un ser humano. INDUCIDAS
(Ventajas) Las células madre inducidas tienen todas las ventajas
de las embrionarias y ninguno de sus problemas. Pueden
obtenerse a partir del propio paciente, con lo cual no generan
rechazo inmunoldgico, y no es necesaria la destruccion de ningiin
embrién ni genera rechazo social

Respuesta incompleta, es decir, falta
mencionar las ventajas o problemas de
algun tipo de célula.

No completa el cuadro con la
informacion solicitada.

8. ¢(Qué son las células madres
inducidas?

Respuesta: Son células diferenciadas que mediante la introduccion
de ciertos genes son revertidas a un estado indiferenciado y
proliferativo parecido al de las células madre embrionarias.

Respuesta: son células que pasan de
diferenciadas a células madre. Faltaria
mencionar la introduccion de ciertos genes
para revertirlas.

Otra respuesta diferente

9. ¢En qué etapa de la reproduccion
humana se obtienen las células
madres embrionarias?

La respuesta menciona que en la etapa de cigoto cuando los
embriones tienen 5 o 6 dfas.

Es una respuesta muy precisa gue no
permite respuestas parciales

Que haya seleccionado cualquier otra
opcién

10. (Cudles son las posibles
enfermedades que se puede tratar
terapéuticamente con las células
madres y en qué consiste cada una de
ellas? Consultay copia los apuntes
en tu cuaderno.

La respuesta menciona las enfermedades que se pueden tratar
terapuéticamente con las células madres: infarto de miocardio,
esclerosis lateral, cicatrizacion de fistula, infarto cerebral diabetes,
osteoporosis y alzehimer.La respuesta con la consulta de estas
enfermedades aparece en el cuestionario resuelto.

La respuesta incluye sélo la mitad de las
enfermedades que se pueden tratar con las
células madre.

OtraA13:D17 respuesta diferente

11. ;Por qué se afirmaen la lectura
“Madre s6lo hay una™?

Es posible dos respuestas validas. En el sentido estricto de la
palabra, sélo el cigoto puede recibir la denominacion de célula
madre porque es la fuente de todas las demas células del
organismo después de realizada la fecundacion. También en el
sentido que cumple el papel de madre que apoya a sus hijos, las
células madre nos ayudan y nos protegen para que no falten
células en nuestros tejidos para repararlos y asi tener una mejor
calidad de vida.

Que se mencione cualquiera de las dos
posibles respuestas, pero sin explicar sus
argumentos de manera conveniente.

Otra respuesta diferente

12. ;Qué es la Ingenieria Tisular y
para qué sirve?

La respuesta menciona que es una técnica hiomédica para disefiar
y regenerar en laboratorio tejidos artificiales a partir de células
madre. El objetivo es crear in vitro tejidos para reponer los
dafiados o perdidos por los pacientes

La respuesta es imcompleta si no
menciona qué hace la ingenieria tisular y
para que lo hace.

Escribe otra respuesta.

13. ;Cudl es la funcién de las sefiales
quimicas osteoinductoras en la
creacion de tejidos?

La respuesta menciona que son moléculas que acttian sobre las
células madre estimuladas a convertirse en células dseas.

La respuesta es tan precisa que no
pisiblilita respuestas incompletas

Escribe otra respuesta.

14. Entonces, ;Cual es el alcance real
del tratamiento con células madre?

La respuesta menciona en términos similares que el alcance real se
ha podido evidenciar en tratamiento terapuetico de muchas
enfermedades y abren la esperanza para mejorar la calidad de vida
de los pacientes. No es una panacea para curar todas las
enferdades pero las investigaciones en la etapa preclinica abren la
posibilidad de remediar enfermedades hasta ahora intratables.

La respuesta es incompleta si solo
menciona la posible aplicacién de células
madre en el tratamiento de enfermedades
intratables pero le falta mencionar que la
investigacion sobre las células madre en
algunos casos esta en la etapa preclinica.

Escribe otra respuesta.

Fase tres, la evaluacién. El proceso busca medir objetivamente las habilidades de
comprensién lectora, en los niveles literal primario, literal profundo, inferencial y critico, que
tienen los estudiantes; antes de iniciar el programa de intervencion, durante el desarrollo de la
fase de intervencion con las lecturas y al final del mismo. Esta fase de evaluacién se realiz
con el apoyo de rubricas, que permiten hacer el seguimiento del desempefio de los estudiantes,
identificar las dificultades y los avances individuales y grupales en la comprension lectora.

La tabla 3 corresponde con la rabrica para la primera lectura Células madre: ¢La
panacea de la medicina del siglo XX1? En la primera columna aparece el enunciado de las
preguntas abiertas. En la segunda columna, la respuesta esperada de nivel avanzado (valor de
2 puntos) hay un item que pueden tener dos posibilidades de respuestas validas como en el item

11. Otras respuestas estan compuestas de varias partes como los cuadros para completar de los



items 6 y 7; el item 2 que pide sefialar otras ideas importantes de la lectura. En la columna de
nivel intermedio (valor 1 punto) estan las respuestas incompletas. Sin embargo, hay items que
solicitan informacion tan especifica de la lectura que limitan la posibilidad de dar una respuesta
incompleta: items 9 y 13. En la mayoria de respuestas donde falta alguna parte importante del
concepto o de los elementos que constituyen la respuesta esperada, se valoran como de nivel
intermedio.

Tabla 4. Rabrica para la comprension del tema de biologia en la lectura de Células madre: ¢La
panacea de la medicina del siglo XXI1?

RUBRICA PARA LA COMPRENSION DE LA BIOLOGIA

TEMA CELULAS MADRE

COMPETENCIA

AVANZADO (80% a 100%
aciertos)

MEDIO (50% a 79% de
aciertos)

BAJO (1% a 49% de
aciertos)

Explica el concepto de
célula madre, sus tipos
y su importancia en la

medicina para el

Identifica el concepto de
célula madre, sus tipos
(célula adulta,
embrionaria e inducida)

Identifica parcialmente
el concepto de célula
madre, sus tipos y su
uso en la medicina para

No identifica los tipos
de células madre ni
comprende
cabalmente su utilidad

tratamiento de y su uso medicinal para | tratar numerosas en la medicina para el

algunas tratar numerosas enfermedades. tratamiento de
enfermedades. enfermedades. algunas
enfermedades.

En la tabla 4 se presenta la rabrica que corresponde con la comprension de la biologia
celular, que busca evaluar el desempefio grupal en relacion con el concepto de células madre,
sus tipos y su importancia en la medicina para el tratamiento de algunas enfermedades. Si el
porcentaje promedio de aciertos esta entre el 80% y 100%, se considera que el grupo esta en
un nivel avanzado. Cuando la cantidad de aciertos estan entre 50% y el 79%, se estima que el
grupo ha tenido un desempefio medio. Si el promedio del grupo tiene entre 1% y 49% de
aciertos, el nivel curso se estima como bajo. En consecuencia, en el rango bajo predominaria
en mayor porcentaje las respuestas incompletas y erradas. Los porcentajes promedio de cada
uno de los dos grupos de noveno grado, salié de evaluar el desempefio de cada estudiante en
los talleres de implementacion de la propuesta de lectura de textos de divulgacion cientifica
relacionados con la biologia celular. Con los datos promedio de cada grupo se procura
generalizar resultados con respecto a la mayor o menor comprension de los temas de biologia
celular, en lugar de individualizar los resultados ya que por el gran nimero de estudiantes

involucrados no seria facil llegar a conclusiones generales. Sin embargo, se van relacionar los



estudiantes que por su interés y aplicacion obtuvieron resultados sobresalientes y a quienes

avanzaron poco.

Durante el desarrollo del proceso seguido con las otras lecturas se siguié un

procedimiento similar en la elaboracion de las rubricas y éstas se incluyen en el anexo H.

Tabla 5. Rubrica de la prueba final o pos-test.



RUBRICA PRUEBA FINAL - En tu bicicleta: ;Cémo los musculos responden al ejercicio?

Entorno: Vivo

Tema: Efectos del ejercicio en los misculos
Indicador de desempefio: Identificar los avances y lo que falta de la investigacion sobre los cambios que se producen en los musculos

cuando se realizan ejercicios

Tipos de respuestas: abiertas

1. Escriba dos caracteristicas por
las cuales esta es una lectura de
divulgacion cientifica

2. ¢Cudl es laidea principal de la
lectura?

La respuesta menciona dos caracteristicas de los textos de
divulgacion cientifica. 1) Las autoras del articulo de divulgacion
cientifica son investigadoras que dan a conocer el estado de su
investagacion. 2) Utiliza comparaciones y/o ilustraciones para
explicar el tema. 3) Uso de terminos especializados relacionados
con el tema.

La respuesta menciona como el ejercicio tiene beneficios para la
salud y efectos sobre los musculos que responden de manera
diferente al entrenamiento de resistencia en comparacion con el
entrenamiento de fuerza.

Respuesta que menciona una de las
caractéristicas de los textos de divulgacion
cientifica.

La respuesta menciona otros aspectos
de la lectura.

Respuesta incomp leta, es decir, menciona
que el ejercicio contribuye a la salud pero
falta mencionar que los musculos
responden de manera diferente al tipo e
intesidad de ejercicios realizados.

Relaciona otras ideas de la lectura.

3. ¢Cudl es el objeto de la
investigacion de las autoras del
articulo?

La respuesta menciona que la investigacion tiene por objeto
precisar los cambios que se producen en los mdsculos cuando se
hace ejercicio.y como los musculos diferencian la respuesta entre
un entrenamiento de resistencia con uno de fuerza.

La respuesta es incompleta si se
menciona que precisar los cambios en los
musculos cuando se hace ejercicio y no
diferencia las respuestas de los musculos
segun el tipo de ejercicio.

Otra respuesta diferente

4. ;Qué deben hacer los voluntarios
de la investigacion?

La respuesta incluye las actividades de los voluntarios de la
investigacion en tres etapas. 1. Permitir tomar una pequefia
muestra del misculo de la pierna.y desarrollar una prueba inicial
para conocer la condicion fisica de los voluntarios. 2. Realizar
ciclos de entrenamiento por varias semanas con muchos ejercicios
hasta estar agotados. 3. Evaluacién de la condicién fisica al final
del ciclo de ejercicios y tomarles nuevamente muestras del tejido
muscular.

La respuesta es incompleta si menciona
las actividades de una o dos etapas del
proceso realizado por los voluntarios en
la investigacion.

Escribe otra respuesta.

5. Enumere tres beneficios para la
salud que se derivan de hacer
ejercicios fisicos regularmente.

Beneficios para la salud derivados de hacer ejercicios fisicos
regularmente. 1. Disminuye los riegos de desarrollar enfermedades
cardiovasculares, diabetes tipo 11y ciertos tipos de cancer. 2.
Mejoran el estado fisico y disminuyen la fatiga. 3. Desarrollan los
musculos y proporcionan més fuerza.

La respuesta es incompleta si menciona
uno o dos beneficos para la salud
derivados de hacer ejercicios
regularmente.

Escribe una respuesta diferente.

6. ¢Deduzca de la lectura, qué tipo
de ejercicio deberia realizar una
persona delgada para aumentar su
masa muscular?

La respuesta menciona los ejercicios de fuerte resistencia, como el
levantamiento de pesas, hacen que los muisculos crezcan y
proporcionan mayor fuerza.

La respuesta es precisa, por tanto, no
admite respuestas parciales

Otra respuesta diferente

7. (Qué cambios se producen en el
cuerpo por la practica regular de
ejercicios de resistencia?

La respuesta menciona que el corazén adquiere la capacidad de
bombear mayor cantidad de sangre, aumentan los vasos capilares
de los musculos para suministrar mas oxigeno y la mayor cantidad
de mitocondrias en los misculos, hace més azucar y grasas sean
metabolizadas y més energia pueden liberar los misculos.

Respuesta incompleta, si menciona parte
de los cambios que se producen en el
cuerpo.

Escribe otra respuesta.

8. (Qué relacion tiene la molécula
PGC-1a con la practica de ejercicios
fisicos?

La respuesta menciona que los ejercicios fisicos estimulan la
produccién de la molecula de proteina PGC-1a que actua en
consonancia con los factores de transcripcién (PPAR y NRF-1)
para producir componentes mitocondriales.

La respuesta menciona que la practica de
ejercicio estimula la produccion de la
molecula PGC-1ay no la menciona como
junto con los factores de transcripcion
(PPAR y NRF-1) sirven para producir
componentes mitocondriales.

Otra respuesta diferente

9. ¢Qué importancia tiene la
mitocondria en la en la estructura
celular de los tejidos musculares?

Respuesta menciona que la mitocondria se encarga de metabolizar
el azucar y las grasas para ofrecer energia a los tejidos musculares.

Es una respuesta muy precisa que no
permite respuestas parciales

Otra respuesta diferente

10. Complete el siguiente mapa

conceptual de acuerdo con la lectura.

La respuesta menciona que la practica regular de ejercicios fisicos
eveita el riesgo de enfermedades tales como cardiovasculares,
diabetes tipo Il 'y ciertos tipos de cancer; aumenta la capacidad de
bombeo del corazén, los vasos capilares de los mUsculos y la
cantidad de mitocondrias en los musculos.

La respuesta es incompleta si llena
parcialmente el mapa conceptual.

No completa el mapa conceptual

11. ¢Para qué utilizan las muestras
de tejido muscular extraidas en las
biopsias a los voluntarios?

Se utilizan para visualizar en el microscopio los cambios que
ocurren dentro de las fibras musculares en respuesta al ejercicio.

Es incompleta si se menciona que sélo
para visualizarlas en el microscopio y le
falta explicar que para observar los
cambios de los tejidos entre la muestra
inicial y la muestra final.

Escribe otra respuesta.

12. ;Qué importancia tiene para
Usted el tema de esta lectura?

La respuesta puede tener varias opcones validas:1. Valorar la
importancia de los ejercicios para mantener una buena salud. 2.
Conocer los cambios que se producen en el cuerpo por el
desarrollo regular de ejercicios. 3. Saber que tipos de ejercicios son
més convenientes realizar de acuerdo con las condiciones
particulares de cada persona.

Como la respuesta es personal, caulquier
idea puede considerarse valida. Por tanto,
hay pocas posibilidades de respuestas
incompletas.

No escribe nada relacionado con la
lectura.

La tabla 5 presenta la rabrica de la prueba final, que se aplico despues de realizar las

lecturas de intervencion, con el fin de identificar los avances y dificultades en las estrategias




de comprension lectora implementadas en el proyecto. La prueba final cuenta con 12 items,

que fueron contestados por los 46 estudiantes, de los dos grupos de noveno grado.

4.1 Analisis de la informacion

El diagnostico de conceptos y habilidades previas, las lecturas de intervencién y la
prueba final o pos-test se evallan mediante instrumentos que valoran el desempefio de los
estudiantes en cada una de las etapas de la investigacion. Los instrumentos de evaluacion tienen
varios elementos en comdn como: preguntas generalmente abiertas, que son clasificadas por
los niveles de comprension lector: literal primario, literal profundo, inferencial y critico. En
cada nivel de comprension lectora, las preguntas se agrupan por la habilidad lectora a
desarrollar, como: localiza informacion explicita del texto, identifica las caracteristicas de los
textos cientificos, halla la idea principal de la lectura, relaciona el contenido de la lectura con
situaciones de la vida real, valora la importancia del contenido de la lectura, entre otras. La
sintesis de los resultados se establece mediante: el nimero de respuestas acertadas (2 puntos),
incompletas (1 punto) y equivocadas (0 puntos) por cada item. Luego estos valores se
transforman a porcentajes para estar al tanto del desempefio de los estudiantes en relacion con

los niveles de comprension lectora. Ver rabricas de las lecturas de intervencion en anexo H.

Para el analisis de la informacion se hace uso de procedimientos cualitativos e
instrumentos cuantitativos; esta se organiza en tablas y gréficas y se asocia con una escala de
valores que se establece en concordancia con el enfoque de investigacion en dos tipos:
cuantitativo, mediante un puntaje en porcentaje desde 1 hasta 100, y de tipo cualitativo llamado
desempefio, que se organiza en varias categorias:

Avanzado: para valores comprendidos entre 80 — 100%
Medio: para valores comprendidos entre 50 — 79%

Bajo: para valores comprendidos entre 1 — 49%



Capitulo.5: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se presentan los logros, dificultades y aspectos a mejorar del proceso
de investigacion de aula realizado. Los resultados se exponen siguiendo la secuencia de las

fases desarrolladas.
5.1 Analisis de resultados fase uno

En la primera fase de la propuesta se disefié una ficha didactica y se aplico la prueba
diagndstica o pretest. Los resultados individuales de la prueba diagnéstica se presentan en las
figuras 5.1y 5.2.
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Figura 5.1. Desempefio de los estudiantes de 901 en la prueba diagnostica.



Desempeno estudiantes 902 en la prueba diagndstica
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Figura 5.2 Desempefio de los estudiantes de 902 en la prueba diagnostica

Las figuras 5.1 y 5.2 muestran el desempefio de los estudiantes de 901 y 902
respectivamente en la prueba diagnostica. Los 15 items de la prueba diagnostica son el 100%.
De acuerdo con las preguntas acertadas se organizan categorias de: bajo de 1% a 49%; medio
de 50% a 79% y avanzado de 80% a 100%. En el grupo 901, de los 25 estudiantes, 13 se ubican
en el rango bajo y los 12 restantes en el rango medio. En el grupo 902 con 21 estudiantes: 9 se
ubican en el rango bajo, 11 en medio y uno en avanzado. Esto significa que 52% de los
estudiantes de 901 y el 42,85% de 902 se encuentran en el rango bajo, lo que nos lleva a la
necesidad de implementar estrategias pedagodgicas para mejorar la comprension lectora en
relacion con la biologia celular.



Desempeio grupo 901 prueba diagnostica
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Figura 5.3 Desempefio de acuerdo con los niveles de comprension lectora en la prueba

diagnéstica del grupo 901.
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Figura 5.4 Desempefio de acuerdo con los niveles de comprension lectora en la prueba
diagndstica del grupo 902.

Las figuras 5.3 y 5.4 muestran en gréficas de barras los desempefios por niveles de
comprension lectora: literal primario, literal profundo, inferencial y critico en la prueba
diagnostica en las dos poblaciones objetivo. Las barras de color azul claro representan los

porcentajes de respuestas acertadas, las barras de color rojo son los porcentajes de respuestas



incompletas y las barras de color verde claro corresponden a los porcentajes de respuestas
erradas. En el grupo 901, sobresalen las barras de color verde con mayor porcentaje de
respuestas erradas para todos los niveles de comprension lectora. El grupo 902, en las preguntas
de nivel literario primario los estudiantes respondieron de manera acertada el 36,4% de las
preguntas, respuestas incompletas el 3,2% vy erradas el 60,4%. En las preguntas de nivel
literario profundo se presentd el 47% de aciertos, 6% de respuestas incompletas y el 47% de
respuestas erradas. En las preguntas de nivel inferencial hubo el 58% de aciertos, 0% de
respuestas incompletas y el 42% de respuestas erradas. En las preguntas de nivel critico las

respuestas acertadas son el 52%, las incompletas el 13% y las erradas 35%.

En ambos grupos se evidencia un alto porcentaje de respuestas erradas en todos los
niveles de comprension lectora y la necesidad que habia de establecer un programa orientado

a mejorar la comprension de la lectura de textos de divulgacion cientifica.
5.2 Fase dos, implementacion de la propuesta pedagdgica

Durante esta fase se implementa la propuesta pedagdgica de lectura de textos de
divulgacion cientifica un camino para el mejoramiento del aprendizaje de la biologia celular.
Esta se llevo a cabo de manera satisfactoria gracias al interés mostrado por los estudiantes de
hacer parte de un proceso de investigacion, en el que ellos eran los beneficiarios y parte central
del trabajo programado. Actividades escolares como izadas de bandera, campeonato de juegos
interclases, reuniones de docentes convocadas por el sindicato y campafias de salud que llegan
a los establecimientos educativos en el departamento de Arauca, son factores que afectan el
desarrollo e intensidad de las actividades presenciales en el aula. Por esta razén, fue necesario
convocar a los estudiantes dos sabados para compensar las horas perdidas y desarrollar los

talleres de lectura planificados durante el proceso.

Los resultados del proceso de intervencidn, durante la fase dos, se obtienen mediante el
analisis de las respuestas de los estudiantes en los instrumentos disefiados para evaluar la
comprension durante cada lectura. Primero se analizan los resultados mediante la rubrica
correspondiente a cada lectura, que permite clasificar los items de los cuestionarios de acuerdo
con las habilidades de comprension lectora y asignar un valor de 2 puntos para cada respuesta
acertada, 1 para las respuestas incompletas y 0 para las erradas. Con estos criterios se valoraron
las respuestas de los cuestionarios correspondientes a cada lectura. Luego los resultados se
transformaron en porcentajes y se sintetizaron en tablas, que agrupan los aciertos, las respuestas
incompletas y las erradas en porcentajes por cada habilidad de comprension lectora y permite



obtener un valor promedio de desempefio. Con los resultados obtenidos por los dos grupos en
la lectura 1: “Células madre: ¢la panacea de la medicina del siglo XXI1?”, se hizo un cuadro
comparativo de las respuestas por cada grupo, que se presenta en la tabla 6. Los dos grupos
tienen porcentajes promedios similares en las respuestas. Es decir, en la habilidad de reconocer
informacion explicita: el grupo 901 tiene 54% de respuestas acertadas y el grupo 902 el 54,57;
en respuestas incompletas los porcentajes son iguales 7,33%; en repuestas erradas 901 tiene
38,67 y 902 el 38%. En las otras cuatro habilidades de comprension lectora que se trabajaron
en esa primera lectura, también las respuestas tienen porcentajes con pocas diferencias. Esto
nos permitir concluir que las dificultades en el desarrollo de las habilidades de comprension

lectora son comunes para la poblacién objeto de estudio.

Tabla 6. Rendimiento promedio (en porcentaje) de los grupos noveno en las habilidades de

comprension lectora con relacion a la lectura 1.

Respuestas acertadas  Respuestasincompletas  Respuestas erradas

HABILIDADES DE COMPRENSION LECTORA G 901 G 902 G901 G 902 G 901 G 902

Reconoce informacion explicita items 4, 5, 10, 11, 12, 13 54 54,57 7,33 7,33 38,67 38
Halla laidea principal y secundarias items 1, 2 54 54 10 10 36 36
Completa cuadros sindpticos y mapas conceptuales items 6, 7 68 70 8 8 24 22
Saca conclusioenes de la letura item 14 60 60 4 4 36 36
Infiere el signficado de frases item 3 36 44 16 16 48 40

A partir de la tabla 6 y hasta la tabla 11, se pueden mostrar algunas dificultades en las
habilidades de comprensidn lectora para biologia celular de los dos grupos de noveno grado.
Las tablas tienen los resultados comparativos por grupo de las habilidades de comprension
lectora en lecturas de intervencion que permiten el analisis del desempefio de los estudiantes.
En la tabla 6 relacionada con la lectura 1: Células madre: ¢la panacea de la medicina del siglo
XXI? se evidencia dificultad en los estudiantes para extraer la idea principal del texto,
problemas de redaccion debido a la falta de coherencia y por la presentacién de ideas
incompletas, en los items 1 y 2 relacionados con la habilidad de hallar la idea principal y
secundarias el grupo 901 y 902 tienen 54% de respuestas acertadas, 10% de incompletas y 36%
de respuestas erradas; También se les dificulté en la primera lectura inferir el significado de
frases tomadas textualmente, item 3, 36% de aciertos, 16% respuestas incompletas y 48% de

respuestas erradas en el grupo 901.

Tabla 7. Rendimiento promedio (en porcentaje) de los grupos noveno en las habilidades de

comprensién lectora con relacién a la lectura 2.



Lectura 2 La mitocondria: fuente de energia y mucho mas

Resp. Acertadas Resp. Incompletas Resp. Erradas
HABILIDADADES DE COMPRENSION LECTORA G901 G902 G901 G902 G901 G902
Reconoce informacién explicita items 1, 2, 4, 5,

6,7,8,09, 10,11, 12, 13, 14, 15 61,14 68,57 6,59 8,98 32,28 22,45
Habilidad para resumir la lectura item 16 56 71,42 12 9,53 32 19,05
Habilidad para completar cuadros sinopticos o

mapas conceptuales item 17 44 71,42 20 4,77 36 23,81
Infiere el significado de palabras item 3 88 90,48 0 0 12 9,52

En la tabla 7 sobre la lectura 2 La mitocondria: fuente de energia y mucho mas, las
dificultades se presentan principalmente con el grupo 901 en la habilidad de resumir la lectura:
56% de aciertos, 12% respuestas incompletas y 36% de respuestas erradas. A este mismo grupo
901 se le dificulta la habilidad de completar mapas conceptuales: 44% de aciertos, 20% de
respuestas incompletas y 36% de respuestas erradas. Con menos dificultad el item relacionados
con inferir el significado de palabras con 88% de aciertos en el grupo 901 y 90,48 en 902, 0%

de respuestas incompletas y 12% de respuestas erradas en el grupo 901 y 9,52% en 902.

Tabla 8. Rendimiento promedio (en porcentaje) de los grupos noveno en las habilidades de

comprension lectora con relacion a la lectura 3.

Lectura 3 Neuronas espejo, el reflejo de nuestros actos
Resp. Acertadas Resp. Incompletas Resp. Erradas

HABILIDADES DE COMPRENSION LECTORA G901 G902 G901 G902 G901 G902
Reconoce informacién explicita items 2, 3, 7, 8,

9, 10, 63,33 69,83 14,67 7,15 22 23,02
Habilidad para hallar laidea principal item 1 48 47,62 16 23,81 36 28,57
Habilidad para completar cuadros sinopticos o

mapas conceptuales item 11 92 100 0 0 8 0
Infiere el significado de expresiones o frases

item 4 60 61,9 16 19,05 24 19,05
Relaciona informacién del texto con la vida

cotidianaitems 5, 6 70 85,71 8 9,53 22 4,76

En la tabla 8, relacionada con la lectura 3 Neuronas espejo, el reflejo de nuestros actos,
la mayor dificultad sigue siendo hallar la idea principal del texto: repuestas acertadas grupo
901 (48%), grupo 902 (47,62%), respuestas incompletas 901 (16%), 902 (23,81%) y respuestas
erradas 901 (36%), 902 (28,57%). El item que respondieron con menor dificultad fue el de
completar cuadros sindpticos 0 mapas conceptuales con 92% de aciertos en el grupo 901 y el
100% en 902.

Tabla 9. Rendimiento promedio (en porcentaje) de los grupos noveno en las habilidades de

comprension lectora con relacion a la lectura 4.



LECTURA 4: RESPIRAR, SIN RESPIRAR
Resp. Acertadas Resp. Incompletas  Resp. Erradas

HABILIDADES DE COMPRENSION LECTORA G 901 G 902 G 901 G 902 G 901 G 902
Reconoce informacion explicita items 1,2,3, 67,33 84,12 4,67 2,39 28 13,49
4,6,7

Habilidad para hallar la idea principal y 78 80,9 12 4,77 10 14,33
secundarias ftems 8, 10

Interpreta apropiadamente la figura que 56 85,71 12 14,29 32 0
acompafia a la lectura ftem 5.

Establece relacion entre conceptos 80 95,23 12 4,77 8 0

expresados en el texto item 9

En la tabla 9, lectura 4 Respirar, sin respirar, al grupo 901 se le dificulta la habilidad
de interpretar apropiadamente la figura que acompafia la lectura: 56% de aciertos, 12% de
respuestas incompletas y 32% de respuestas erradas. El item que respondieron con mayor
facilidad fue el que corresponde a la habilidad de establecer relacion entre conceptos

expresados en el texto con el 80% de aciertos en el grupo 901 y el 95,23% en 902.

Tabla 10. Rendimiento promedio (en porcentaje) de los grupos noveno en las habilidades de

comprension lectora con relacion a la lectura 5.

LECTURA 5: ¢ESTAN VIVOS LOS VIRUS?
Resp. Acertadas Resp. Incompletas  Resp. Erradas

HABILIDADES DE COMPRENSION LECTORA G 901 G 902 G 901 G902 G901 G 902
Reconoce informacion explicita items 1,2, 3, 74 84,12 6 239 20 13,49
4,6,7

Habilidad .para} hallar la idea principal y 78 80,9 12 477 10 14,33
secundarias items 8, 10

Interpret? apropladame,nte la figura que 68 85,71 20 14,29 1 0
acompafa a la lectura item 5.

Establece relacion entre conceptos 30 95,23 19 477 g 0

expresados en el texto item 9

En latabla 10, lectura 5 ¢ Estan vivos los virus?, Nuevamente al grupo 901 se le dificulta
la habilidad para interpretar apropiadamente la figura que acompafa la lectura: 68% de

aciertos, 20% repuestas incompletas y 12% de respuesta erradas.

Tabla 11. Rendimiento promedio (en porcentaje) de los grupos noveno en las habilidades de

comprension lectora con relacion a la lectura 6.



LECTURA 6 CELULAS Y TEJIDOS VEGETALES: FUENTE DE ALIMENTOS PARA EL FUTURO

Resp. Acertadas Resp. Incompletas

Resp. Erradas

G 901 G 902 G 901 G 902 G 901 G 902

Iqent[f!ca Ia§ caracteristicas de los textos %6 95,23 8 477 16 0
cientificos item 2
ReconoE:e informacion explicita en los textos 88 90,47 3 477 4 476
que lee item 8
Habili r mpletar r inopti

abilidad para comple a} cuadros sinopticos o 92,85 10 477 g 2,38
0 mapas conceptuales items4, 5
Habilidad para resumir la lectura item 9 92 90,47 0 4,77 8 4,76
Relaciona informacioén explicita entre

. . , 84 85,71 8 9,53 8 4,76
diferentes textos leidos item 6
Anallza,y argumenta respuesta segun la 9% 85,71 4 0 0 14,29
lectura item 1
Analiza eI'S|gn|f|cado de frases textuales de 68 90,47 0 9,53 32 0
la lectura item 3
Rel_a_mona, informacion del texto con la vida 90 90,47 3 0 0 9,53
cotidiana item 7
Reflexiona sobre el contenido de la lectura 'y 9% 80,95 0 477 4 14,28

expresa su punto de vista ftem 10

En latabla 11, lectura 6 Células y tejidos vegetales: fuente de alimentos para el futuro,

la habilidad de analizar el significado de frases textuales se dificulta un poco al grupo 901: 68%

de aciertos y 32% de respuestas erradas. Entonces, en los talleres de lectura el grupo con

mayores dificultades para desarrollar las habilidades de comprension lectora fue el curso 901y

las habilidades de comprension lectora que més se les dificultd a los estudiantes fueron las de

hallar la idea principal y de interpretar apropiadamente frases textuales.

Las tablas 6 al 11 se sintetizan tomando sélo las respuestas acertadas para observar la

evolucion o avance de las habilidades de comprension lectora en los dos grupos de noveno

grado.

Tabla 12. Evolucién de las habilidades de comprensiédn lectora durante las lecturas en el grupo

901



HABILIDADES DE COMPRENSION LECTORA901 | Lectural | Lectura2 | Lectura3 | Lecturad | Lectura5 | Lectura6
NIVEL LITERAL PRIMARIO

Reconoce informacién explicita | 54] 61,14 63,33 67,33 75,7| 88
NIVEL LITERAL PROFUNDO

Halla la idea principal y las secundarias 54 48 78

Completa cuadros sindpticos y mapas conceptuales 68 a4 92 100 82
NIVEL INFERENCIAL

Infiere el significado de frases 36 60 68
Habilidad para resumir la lectura 56 92
Infiere el significado de palabras 88 72

Relaciona informacion del texto con la vida cotidiana 70 92
Interpreta figuras o imagenes en la lectura 56

Establece relacidn entre conceptos de la lectura 80 84

Analizay argumenta respuesta segun la lectura 96
Identifica las caracteristicas de los textos cientificos 76
Relaciona informacidn explicita entre diferentes textos 84
NIVEL CRITICO

Saca conclusiones de la lectura 60

Reflexiona sobre el contenido de la lecturay

expresa su opinion 96

Tabla 13. Evolucion de las habilidades de comprension lectora durante las lecturas en el

grupo 902

HABILIDADES DE COMPRENSION LECTORA902 | Lectural | Lectura2 | Lectura3 | Lecturad | Lectura5 | Lectura6
NIVEL LITERAL PRIMARIO

Reconoce informacién explicita | 54,57| 68,57| 69,83 84,12 82,04| 90,47
NIVEL LITERAL PROFUNDO

Halla laidea principal y las secundarias 54 47,62 80,9

Completa cuadros sindpticos y mapas conceptuales 70 71,42 100 100 92,85
NIVEL INFERENCIAL

Infiere el significado de frases 44 61,9 90,47
Habilidad para resumir la lectura 71,42 90,47
Infiere el significado de palabras 90,48 90,47

Relaciona informacion del texto con la vida cotidiana 85,71 90,47
Interpreta figuras o imagenes en la lectura 85,71

Establece relacidn entre conceptos de la lectura 95,23 71,42

Analizay argumenta respuesta segun la lectura 85,71
Identifica las caracteristicas de los textos cientificos 95,23
Relaciona informacidn explicita entre diferentes textos 85,71
NIVEL CRITICO

Saca conclusiones de la lectura 44

Reflexiona sobre el contenido de la lecturay

expresa su opinién 80,95

En la tabla 12 se registra el desempefio del grupo 901 por habilidades de comprensién
lectora. La habilidad de reconocer informacién explicita presenta un aumento gradual: en la
lectura 1 con 54% de aciertos, lectura 2 con 61,14%, lectura 3 con 63,33%, lectura 4 con
67,33%, lectura 5 con 75,7% y la lectura 6 con 88% de aciertos. En el nivel literal profundo, la
habilidad de extraer la idea principal y secundarias, registra un progreso de 54% de aciertos en

la lectura 1 hasta el 78% de aciertos en la lectura 4; la habilidad de completar cuadros sinopticos



y mapas conceptuales registra una tendencia que muestra un avance significativo, lectura 1 con
68% de aciertos, lectura 2 con 44%, lectura 3 con 92%, lectura 5 el 100% Yy lectura 6 con 82%

de aciertos.

En el nivel inferencial la habilidad de deducir el significado de frases presenta un
avance moderado: lectura 1 con 36% de aciertos, lectura 3 con 60% Y lectura 6 con 68% de
aciertos. Para las otras habilidades de comprension lectora en los niveles inferencial y critico
no se cuenta con datos suficientes para afirmar categéricamente que se dio progreso de las
mismas durante el programa de intervencion; aunque se aprecia un mejor resultado general en
las ultimas lecturas. En la tabla 13, se registra el desempefio de los estudiantes del grupo 902
que presenta un desempefio similar al grupo 901 en relacién con el avance progresivo de las
habilidades de comprensién lectora. Esto, probablemente, nos permite deducir que con la
estrategia que se implementa se trabajan las mismas habilidades de comprension lectora, de ahi

los resultados de avance similares que se obtienen durante el proceso.

Con el fin de mejorar la compresion lectora y la redaccion de textos, en las lecturas 1y
2 se les pidié a los estudiantes reescribirlas con sus propias palabras. Se supone que el
estudiante para hacer el ejercicio debe comprender las ideas del documento, sintetizarlas y
plasmarlas en un texto, lo que se espera, le ayude a mejorar la redaccion. En la lectura 1, la
habilidad de hallar la idea principal y las secundarias: respuestas acertadas de 901 el 54% y
902 el 54%. En la lectura 2, la habilidad de resumir el texto leido: respuestas acertadas de 901
el 56% y en 902 el 71,42%. En la lectura 6, la habilidad de resumir el texto leido: respuestas
acertadas en 901 el 92% y en 902 el 90,47%. De un promedio de rango medio se pasé a un
promedio avanzado. Entonces, esta habilidad de comprension lectora sobre la cual se hizo
mayor énfasis en el programa de intervencion mostré un progreso significativo de los

estudiantes.

El promedio de respuestas acertadas, incompletas y erradas en cada una de las lecturas de
intervencion se presentan en las figuras 5.5 y 5.6 para los dos grupos de noveno grado. Con un
vistazo general de los graficos, se aprecia como las barras de color azul representan las
repuestas acertadas y durante el desarrollo del proceso aumentan gradualmente de 54% en la
lectura 1 hasta 86% para el grupo 901 y de 55% en la lectura 1 hasta 90% en la lectura 6 para
el grupo 902; mientras que las barras de color verde, que representan las respuestas erradas van
disminuyendo de 38% en la lectura 1 hasta 9% en la lectura 6 para el grupo 901 y de 37% en

la lectura 1 hasta 6% en la lectura 6 para el grupo 902. Estos resultados muestran que cuando



se trabajan las habilidades de comprension lectora mediante textos dirigidos a este propdsito,
se logra un avance significativo en las competencias lectoras y en la comprension disciplinar.
Igualmente, es importante resaltar que el trabajo en parejas, realizado durante las lecturas 5 y
6, facilita el intercambio de ideas y ayuda a lograr una mejor comprension de las teméticas

desarrolladas en las lecturas.

Comprension de los temas de biologia celular
en las lecturas de intervencion del grupo 901
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Figura 5.5 ¢ Qué comprension hubo de los temas de biologia celular presentados en las

lecturas de intervencion del grupo 901?
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Figura 5.6 ¢Qué comprension hubo de los temas de biologia celular presentados en las

lecturas de intervencion del grupo 902?

La figura 5.5 en relacidn con las lecturas 1 “Células madre: ;la panacea de la medicina
moderna?” con 38% de respuestas erradas Y la lectura 2 la “Mitocondria: fuentes de energia y
mucho mas” con 31% de respuestas erradas son las que presentan mas dificultad para los
estudiantes de 901 y corresponden a los estandares de ciencias naturales de comparar sistemas
de division celular y argumentar su importancia en la generacion de nuevos organismos y
tejidos y el estandar de explicar la estructura celular y las funciones béasicas de sus
componentes. Estos estdndares de ciencias naturales explican organismos microscopicos y
procesos complejos que se entienden solo por las descripciones escritas e imagenes que las
representan y sobre las cuales cambia su forma a medida que equipos mas avanzados revelan

nuevas caracteristicas de la célula y sus componentes.

Segun la figura 5.6 La lectura 6 “Cultivo de células y tejidos vegetales: fuente de alimentos
para el futuro” fue la de mayor comprension a pesar de relacionarse también con los
estandares de la estructura celular y los sistemas de division celular con 90% de respuestas
acertadas. Esta lectura hace mas énfasis a la importancia de las nuevas técnicas para una
mayor produccion de alimentos y la elaboracion de medicamentos que a la explicacion de los

procedimientos bioldgicos para el cultivo de células vegetales.

5.3 Fase tres, evaluacion de los resultados

La fase 3 corresponde a la evaluacion de la prueba final o postest. Esta prueba tenia 12 items

y los resultados individuales se presentan a continuacion.



Desempeio de los estudiantes 901 en la prueba final
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Figura 5.7 Desempefio de los estudiantes de 901 en la prueba final
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5.8 Desempefio de los estudiantes de 902 en la prueba final

Las figuras 5.7 y 5.8 muestran el desempefio individual de los estudiantes en la prueba final.
Los resultados indican un avance moderado en la comprension lectora de textos de divulgacion
cientifica relacionados con la biologia celular. En la escala bajo (porcentaje 1 a 49) hay 2
estudiantes en 901 y 3 en 902. En el nivel medio (50% a 79%), hay 19 estudiantes en 901 y 12
en 902. En la escala avanzado (80% a 100%), hay 4 estudiantes en 901 y 5 en 902. Esto significa
que la mayoria de estudiantes el 67,39% se ubicaron en el nivel medio y que a pesar de los
talleres intensivos en el cuarto periodo académico sobre la lectura de textos de divulgacion

cientifica el 10,86% de los estudiantes de noveno grado terminaron con dificultades para



comprenderlos. Las actividades de refuerzo se hacian después de contestado el cuestionario,
se aclaraban las dudas y se complementaban los temas tratados en las lecturas. Con certeza
otros factores incidieron en estos bajos resultados de estos cinco estudiantes porque al revisar
el consolidado de las notas al final de afio habian perdido otras areas de estudio. PAN (grupo
901) perdié matematicas, ciencias naturales y ciencias sociales. ARBA (grupo 902) perdid las

areas de matematicas, ciencias naturales, ciencias sociales, lengua castellana e inglés.

Resultados en la prueba final grupo 901
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Figura 5.7 ; Como fue el resultado por niveles de comprension lectora en la prueba final
del grupo 901?



Resultados en la prueba final grupo 902
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Figura 5.8 ; Como fue el resultado por niveles de comprension lectora en la prueba final
del grupo 902?

Las figuras 5.7 y 5.8 presentan los resultados de los grupos 901 y 902 en la prueba final con
porcentajes parecidos en el nivel literal primario: respuestas acertadas de 901 58,28% y 57,85
de 902. En el nivel literal profundo el grupo 901 obtuvo un mayor porcentaje de respuestas
acertadas 84% contra 73,85% del grupo 902. En el nivel inferencial: las respuestas acertadas
de 901 son 56% y en 902 el 60%. En el nivel critico: 901 tuvo 70% de aciertos, mientras 902
alanzé el 78,7%. En sintesis, prevalecieron las respuestas acertadas sobre las erradas en los
diferentes niveles de comprension lectora de la prueba final y un desempefio equivalente de los

dos grupos de noveno grado.



PORCENTAJE
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Figura 5.9 ; Como fueron los resultados comparativos entre el pretest y postest por niveles

comprension lectora del grupo 901?
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Figura 5.10 ;Como fueron los resultados comparativos entre el pretest y postest por

niveles comprension lectora del grupo 902?

Las figuras 5.9 y 5.10 hacen un comparativo en los resultados por niveles de

comprension lectora de los grupos 901 y 902 respectivamente, en los cuales coinciden en tener



un mayor porcentaje de aciertos en la prueba final sobre la prueba inicial. EI grupo 901, en el
nivel literal primario paso del 44,33% al 58,28%, en el nivel literal profundo del 36% al 84%,
en el nivel inferencial del 38% al 56% y en el nivel critico del 24% al 70%; el grupo 902, pasé
de 36,4% a 57,85 de aciertos en el nivel literal primario, de 47% a 73,85% en nivel literal
profundo, de 58% a 60% en el nivel inferencial y de 52% a 78,7% en el nivel critico. Estos
datos indican por consiguiente que disminuyen las respuestas equivocadas en la prueba final
como se aprecia en la gréafica. Las respuestas incompletas presentan reduccion en los

porcentajes entre el pretest y el postest, pero sus valores no son relevantes para los resultados.

Tanto en el comparativo del pretest y postest como las tablas con el desempefio de los
estudiantes en las lecturas del programa de intervencion se nota un mejoramiento en las
habilidades de comprension lectora. No en la misma proporcion porque en las lecturas del
programa de intervencién los estudiantes tuvieron la posibilidad de trabajar por parejas y el
trabajo en grupo aumenta las posibilidades de tener mejores resultados. De forma evidente se
puede apreciar un progreso general de los estudiantes en todos los niveles de comprension

lectora en los dos grupos de noveno grado.

INDICE POR AREAS SEGUN EL ICFES DE LA IEJMC
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Figura 5.11 Resultados por indice de las pruebas SABER 11 afios 2014 a 2016 de la
IEJMC

El indice de las areas evaluadas por el ICFES se obtiene del promedio de los resultados
en cada area de los Ultimos tres afios. En la figura 5.11 se observa un mejoramiento del indice
de manera progresiva en todas las areas de estudio evaluadas desde el afio 2014 hasta el 2016.

En matematicas se pasé de 0,7188 en el 2014 a 0,7432 en el 2016. En ciencias naturales se



paso de 0,7215 en 2014 a 0,7477 en el 2016 y se constituy6 en el mas alto indice logrado ese
afio. En sociales y competencias ciudadanas: de 0,6921 en 2014 a 0,7204 en 2016. En lectura
critica: de 0,684 en 2014 a 0,7164 en 2016. En inglés: de 0,6503 en 2014 a 0,6815 en 2016. El
indice total pas6 de 0,7 en 2014 a 0,7281 en 2016. También es motivo de satisfaccion
profesional ver como de los 46 estudiantes de undécimo que presentaron las pruebas SABER
11 en el afio 2016, 19 de lograron puntajes superiores a 300 puntos y 2 de ellos obtuvieron

puntajes entre 343 y 369 para ser beneficiarios de las becas de ser pilo paga.

En relacion con otros trabajos de investigacion con tematica y resultados similares se

van referenciar uno realizado en Bogota y otro en Medellin.

La tesis titulada “Desarrollo de la comprension en la lectura inferencial del grado
noveno de un Colegio Publico de Bogotd” fue realizada por Gemma Corolina Contreras
Calderon para optar al titulo de magister en educacién de la Universidad Nacional de Colombia
en el afio 2016. En el proyecto participaron dos colegios privados de observacion, un colegio
publico de intervencidn con las jornadas mafana y tarde y dos publicos de control. Los colegios
privados en observacion son: San Bartolomé de la Merced, calendario B, jornada Unica, cuatro
cursos de noveno con estudiantes en los estratos 4 y 5; Agustiniano Ciudad Salitre, calendario
A, cuatro grupos de noveno con estudiantes de estratos 3 y 4. En intervencién: un colegio
publico con cuatro grupos de noveno en la jornada de la mafiana y dos grupos en la tarde,
estudiantes de estratos 1, 2 y 3. El primer colegio publico de control esta ubicado en el barrio
Castilla, cuatro cursos de noveno con estudiantes de estratos 1, 2 y 3. El segundo colegio
publico de control tiene 3 grupos de noveno en la jornada de la tarde y estudiantes de estratos
1,2y 3. Por el paro del magisterio en el afio 2013, los estudiantes de los grupos de intervencién

y de control se redujeron en la fase final de 319 a 192.

El proyecto tiene en cuenta las practicas pedagogicas de los docentes de espafiol y las
estrategias metodoldgicas de ensefianza y aprendizaje propuestos para el desarrollo de los
procesos en comprension de lectura inferencial: los tipos de modelos pedagdgicos, la naturaleza
del objeto de estudio, los contenidos de aprendizaje, los propositos de ensefianza, las estrategias
didacticas y metodologicas y la evaluacion. El andlisis de los resultados identifica los grupos
que obtuvieron mayor promedio final y mayor progreso. Realiza un andlisis comparativo de

las caracteristicas compartidas y diferenciales de las practicas docentes.

Si se compara los trabajos “La comprension de textos cientificos un camino para el

mejoramiento del aprendizaje de la biologia celular” y “Desarrollo de la comprension en lectura



inferencial del grado noveno de un Colegio Publico de Bogota, se encuentran varias similitudes
y diferencias. Los estudiantes de ambos trabajos son del grado noveno pero el proyecto
realizado en Bogota corresponde a zona urbanay el de La Esmeralda a zona rural. No obstante,
los cursos de intervencién de Bogota son de estratos 1, 2 y 3 que seguramente afrontan
necesidades y limitaciones parecidas con los estudiantes de La Esmeralda. También, uno y otro
proyecto se proponen mejorar la comprension lectora de los estudiantes y estimular las
actividades de analisis para relacionar los textos leidos con la realidad, conocer las intenciones
del autor y opinar sobre textos cientificos que son tipos de lectura inferencial. El proyecto de
Bogotéa analiza las practicas pedagdgicas de los profesores y propone estrategias metodoldgicas
de ensefianza y aprendizaje que incidan positivamente en la lectura inferencial. Sin embargo,
el trabajo de investigacion realizado me ha permitido entender y poner en préactica estrategias
pedagogicas segin el modelo constructivista socio- cultural que hace parte de la
fundamentacidn conceptual del proyecto y de la institucion educativa donde trabajo. En cuanto
a los resultados cuantitativos: el porcentaje promedio en la prueba diagndstica del grupo 901
es 46% y en la prueba final 67%, es decir, un progreso de 19 puntos porcentuales; el porcentaje
promedio del grupo 902 en la prueba diagndstica es de 52% y en la prueba final 67%, es decir,
un progreso de 15 puntos porcentuales. El trabajo de Bogota utiliza otros promedios que
impiden hacer una comparacion cuantitativa de los resultados, pero las cifras relacionadas
permiten evidenciar que también hubo un progreso de los estudiantes al comparar la prueba
inicial y final del proyecto: Intervencion 1 (P1) a 71 estudiantes en la prueba inicial 491,86 y
en la prueba final 538,29, un progreso de 46,42; Intervencion 1 (P2) a 47 estudiantes en la
prueba inicial 456,28 y prueba final 506,10, progreso 49,81.

El trabajo desarrollado en el corregimiento Alta Vista de Medellin, con un grupo del
grado octavo de 32 alumnos, se propuso mejorar los niveles de comprension lectora de textos
cientificos en el area de Ciencias Naturales, utilizando preguntas. La intervencion se efectud
en el transcurso de 10 semanas con una intensidad de 3 horas semanales. La autora del trabajo,
Gaona, 2013 comparo los resultados del pretest y postest en los niveles de comprension literal,
inferencial y critico. En el nivel literal del pretest los estudiantes obtuvieron un porcentaje
promedio de 44,6% Yy en el postest 67,7%. En el nivel inferencial del pretest los alumnos
alcanzaron el 35,8% vy en el postest 57,9%. En el nivel critico, el pretest tuvo el 36,4% vy el
postest 55,3% (Ramos (2013). Estos valores ratifican la importancia de aplicar estrategias de
comprensién lectora para abordar los textos de divulgacion cientifica en el area de ciencias

naturales. En ambos trabajos, a pesar que las intervenciones fueron en periodo de tiempo corto,



se logré un leve avance para mejorar la comprension de los textos cientificos. Para lograr
cambios definitivos en la comprension lectora se necesitaria de un trabajo de mayor duracion

y contar con el esfuerzo comdn de los otros docentes de ciencias naturales.



CONCLUSIONES

Los resultados del trabajo muestran que las estrategias pedagdgicas que tienen en cuenta
actividades previas, durante y posteriores a la lectura, el desarrollo de planes curriculares de
acuerdo con los estandares de las ciencias naturales y criterios de evaluacion y mejoramiento
continuo contribuyen a mejorar significativamente la comprensién lectora de textos y la

comprension de conceptos de la biologia celular en los estudiantes.

Asi mismo, se ve la necesidad de que los docentes de ciencias naturales se capaciten
para mejorar los procesos de lectoescritura desde la disciplina; teniendo en cuenta que la
alfabetizacion en ciencias naturales exige acercar a los estudiantes a las habilidades que poseen
los cientificos, dentro de las cuales se cuenta la comprension de textos cientificos y de
divulgacion lectora y que entre las habilidades para el siglo XXI se considera el manejo de
informacion y la capacidad para seleccionar los textos adecuados para informarse y aprender

sobre los avances de la ciencia y de la tecnologia.

Se evidencia, que las debilidades que resultan en el aula y que afectan la calidad
educativa, son un resultado de la falta de preparacion del maestro. Puesto que los problemas de
comprension lecto-escritora de éstos, se trasladan a los estudiantes y con ello a la comunidad
y a la sociedad. Por esta razon se plantea como hipdtesis, que si se desea mejorar la calidad
educativa. Los procesos de formacion docente deben ser tan rigurosos, que doten a los maestros

de las capacidades que requieren los estudiantes.

Los procesos de aula dirigidos a mejorar la comprension lectora tienen resultados
favorables a corto plazo, s6lo si se trabaja de manera intensiva con los estudiantes y en el largo
plazo porque mejora la comprension de la disciplina y desarrolla otras habilidades como el
manejo de informacion, lo que se evidencia en el mejoramiento de los resultados en las pruebas

externas de Ciencias Naturales.

Los estudiantes tienen interés por saber acerca de los avances en las investigaciones
para el tratamiento de algunas enfermedades que se originan por alteraciones en el
funcionamiento de la célula, en la medida que son temas que se relacionan con realidad social
de su entorno. Esta temaética, podria ser un centro de interés para motivar el desarrollo de
habilidades de pensamiento, la alfabetizacion en ciencias y motivar a los estudiantes por las

ciencias naturales.



RECOMENDACIONES

Tener en cuenta el trabajo en grupo, sobre todo en las primeras lecturas de la
intervencion para permitir que el trabajo entre pares ayude a nivelar los conocimientos. Luego
si continuar con actividades individuales donde se pueda apreciar los avances y dificultades de

los estudiantes.

La necesidad de ajustar el grado de dificultad en algunas preguntas de nivel literal
profundo como los mapas conceptuales donde se les present6 el esquema general del mismo
para completar; es decir, cuando el docente perciba que los estudiantes han asimilado el
fundamento de esta habilidad de comprensién lectora, llevarlos a que propongan esquemas o

mapas conceptuales con las ideas presentadas en la lectura.

Se requiere utilizar recursos adicionales a la lectura como la construccion de modelos,
videos y presentaciones con diapositivas para complementar la comprension de contenidos

programados.

Teniendo en cuenta las situaciones de violencia y problemas sociales de la zona rural
donde se encuentra ubicada la institucion educativa, es importante hacer méas énfasis al
desempefio individual que de grupo porque esos factores del entorno afectan el rendimiento

académico de los estudiantes y llevan finalmente a la desercion escolar.

A pesar de los resultados positivos alcanzados, hay la necesidad de continuar el
desarrollo de talleres de comprension lectora para mejorar las habilidades de analisis, sintesis

e inferencia de informacion en textos de divulgacion cientifica.

Las reuniones de area podrian tener en cuenta la reflexion conceptual y tematicas de
discusion en el entorno social y preparar trabajos interdisciplinares dentro del aula, que
integren las areas, mejore la comprension y desarrollan capacidades y en los maestros y en

los estudiantes.

Los docentes de Ciencias Naturales deberiamos suscribirnos a revistas de investigacion
en ciencias y tecnologia; para estar actualizados y tener acceso a textos de divulgacion

cientifica, que faciliten la ensefianza de la biologia y despierten el interés por la investigacion,



en vez de quedarnos en los textos guias comercializados para la educacién. Como una manera

para contribuir con la calidad educativa y con la cualificacion docente.

Realizar evaluacion escrita de la comprension de los conceptos de biologia celular que

se incluyeron en cada lectura.
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" Células madre c_la panacea
de la medicina del siglo XXI?

Hemos oido hablar mucho de ellas ultimamente. Unos las tachan de abominacion, otros han
puesto en ellas su esperanza. Las hay embrionarias, adultas, inducidas e incluso hibridas. Pero,
,qué son exactamente y para qué pueden servir este tipo de células?

>> Leonor Santos Ruiz / Investigadora del CIBER-BBN

n 1969, Richard J. Goss (1925-
El‘)%) escribio: “Si nada fuera

capaz de regenerar no existiria la
vida. Si todo regenerase no existiria la
muerte. Entre estos dos extremos se en-
cuentran todos los seres vivos”. De esta
forma, aquel profesor de Biologia, que
sirvié en la infanteria del III Ejército de
los Estados Unidos a las érdenes del Ge-
neral Patton, describia una de las cualida-
des que definen a los seres vivos: todos
los seres vivos lo son porque. en mayor o
menor medida, son capaces de regenerar
Su 0rganismo.

Epidcﬁ;\is
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Sangre
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Distintos tejidos
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Los tejidos que nos forman estan he-
chos de células y. al igual que los coches y
la ropa, se gastan con el uso y se estropean
con ¢l abuso. Lo primero ocurre porque
las células no son inmortales. Todos los
dias mueren células que han de ser susti-
tuidas por células nuevas. en un proceso
de autorrenovacion continua. El abuso que
estropea nuestro organismo son las enfer-
medades y lesiones, que también matan
células. Nuestra capacidad regenerativa
sirve para autorrenovarnos y, hasta cierto
punto. autorrepararnos. Es decir, nos man-
tiene integros para mantenernos vivos.

Tanto para autorrenovar un tejido
como para repararlo hacen falta células.
Cada tejido esta formado por un tipo dis-
tinto de célula que lleva a cabo un trabajo
especializado. Aunque todas las células
de un individuo son hermanas y poseen el
mismo material genético, las células de los
distintos tejidos no son intercambiables.
Las neuronas del cerebro no pueden hacer
el trabajo de los miocitos del musculo.

Las células caracteristicas o especifi-
cas de cada tejido son células especiali-
zadas o diferenciadas y, ademas de no ser
capaces de hacer otra funcion distinta de
la suya. poseen otra incapacidad: no pue-
den multiplicarse.

Si las células diferenciadas que forman
los tejidos no pueden generar células nue-
vas, ;como podemos regenerar nuestros
tejidos? Existe un tipo celular especial que

i 4 Ve DY e R AU ) PR R
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se encarga del suministro diario de células
frescas: las conocemos como células madre.

Una célula madre es una célula indi-
ferenciada (sin especializar), que puede
replicarse numerosisimas veces. De esta
forma las células madre pueden generar
muchas células hijas que, al estar alin in-
diferenciadas, pueden dar lugar a distintos
tejidos.



Embrionarias, adultas o
inducidas

Existen diversos tipos de células ma-
dre. Esas que nos acompaiian desde que
nacemos y que se cuidan de que no nos
falten células con las que funcionar se co-
nocen como células madre adultas o so-
maticas. Su presencia en la médula 6sea
se conoce desde hace décadas, y se ha uti-
lizado para curar: un trasplante de médula
osea es un trasplante de células madre. En
los tultimos afios se han descubierto cé-
lulas madre en la mayoria de los tejidos
adultos. pero su potencial terapéutico es
practicamente nulo. ya que son escasas €
indiscernibles de las células diferencia-
das, lo que hace dificil su aislamiento.

La obtencion de células madre adultas
con fines terapéuticos requiere una extrac-
cion de tejido (generalmente médula 6sea)
que resulta agresiva para el donante. Ade-
mas. las células madre adultas no pueden
diferenciarse en todos los tipos de célu-
la. por lo que no sirven para curar todos
los tejidos. Por tltimo. su capacidad para
multiplicarse no es infinita. lo que signifi-
ca que la cantidad de nuevas células que
pueden generar es limitada. Estos proble-
mas no existen en otro tipo de célula ma-
dre, la embrionaria.

lidad, el término correcto |
designarlas no es célula madre, sino
célula troncal. El término célula mg
proviene de una incorrecta traduccion
del inglés stem cell (incorrecta y muy
libre. ya que stem significa brote o, en
aiz u origen). al-

sentido figurado.
guna hay que pueda recibir, en justicia,

cl nombre de célula madre, ésa es sélo
el cigoto, la célula resultante de la fe-
cundacion del 6vulo. porque a partir de
ella se generan todas las demas células
del organismo. Esa si podria ser llamada
madre de todas las demas.

Hueso cortical

Médula

Daniel Amat

.

Hueso esponjoso

La médula se extrae y cultiva in vitro para obtener las células madre adultas.

Investigacion <<

Obtencion de células madre adultas

Tlustracion:

Las células madre embrionarias se
encuentran en embriones de cinco o seis
dias de edad. Una vez fecundado el évulo,
la célula resultante, llamada cigoto, co-
mienza a dividirse hasta formar una esfera
hueca con una especie de protuberancia
interna. Esta protuberancia estd formada
por unas doscientas células que pueden
replicarse indefinidamente y que aun no
han tomado ninguna decision sobre su fu-
turo, es decir, que pueden dar lugar a una
cantidad ilimitada de células capaces de
diferenciarse en cualquier tejido.

Desde el punto de vista terapéutico.
las células madre embrionarias tienen un
unico inconveniente: al no provenir del
paciente que se va a tratar. pueden provo-
car rechazo. Este problema es facilmente
superable. Sin embargo el uso clinico de
células madre embrionarias es problema-
tico y controvertido por sus implicaciones
éticas. Aquéllos que se oponen a su uso
argumentan que al destruir un embrion
para obtener células madre se impide el
nacimiento de un ser humano. Una legis-
lacion que sélo permite obtener células
madre a partir de embriones no aptos para
la reproduccion no ha conseguido detener
su rechazo. La lucha entre partidarios y
detractores sigue viva.

Por fortuna, en 2007 surgi6 un posible
punto de encuentro. Modificando genéti-
camente células diferenciadas de tejidos
adultos, dos grupos de investigadores
crearon las células madre inducidas. Estas

son células diferenciadas que, mediante la
introduccion de ciertos genes, son reverti-
das a un estado indiferenciado y prolifera-
tivo, parecido al de las células madre em-
brionarias. Las células madre inducidas
tienen todas las ventajas de las embriona-
rias y ninguno de sus problemas. Pueden
obtenerse a partir del propio paciente, con
lo cual no generan rechazo inmunolégico,
y no es necesaria la destruccion de ningiin
embrion, con lo cual no generan rechazo
social. Sin embargo. nada es perfecto.
Esta por demostrar que la manipulacion
genética necesaria para su obtencion no
sea peligrosa.

Las células madre adultas
no se diferencian en todos
los tipos de célula, por lo
que no sirven para todos los
tejidos, como si ocurre en el
caso de las embrionarias

Entretanto. numerosos ensayos clini-
cos estan en marcha para evaluar el po-
tencial terapéutico de las células madre
en el tratamiento de enfermedades como
la degeneracion macular. el infarto de
miocardio. la esclerosis lateral amiotro-
fica (E.L.A.). la cicatrizacion de fistulas,
el infarto cerebral... Se confia en que, en
unos afos, estas células puedan usarse
para tratar lesiones de médula espinal, en-
fermedades autoinmunes, diabetes, osteo-
porosis, enfermedad de Alzheimer, enfer-
medad de Parkinson, y un largo etcétera.
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>> Investigacion

Obtencidn de células madre embrionarias

S

38 horas (4 células)

Una de las aplicaciones actuales de
las células madre es la Ingenieria Tisu-
lar. El objeto de esta disciplina es crear
in vitro tejido vivo para reponer los teji-
dos dafiados o perdidos por los pacientes.
En la Universidad de Malaga, el grupo
LABRET (Laboratorio de Bioingenieria
y Regeneracion Tisular), dirigido por el
Dr. José Becerra, catedratico de Biolo-
gia Celular, investiga posibles formas
de usar las células madre y la Ingenieria
Tisular en la reparacion del hueso. Para
ello, trabajan en tres lineas de investiga-
cion, centradas sobre los tres pilares de
esta disciplina: células, sefiales quimicas
y biomateriales.

Sucede con las células algo parecido
a lo que con las personas. De nifos. en
los primeros cursos de colegio, pode-
mos ser cualquier cosa. pero pronto em-
pezamos a tomar decisiones: Ciencias o
Letras. Bachillerato o Modulo Profesio-
nal... y cada decision nos abre otro aba-
nico de posibilidades de entre las cua-
les tendremos que elegir sélo una. Al
término de nuestra formacion, estan
tan especializados que cambiar (pas
por ejemplo, de cartografo a médico)
es practicamente imposible. De forma
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8-9 dias: Implantacion

Las células objeto de estudio en el
LABRET son células madre adultas pro-
cedentes de la médula d6sea y de tejido
adiposo (si. esos Kilitos que tanto nos mo-
lestan son una fuente estupenda de células
madre). Estas células se usan como herra-
mientas con las que evaluar nuevos bio-
materiales y farmacos. pero también son
objeto de estudio en si mismas. El grupo

La Ingenieria Tisular tiene
como objetivo crear in vitro
tejidos vivos que reponen
los danados o perdidos por
los pacientes

similar, las células también determinan
su futuro durante el desarrollo embrio-
nario. Al inicio, cuando aiin estamos
formados por unos cientos de células,
ada una de ellas esta preparada para
seguir cualquier camino. A medida que

cision las conduce a crear un tejido con-

creto, “olvidando™ todo lo que podrian
haber sido. y perdiendo, ademas, su ca-

Se extrae y cultive 1 vitro para

tencion de células madre embrionarias

células madre y la ingenieria tisular

Células Madre
Embrionarias

chbtaner las céhdas madre
ombrionanas

Los blastocistos que pasados cinco afios no hayan sido implan-
tados en la madre estan “envejecidos™ v ya no pueden utilizarse
con fines reproductivos. Estos son los que se emplean para la ob-

[lustracion: Daniel Amat

LABRET investiga qué subpoblaciones
de células madre son mas adecuadas para
emplearlas en la reparacion de hueso, al
tiempo que intenta desarrollar métodos
seguros y reproducibles de multiplicar las
células madre y convertirlas en células
formadoras de hueso (osteoblastos).

La diferenciacion de células madre en
células de hueso requiere de senales qui-
micas osteoinductoras. Estas son, mol¢-
culas que actuen sobre las células madre
estimuldndolas a convertirse en células
oseas. Las moléculas osteinductoras son
producidas en el organismo de forma na-
tural, pero a veces lo son de forma insu-
ficiente. Por ello. el grupo LABRET ha
conseguido sintetizarlas en el laboratorio
para su administracion alli donde es nece-
sario un aporte extra. Ademas, este grupo
ha modificado quimicamente algunas de
estas moléculas para que permanezcan en
el lugar de aplicacion, evitando su difu-
sion a otros tejidos. De esta forma se in-
crementa su efectividad y, especialmente,
su seguridad. Varias de estas moléculas
han sido patentadas y su investigacion
esta en fase preclinica.

Junto a las células y las seiiales qui-
micas. los tejidos estan hechos de otro
componente indispensable que recibe el
nombre de matriz extracelular. La ma-
triz extracelular esta hecha de moléculas
sintetizadas por las células para formar



a su alrededor un armazon o andamio
en el que vivir. Esta matriz es tan espe-
cifica y caracteristica de un tejido como
las propias células, y es tan responsable
como ellas de la funcion del tejido. Para
hacer ingenieria de tejidos son necesarios
materiales biocompatibles que imiten la
matriz extracelular de los tejidos y que
ofrezcan a las células madre un soporte
y ambiente adecuados. En el hueso, la
matriz extracelular esta fabricada para
soportar el peso de nuestro cuerpo y ser-
vir de anclaje a los misculos que lo mue-
ven. El material ideal para la Ingenieria
Tisular de hueso debe ser duro pero poro-
s0. y debe poder combinarse con células
madre y moléculas osteoinductoras para
fabricar implantes vivos que puedan sus-
tituir a las protesis inertes que se emplean
en la actualidad. Los materiales objeto

Células madre adultas de raton creciendo sobre
una malla de nylon. Microscopid electronica de
barrido. / Foto: Leonor Santos y Daniel Amat

No son una panacea
médica pero remediaran
patologias atin
intratables y mejoraran
la calidad de vida de
enfermos cronicos

de estudio en el grupo LABRET son de
base silicea. biodegradables y con una
estructura porosa que permite alojar no
solo células sino también a las moléculas
osteoinductoras. una caracteristica de la
que carecen otros materiales usados hasta
la fecha. Los resultados obtenidos hasta
la fecha son esperanzadores, hasta tal
punto que se ha patentado un compues-
to de biomaterial + células madre al que
se pueden incorporar distintas moléculas
osteoinductoras. La adaptacion de este
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compuesto a diversas aplicaciones practi-
cas es en este momento objeto de estudio
enel LABRET.

En resumen, las células madre se co-
nocen desde hace décadas, y los avances
derivados de su investigacion nos han
llevado hasta un punto en que estamos
preparados para llevarlas a la clinica. Nu-
merosos ensayos clinicos con distintos ti-
pos de células madre en diversos paises
demuestran que estas terapias son ya una
realidad. ;Son las células madre la pana-
cea que nos librara de toda enfermedad? A
buen seguro. no. Pero, sin duda, remedia-
ran enfermedades hasta ahora intratables,
y mejoraran la calidad de vida de muchos
enfermos cronicos. Son una herramienta
irreemplazable con un potencial inmenso
y valioso. ®




TALLER DE ACTIVIDADES DE LA LECTURA “Células madre: ¢la panacea de la

medicina del siglo XXI?”

OBJETIVO: Identifica el concepto de célula madre, sus tipos y su importancia en la

medicina para el tratamiento de algunas enfermedades.

ESTANDAR DE CIENCIAS NATURALES: Comparo sistemas de division celular y

argumento su importancia en la generacion de nuevos organismos y tejidos

A. ¢Cudles son las diferencias entre la mitosis y la meiosis?
B. ¢Qué importancia tiene la division celular en la generacion de nuevos organismos y
tejidos?
ANTES DE LEER

A partir del titulo de la lectura “Células madre: ¢la panacea de la medicina del siglo XX1?”

C ¢De qué crees que va hablar el texto?
D ¢Menciona algunos tipos de células que ya conozcas?

E ¢Para qué crees que puede servir las células madres en la medicina?

COMPRENSION LECTORA

1. ¢Cual es la idea principal de la lectura?
Las células que conforman los diferentes tejidos del cuerpo humano no son inmortales, sino que
se renuevan continuamente por medio de las células madre; hay varios tipos de células madre
y su importancia en la medicina para el tratamiento de algunas enfermedades.
2. Escriba otras ideas importantes de la lectura
— Las células madres estan con nosotros desde que nacemos y se encargan de que no falten
células para que el cuerpo se mantenga en buen funcionamiento. - Los tejidos que forman
nuestro cuerpo estan hechos de células y se desgastan al igual que los coches y la ropa, se
gastan con el uso y se estropean con el abuso. - Cada tejido del cuerpo esta formado por un

tipo distinto de celulas que lleva a cabo un trabajo especializado y se les denomina células



diferenciadas. - La ingenieriatisular se encarga de producir in vitro tejidos vivos para reponer
los dafiados o perdidos por los pacientes.
3. Explique con sus palabras la frase “Si nada fuera capaz de regenerar no existiria la vida”
“si todo regenerase no existiria la muerte”. Entre estos dos extremos se encuentran todos los
Seres vivos”.
Los seres vivos mantienen la vida por la capacidad limitada de regenerar su organismo porque
continuamente estdn muriendo algunas células por desgaste o enfermedades y otras nuevas
células entran a reemplazarlas en sus funciones.
4. ¢Como hacen los seres vivos para mantenerse integros?
Todos los organismos estan formados por células y tienen la capacidad de auto regenerarse y
reparar los tejidos dafiados.
5. ¢Como se regeneran los tejidos de nuestro cuerpo?
Por medio de las células madres, las cuales pueden replicarse numerosisimas veces, se
suministran diariamente las células necesarias para reparar los tejidos dafiados.

6. De acuerdo a la ilustracion sobre los distintos tejidos. Completa el siguiente cuadro.

TIPOS DE TEJIDOS | CELULA QUE LO
COMPONE

Epidermis Queratinocitos

Sangre seritrocitos
eleucocitos
*plaquetas

Musculo Miocitos

Cartilago Condrocitos

Nervios Neuronas

Huesos osteocitos

7. Apartir de la lectura complete el siguiente cuadro sindptico sobre el uso terapéutico de

los tres tipos de células madre:

TIPOS DE VENTAJAS PROBLEMAS
CELULAS
MADRE
Adultas e Su presencia en la medula 6sea se | ¢ Las células madres adultas
conoce desde hace décadas y esta no pueden diferenciarse en
se ha utilizado para curar todos los tipos de células,
enfermedades.




por lo que no sirven para
curar todos los tejidos.

e Su capacidad para
multiplicarse no es infinita,
lo que significa que la
cantidad de nuevas células
que pueden generarse es
limitada y la extraccion al
donante puede ser agresiva
por afectar la medula dsea.

Embrionarias | e Estas células se encuentran en|e Desde el punto de vista

embriones de cinco a seis dias de terapéutico una  célula
edad 'y pueden replicarse madre embrionaria tiene un
indefinidamente solo inconveniente que al no

provenir del paciente que se
va a tratar, pueden provocar
un rechazo

e También algunos médicos
argumentan que al destruir
un embrion para obtener
células madres se impide el
nacimiento de un ser
humano.

Inducidas e. Las células madre inducidas tienen
todas las ventajas de las embrionarias
y ninguno de sus problemas. Pueden
obtenerse a partir del propio paciente,
con lo cual no generan rechazo
inmunolodgico, y no es necesaria la
destruccion de ningln embrion ni
genera rechazo social

8. ¢Qué son las células madres inducidas?
Son células diferenciadas que mediante la introduccion de ciertos genes son revertidas a un
estado indiferenciado y proliferativo parecido al de las células madre embrionarias.
9. ¢En qué etapa de la reproducciéon humana se obtienen las células madres embrionarias?

En la etapa de cigoto cuando los embriones tienen 5 0 6 dias.

10. ¢Cuales son las posibles enfermedades que se puede tratar terapéuticamente con las
células madres y en qué consiste cada una de ellas? Consulta y copia los apuntes en tu
cuaderno.

El infarto de miocardio: Es el cuadro clinico producido por la muerte de una proporcion del

musculo cardiaco que se produce cuando se obstruye completamente una arteria coronaria



La esclerosis lateral: Es una enfermedad neurodegenerativa progresivo que afecta a las
células nerviosas del cerebro y la medula espinal.

La cicatrizacion de fistula: Las heridas incluyen cortaduras, arafiazos y picaduras en la piel
vuelve a ocurrir como resultado de un accidente o una lesion, pero las incisiones quirargicas
las suturas y los puntos también causan heridas.

El infarto cerebral es un accidente cerebrovascular causado por un proceso de isquemia,
durante el cual muere parte de la masa encefalica debido al fallo en la irrigacion sanguinea
Diabetes: Es una enfermedad cronica en la cual el cuerpo no puede regular la cantidad de
azucar en la sangre.

Osteoporosis. Es una enfermedad esquelética en la que se produce una disminucion de la
densidad de masa ésea. Asi, los huesos se vuelven mas porosos, aumenta el nimero y el
tamafio de las cavidades o celdillas que existen en su interior, son mas fragiles, resisten peor
los golpes y se rompen con mayor facilidad.

El Alzheimer es una alteracidén neurodegenerativa primaria que suele aparecer a partir los
65 afnos.

Enfermedad de Parkinson: Es la forma més comin de demencia entre las personas mayores.
La demencia es un trastorno cerebral que afecta gravemente la capacidad de una persona de

llevar a cabo sus actividades diarias.

11. ;Por que se afirma en la lectura “Madre solo hay una”?

En el sentido estricto de la palabra, solo el cigoto puede recibir la denominacion de célula
madre porque es la fuente de todas las demas células del organismo después de realizada la
fecundacién. También en el sentido que la madre apoya a los hijos, las células madre nos
ayudan y nos protegen para que no falten células en nuestros tejidos para repararlos y asi

tener una mejor calidad de vida.

12. ;Qué es la Ingenieria Tisular y para qué sirve?
Es una técnica biomédica para disefiar y regenerar en laboratorio tejidos artificiales a partir
de células madre. El objetivo es crear in vitro tejidos para reponer los dafiados o perdidos

por los pacientes.

13. ¢Cual es la funcion de las sefiales quimicas osteoinductoras en la creacion de tejidos?
Son moléculas que actlan sobre las células madre estimuladas a convertirse en células

0seas.



14. Entonces, ¢Cual es el alcance real del tratamiento con células madre?

La respuesta menciona gue el alcance real se ha podido evidenciar en tratamiento
terapéutico de muchas enfermedades y abren la esperanza para mejorar la calidad de vida
de los pacientes. No es una panacea para curar todas las enfermedades, pero las
investigaciones en la etapa preclinica abren la posibilidad de remediar enfermedades hasta
ahora intratables.

15. Con qué tipo de células madre considera mas conveniente usar para el tratamiento de
enfermedades? Explique su respuesta.

Cualquier respuesta sobre el tipo de células madre es valido y se debe justificar
apropiadamente de acuerdo con sus conocimientos y creencias.

16. Qué intencidn tiene el autor al escribir este articulo de divulgacion cientifica?

Dar a conocer a la sociedad y comunidad cientifica los avances que ha logrado en el grupo
de investigacion LABRET de la Universidad de Malaga en relacion con la fabricacion de

implantes dseos vivos, utilizando la ingenieria tisular.

DESPUES DE LA LECTURA

F. Las predicciones que habias hecho antes de iniciar la lectura, ;han cambiado al final? Si o
no ¢Por qué?
G. Consultar el vocabulario nuevo y su significado para ir elaborando un glosario de términos

de biologia celular.
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Resumen

La mitocondria fue observada al
microscopio a finales del siglo XIX
aunque su caracterizacion
funcional tuvo su primer apogeo a
mediados del siglo XX, a finales
del cual se descubre y analiza su
genoma y se identifican
mutaciones responsables de
enfermedades humanas.
Actualmente, sabemos que la
mitocondria esta implicada en
numerosos procesos esenciales
para la fisiologia de la célula, los
tejidos y el organismo y que sus
alteraciones estan detras de
enfermedades de muy diversa
manifestacion.

Summary

Mitochondria were observed
through a microscope at the end
of XIXth Century, although their
functional characterization was at
its first heights on the mid XXth
Century, at the end of which their
genome was discovered and
characterized and mutations
responsible of human diseases
were identified. At date, we know
that mitochondria are involved in
many essential processes for
cells, tissues and organisms
physiology and that their
alterations are responsible of
diseases with very different
symptoms.

Las células superiores estan
divididas en compartimentos
llamados organulos. En uno de ellos,
la mitocondria, se genera la mayor
parte de la energia que necesita la
célula. Fallos en la produccion
energética mitocondrial pueden
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provocar, en funcién de su
severidad, alteraciones de la salud
que van desde una situacion de
debilidad hasta un sindrome
devastador, generalmente de
afectacién neuromuscular, que
conduce en poco tiempo a la muerte
del individuo.

El origen de la mitocondria se
remonta unos 1.500 millones de
afios, cuando un grupo de bacterias
fotosintéticas inundaron la atmdsfera
con grandes cantidades de un gas
venenoso: el oxigeno. En ese
entorno se produjo un suceso muy
especial, que continia ocurriendo,
una célula engulle a otra para
comérsela pero solamente la retiene
en su interior, no la digiere. Lo
especial de aquel evento fue que el
depredador era el ancestro de las
actuales células eucariotas (desde
levaduras y hongos a neuronas) y el
menu una antigua proteobacteria
que habia desarrollado la capacidad
de utilizar el oxigeno en su
metabolismo, por lo que no le
resultaba daiiino. La consecuencia
fue el inicio de una colaboracién, una
simbiosis, en la que la célula
hospedadora aportaba nutrientes
faciles y un entorno protegido, y la
bacteria huésped metabolizaba el
oxigeno permitiendo la supervivencia
de la célula mientras miles de
millones de otras células y bacterias
morian. La estabilizacion y evolucion
de aquel nuevo sistema biolégico
condujo a que la practica totalidad de
las células eucariotas existentes en
nuestro planeta (de plantas, de
animales, hongos, etc.) contengan
en su interior el resultado de la
evolucion de aquella bacteria
resistente al oxigeno: la mitocondria

).



Nuestra comprension sobre tan
particular y viejo amigo se puede
dividir en dos grandes periodos, en
el primero (segunda mitad del siglo
XIX-1980) se describen las
principales rutas metabélicas que
ocurren en el interior del organulo
(oxidacion de acidos grasos, ciclo de
Krebs, sintesis de nucleétidos y
fosfolipidos, ciclo de la urea, etc.),
destacando la produccion de energia
en forma de ATP a partir de la
combustion de sustratos metabdlicos
procedentes de los hidratos de
carbono, acidos grasos, etc., a través
de un proceso denominado cadena
transportadora de electrones y
fosforilacion oxidativa (2). Esas
funciones hacen que la mitocondria
sea esencial para la vida de la
célula. El segundo periodo (1981-
actualidad) comienza con la
publicacion de la secuencia completa
del ADN mitocondrial (mtADN)
humano (3), reminiscencia del
antiguo genoma bacteriano, y la
caracterizacion con cierto detalle de
la genética mitocondrial (100-
100.000 copias del genoma por
célula, cédigo genético propio,
patrén de herencia materna y capaz
unicamente de expresar 13
proteinas). Desde entonces se
suceden vertiginosamente las
revelaciones sobre qué es, qué hace
y como funciona la mitocondria y qué
consecuencias tiene sobre la salud y
el bienestar.

Puesto que las 13 proteinas
producidas por la mitocondria son
esenciales para la produccién de
energia, mutaciones en el genoma
que las codifica deberian generar
enfermedades. Asi, en 1988 se
describen las dos primeras
mutaciones en el mtADN asociadas
a enfermedades humanas (4) y
trabajos posteriores revelan como la
manifestacion clinica de mutaciones
en el mtADN depende de cuantas
moléculas portan la mutacién, de la
severidad del defecto funcional que
ésta provoque en el gen afectado y

SEBBM DIVULGACION

de la demanda energética del tejido,
siendo los tejidos mas sensibles a
defectos en el mtADN aquellos que
necesitan mas energia: musculo y
sistema nervioso (5). Casi
simultdneamente se publica el
resultado del andlisis informatico de
la secuencia completa de la
molécula de mtADN de numerosos
individuos, lo que permite agruparlas
en funcion de la posesion de
determinados nucle6tidos en
posiciones concretas de la molécula
(haplogrupos mitocondriales: H, L, U,
etc.) y generar un arbol jerarquico de
procedencia que permite el rastreo
evolutivo de las poblaciones
humanas hasta un hipotético
individuo fundador en Africa, la Eva
mitocondrial (6). En los Gltimos afios,
se ha ido acumulando numerosa
informacién que demuestra que las
moléculas de mtADN de los distintos
haplogrupos mitocondriales, aunque
funcionalmente normales,
condicionan procesos como la
adaptacion al frio, la movilidad
espermatica o la tendencia a sufrir o
a no sufrir determinadas
enfermedades.

Finalmente, en los ultimos afios se
han incorporado al estudio de la
mitocondria nuevas herramientas
procedentes de la Biologia Molecular
y Celular asi como nuevas técnicas
de visualizacion, revelandonos una
mitocondria diferente. No es ese
organulo que acostumbrabamos a
ver con forma de judia flotando en el
citoplasma celular sino que forma
una estructura generalmente
reticular (figura 1), dinamica, en
continua fusién y fisién que, tras
millones de afios de cohabitacion, se
ha imbricado hasta tal punto en la
fisiologia celular que participa de
modo decisivo en procesos
absolutamente cruciales para el
correcto funcionamiento de la célula,
del tejido al que pertenece y del
organismo completo. Asi, ademas de
estar relacionada con cualquier
proceso celular que requiera
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energia, la mitocondria ocupa una
posicién central en los procesos de
termogénesis, en la regulacion de los
niveles de calcio intracelular
(esencial en la transmisién del
impulso nervioso, entre otras cosas),
en la proliferacién celular, en el
envejecimiento y en la apoptosis
(especie de suicidio celular
controlado que elimina células no
deseadas por el organismo y que es
fundamental durante el desarrollo
embrionario y de bloqueo obligado
en el desarrollo de tumores).

.......y siqueréis saber qué podria
depararnos la mitocondria en el
futuro echad un vistazo en:
http://www .theforce.net/midichlorians/
midi-what.asp
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Figura. Red mitocondrial en células epiteliales HelLa en cultivo. Las dos células
estan tenidas con MitoTracker Red CMXRos. Se pueden apreciar dos células
con su reticula mitocondrial y el nicleo en el centro, como un vacio no tenido.



TALLER DE ACTIVIDADES DE LA LECTURA “La mitocondria: fuente de energiay
mucho mas.”
ESTANDAR DE CIENCIAS NATURALES: Explico la estructura celular y las funciones
bésicas de sus componentes.

A. Explique las diferencias fundamentales entre las células procariotas y eucariotas.

B. Copia laimagen de una célula eucariota y explique las funciones béasicas de sus

componentes.

ANTES DE LEER

C. A partir las diapositivas presentadas, enumere los pasos para elaborar el resumen de un
texto.

COMPRENSION LECTORA

Segun el texto contesta las siguientes preguntas

1. La mitocondria sirve para:

Producir la energia que la célula necesita Respuesta correcta
Producir las proteinas para la célula

Regular la cantidad de agua que la célula necesita

Regular la digestion celular

oo o

2. De acuerdo a la informacion que da el texto, se puede suponer que las células
musculares deberian tener abundante

a. Globulos rojos

b. Mitocondrias Respuesta correcta

c. Ndcleos

d. Ribosomas

3. Segun el texto La palabra “engulle” puede ser reemplazada por:
Fijar

Vomitar

Ingerir Respuesta correcta

Transferir

o0 o

4, La mitocondria actual tiene forma:
Reticular Respuesta correcta
Judia

Malla

Ramificada

oo o



5. Si pudiéramos en un experimento triplicar el nimero de mitocondrias en una
célula, se notaria en primera instancia

a. Duplicacion de la actividad secretora

b. Triplicacion en la sintesis de proteinas

c. Disminucion en la liberacion de energia

d. Aumento en la liberacion de energia Respuesta correcta
6. ¢Explique el origen de las mitocondrias?
El origen de la mitocondria ocurri6 hace unos 1.500 millones de afios, cuando grupos
de bacterias fotosintéticas llenaron la atmosfera con un gas venenoso el oxigeno,
ocurre un evento que continda ocurriendo donde una célula ingiere a otra para
comérsela, pero no la digiere. También en ese entorno hubo una colaboracién en donde
la célula hospedera aportaba nutrientes y un entorno protegido y la bacteria huésped
metabolizaba el oxigeno permitiendo la supervivencia de una célula mientras millones
morian y ya gracias a la metabolizacién y evolucion de aquel sistema bioldgico que se
practicé en todas las celulas eucariotas existentes de nuestro planeta contenga en su
interior el resultado de la evolucion de aquella bacteria resistente al oxigeno: La
mitocondria.
7. Mencione los procesos cruciales para el correcto funcionamiento celular.
En los procesos de termogénesis, en la regulacion de los niveles de calcio intracelular,
en la proliferacion celular, en el envejecimiento y en la apoptosis (eliminacion de

células no deseadas por el organismo).

8. Enumere las principales rutas metabolicas que tienen lugar en su interior.

El ciclo de Krebs

Sintesis de nutrientes y fosfolipidos

Ciclo de la urea

Oxidacién de los acidos grasos

9. ¢En qué tipo de células se encuentran las mitocondrias?

En células eucariotas

10.  ¢Enqué siglo se analiza el genoma y se identifican las mutaciones responsables
de enfermedades en la mitocondria?

A finales del siglo XX, se descubre y analiza su genoma y se identifican mutaciones
responsables de enfermedades.

11.  Segun la lectura ;qué es una simbiosis?



Es una ayuda mutua que se da entre dos organismos

12.  ¢Qué funcion realizada por la mitocondria hace que sea fundamental para la vida
de la célula?

La produccion de energia en forma de ATP a partir de la combustion de sustratos
metabolicos procedentes de los hidratos de carbono &cidos grasos, a través de un
proceso denominado cadena transportadora de electrones y fosforilacion oxidativa.
13.  (Enqué parte de la célula se localizan las mitocondrias?

En el citoplasma celular

14.  La mitocondria ademas de realizar funciones que requieran energia celular,
también es fundamental en los procesos de:

Esenciales para la fisiologia de la célula, los tejidos u organismo y que sus alteraciones
estan detras de enfermedades de muy diversa manifestacion.

15.  ¢Qué se entiende por apoptosis?

Es un tipo de suicidio celular, donde la célula se programa para morir.

16.  Describe los dos grandes periodos en la historia de la mitocondria

El primero (segunda mitad del siglo XIX — 1980) se describen las principales rutas
metabdlicas que ocurren en el interior del organulo (oxidacion de &cidos grasos, ciclo
de Krebs, sintesis de nucleétidos y fosfolipidos, ciclo de la urea) destacando la
produccién de la energia en forma de ATP a partir de la combustion de sustratos
metabdlicos procedentes de los hidratos de carbono, acidos grasos, etc. a través de un
proceso denominado cadena transportadora de electrones y fosforilacion oxidativa.
El segundo periodo 1981-actualidad, comienza con la publicacion de la secuencia
completa del ADN mitocondrial (mtADN) humano(3), reminiscencia del antiguo
genoma bacteriano y la caracterizacion con ciertos detalle de la genética mitocondrial
(100- 100.000 copia del genoma por célula, cdédigo genético propio, patron de herencia
materna y capaz Unicamente de expresar 13 proteinas). Desde entonces se suceden
vertiginosamente las revelaciones sobre qué es, qué hace y como funciona la
mitocondria y qué consecuencias tiene sobre la salud y el bienestar.

17.  Con tus palabras realiza un resumen de la lectura texto.

La mitocondria fue observada al microscopio a finales del siglo XIX aunque su
caracterizacion funcional tuvo su primer apogeo a mediados del siglo XX, a finales del
cual se descubre y analiza su genoma y se identifican mutaciones responsables de

enfermedades humanas. Actualmente, sabemos que la mitocondria esta implicada en



numerosos procesos esenciales para la fisiologia de la célula, los tejidos y el organismo

y que sus alteraciones estan detras de enfermedades de muy diversa manifestacion.

18. ¢ Qué hace el autor del articulo de divulgacién cientifica para cambiar la imagen
tradicional y simplificada de la mitocondria en la educacion secundaria de “judia
flotando en el citoplasma celular” y que su funcion es suministrar energia al organismo
Vivo?

Desde el titulo de la lectura, el autor expresa la idea que la mitocondria es fuente de
energia y mucho mas. Hace un recuento historico de las investigaciones a finales de los
siglos XIX y XX. En su biografia se informa que es un investigador de la fisiopatologia
de la mitocondria y da entender que es un estudio complejo. Presenta una imagen de
la mitocondria como una estructura reticular, dindmica y en continua fusion y fision.
Al final de la lectura da una referencia para los interesados en saber mas sobre la

mitocondria.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

D. Consulta el vocabulario desconocido.

E. Consulta en el siguiente enlace la mitocondria actualizada y dibdjala en tu cuaderno.

http://www.sebbm.es/ES/divulgacion-ciencia-para-todos 10/la-mitocondria-fuente-

de-la-energia-y-mucho-mas 486



http://www.sebbm.es/ES/divulgacion-ciencia-para-todos_10/la-mitocondria-fuente-de-la-energia-y-mucho-mas_486
http://www.sebbm.es/ES/divulgacion-ciencia-para-todos_10/la-mitocondria-fuente-de-la-energia-y-mucho-mas_486

Neuronas espejo,
el reflejo de nuestros actos

ANA BARCENA PANERO

(Qué son las neuronas espejo?, ;como se

descubrieron?

as neuronas espejo son un tipo de neuronas
que se activan al realizar aquellos movimien-
tos ejecutados con una finalidad determinada,
conocidos como actos motores, pero también,
al observarlos y al escuchar que se mencio-

nan. De esta forma, las neuronas espejo reaccionan
al agarrar un lapiz para escribir, al observar cémo otra
persona coge dicho ldpiz y, también, al escuchar la
frase “coge el lapiz”.

or aquel entonces, Rizzolatti media la actividad eléctrica de las neuronas presentes en
el cortex premotor de los macacos cuando estos animales llevaban a cabo actos motores
como agarrar un palo. La finalidad de la investigacion era la de estudiar el papel del
cortex premotor al planear los movimientos. Sin embargo, para sorpresa de Rizzola-
tti, determinadas neuronas no solo se activaban al agarrar el palo, sino al observar a
otro macaco agarrarlo o incluso al escuchar sonidos asociados a la mencionada accién.
Dichas neuronas fueron denominadas neuronas espejo por su capacidad de responder a
las acciones ajenas como si fueran propias.

El sistema de neuronas espejo en primates

izzolatti y colaboradores localizaron es-
tas peculiares neuronas en el sector F5 del
cortex premotor ventral de los macacos, el
cual es equivalente al drea de Broca en hu-
manos (seccion del cerebro que estd impli-
cada en el procesamiento de la gramética). (Figura
1). Posteriormente, se confirm6 la presencia de neu-
ronas espejo en el l6bulo parietal inferior de los maca-
cos, el cual equivale al 4rea de Wernicke en humanos
(seccion del cerebro asociada a la comprension sono-
ra del lenguaje).
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INFORMACION

VISUAL

Aunque ambas dreas contienen neuronas con propie-
dades especulares, difieren en las funciones asociadas
a las mismas. Por un lado, las neuronas del 16bulo
parietal inferior se encargan de codificar las acciones
motoras de forma abstracta como, por ejemplo, “aga-
rrar”, “alcanzar”, “colocar”. Dichas neuronas estin
altamente interconectadas con las neuronas presentes
en el sector F5 del cortex premotor y proporcionan a
las mismas instrucciones muy genéricas. Por su parte,
las neuronas localizadas en F5 se ocupan de trans-
formar las 6rdenes abstractas en otras con un nivel
de concrecion mucho mayor, codificando conceptos
como fuerza o velocidad. Por ejemplo, “agarrar fuer-
te” y “colocar rdpido”. Las neuronas en F5 estdn es-
pecializadas en codificar el vocabulario relacionado
con la interaccién mano-objeto.

Por otro lado, en el surco temporal anterior, existen
neuronas que responden, asimismo, al vocabulario
asociado a la interaccion mano-objeto. Sin embargo,
estas neuronas no se consideran neuronas espejo, por-
que no se activan al ejecutar una determinada accién,
sino que se encargan de traducir la informacién visual
en informacién motora y transmitirla a las neuronas
espejo del 16bulo parietal inferior a las que estdn co-
nectadas. La funcion de las neuronas del surco tem-
poral anterior demuestra que las neuronas espejo no
llevan a cabo el procesamiento visual de las acciones,
sino que reciben descripciones derivadas de la obser-
vacion de un determinado acto motor.

Es importante destacar que la intencionalidad de las
acciones motoras tiene especial preponderancia a la
hora de modular las mencionadas conexiones del sis-
tema de neuronas espejo. En experimentos con maca-
cos, se ha visto que, frente a un mismo actor motor,
pueden responder diferentes tipos neuronas espejo si
la finalidad del acto motor difiere. Por ejemplo, aga-
rrar un plétano para comerlo o para colocarlo.

O Yy

y y { "
AREAS PARIETALES
PROCESAN ACTOS

PROCESAN
INFORMACION VISUAL

El sistema de neuronas espejo en humanos

iversos estudios llevados a cabo median-

te neuroimagen y electrofisiologia han evi-

denciado que en humanos, existe un sistema

equivalente a las neuronas espejo. En con-
creto, se ha demostrado la existencia de las conexio-
nes, previamente descritas en los macacos, entre el
I6bulo parietal inferior y tanto las 4reas premotoras
(coértex premotor), como las temporales (surco tem-
poral anterior).

Ademds, como en el caso de los primates, en huma-
nos, los sistemas de neuronas espejo responden no
solo a la ejecucion de un movimiento, sino a la repre-
sentacion audiovisual del mismo, ya sea mediante la
observacion o la percepcion auditiva de los fonemas
asociados a dicho movimiento.

Es importante constatar que, aunque humanos y pri-
mates comparten las caracteristicas bésicas de ejecu-
cién-observacion, las funciones del sistema de neuro-
nas espejo en humanos trascienden a las observadas
en primates. En concreto, ¢l sistema de neuronas es-
pejo en humanos tiene gran importancia en la llamada
cognicion social (procesos implicados en la interac-
cion entre seres humanos) y opera en la comunicacion
interpersonal, la empatia y el aprendizaje imitativo,
entre otros.

La teoria de la mente y las neuronas espejo

La importancia del sistema de neuronas espejo en el
conocimiento de las intenciones ajenas también se ha
evidenciado en humanos, aunque sus consecuencias
van més alld de lo que sucede en los primates. Esta ca-
pacidad para atribuir intencion a las acciones de otros
se constato con un experimento en el que se midio la
actividad eléctrica muscular (técnica conocida como
electromiograma) de nifios pequefios que observaban
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al experimentador agarrar un trozo de fruta. Cuando
el experimentador agarraba la pieza de fruta para lle-
vérselo a la boca, se observé que existia una activa-
cion de los musculos implicados en la apertura bucal
de los nifios. Sin embargo, cuando el experimentador
agarraba la fruta para colocarla en un recipiente, no se
constataba activacién de los musculos mandibulares
de los niflos.

De acuerdo a Rizzolatti y colaboradores, la compren-
sién de las intenciones de otros se lleva a cabo me-
diante la asociacién de la representacién auditiva y
visual de una accién observada en otro individuo con
nuestra propia representacion de esa misma accion.
De manera que, una vez que las acciones de otro in-
dividuo se representan y comprenden como si fueran
propias, es posible predecir el estado mental del indi-
viduo observado. Es lo que se denomina teorfa de la
mente.

La teorfa de la mente se refiere a la habilidad para
inferir el estado mental de otra persona, incluyendo
sus creencias y deseos, a partir de su comportamiento.
Por ejemplo, si observamos a una persona coger un
bote con la inscripcién “lapices de colores”, asumi-
mos que quiere una pintura y que, de hecho, en el
bote, hay pinturas.

El aprendizaje imitativo y las neuronas espejo

El mecanismo por el cual el sistema de las neuronas
espejo estd implicado en el aprendizaje imitativo se
ha investigado con individuos aprendiendo a tocar la
guitarra.

Para ello, se ha empleado la técnica de imagen por re-
sonancia magnética funcional, la cual mide la activi-
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Ejecucion de
movimiento de mano

dad cerebral del individuo mediante los cambios en el
flujo sanguineo, ya que reflejan la actividad neuronal.
Asi, se estudio la activacion cortical de participantes
que no sabian tocar la guitarra y a los que se pidi6
observar a un experto guitarrista y, tras una pausa,
imitarle. Se constato una activacion del sistema de
neuronas espejo justo en el momento de parada entre
la observaci6n y la ejecucion.

Asimismo, la técnica de estimulacién magnética
transcraneana también ha servido para comprobar
que la observacion de las acciones de otras personas
contribuye al aprendizaje. Esta técnica, que produce
cambios electromagnéticos en la corteza cerebral no
invasivos, sirve para estudiar la actividad cerebral. En
experimentos con la mencionada técnica, se evalua-
ron participantes que tocaban la guitarra y observa-
ban tocar a otros individuos y participantes que solo
tocaban la guitarra. El resultado fue que, en aquellos
que tocaban y observaban simultaneamente, existia
una potenciacion en el aprendizaje, asi como un in-
cremento en la plasticidad de las dreas motoras cere-
brales, con respecto a los que solo tocaban la guitarra.

El sistema de neuronas espejo y el autismo

1 autismo es un espectro de trastornos de ori-
gen multifactorial (dependen de varios genes
—— y del ambiente) y que se caracterizan por un
déficit del desarrollo permanente y profun-
do. Algunos de los sintomas clinicos asocia-
dos al autismo son: incapacidad para imitar y atribuir
intenciones a los demds y falta de empatia. Dado que
todas esas capacidades parecen estar asociadas al sis-
tema de neuronas espejo, se planteo la hipétesis de
que, en los individuos autistas, existe un fallo en el
mencionado sistema.
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EL CURIOSO
INCIDENTE DEL
PERRO A
MEDIANOCHE
MARK HADDON

pariativa

Aiarandea

Con respecto al déficit imitativo atribuido a las perso-
nas autistas, se han obtenido resultados interesantes al
emplear la técnica denominada electroencefalografia.
Este método consiste en la medicion de la actividad
eléctrica del cuero cabello, la cual es proporcional a
la actividad neuronal. En concreto, la actividad del
sistema de neuronas espejo correlaciona con la supre-
sion de las ondas mu (rango de frecuencia 8-13 Hz)
en la electroencefalografia (Figura 2).

Se han llevado a cabo diversos experimentos en los
que, a nifios autistas y nifios sanos de la misma edad,
se les muestra un video con imagenes de una mano
ajena y de su propia mano, ambas moviéndose. Mien-
tras que los nifios sanos mostraron supresion de las
ondas mu al observar ambas imagenes, en los nifios
autistas, solo se percibio supresion de las ondas mu
al observar su propia mano. Si se determind supre-
sion de las ondas mu en los nifios autistas al visionar
imagenes del movimiento de la mano de un familiar
o cuidador. Estos resultados son compatibles con el
hecho de que las capacidades sociales de los nifios
autistas mejoran cuando sus familiares participan en
la terapia.

Por otra parte, la incapacidad para entender las in-
tenciones ajenas de las personas autistas parece es-
tar relacionada con que no desarrollan una teoria de
la mente como las personas normales. En el libro
de Mark Haddon EI curioso incidente del perro a
medianoche, el cual describe con gran verosimili-
tud los pensamientos y aventuras de un nifio autista,
Christopher, se plantea una situacion que evidencia
este problema (Figura 3). A Christopher, su profeso-
ra le enseiia un bote de Smarties en el que le muestra
que dentro hay un lapicero rojo. La profesora vuelve a
cerrar el bote y le pregunta a Christopher qué pensaria

su madre, si entrase en ese momento por la puerta,
que hay dentro. Christopher responde que un lapice-
1o rojo. La respuesta de Christopher muestra que no
concibe que otras personas ajenas a él tengan mente y
pensamientos diferentes a los suyos propios.

En este contexto, se llevo a cabo el mencionado expe-
rimento de electromiograma, en el que los nifios que
observan al experimentador agarrar una pieza de fru-
ta, son nifios autistas. Los resultados de la experiencia
con nifios autistas revelaron que no existia activacion
de los misculos de la mandibula de los mismos inde-
pendientemente de que el experimentador agarrase la
fruta para comerla o para colocarla. Por lo tanto, los
nifios autistas no parecen percibir la intencion de las
acciones.

Finalmente, parece interesante comentar otro expe-
rimento de electromiograma que demuestra que las
personas autistas tienen problemas para reconocer la
expresion facial de sus interlocutores. De hecho, al
observar las expresiones faciales de otras personas,
por ejemplo, un bostezo, los nifios sanos mostraron
actividad en sus musculos faciales, mientras que los
nifios autistas, no. Este resultado muestra que las ex-
presiones faciales ajenas no evocan una respuesta
emocional en los nifios autistas, lo cual puede relacio-
narse con problemas de empatia.

Ana Barcena Panero

[Discute el articulo online]
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TALLER DE ACTIVIDADES DE LA LECTURA “Las neuronas espejo, el reflejo de

nuestros actos”

OBJETIVO: Identificar la funcion de las neuronas espejos y su relacién con el aprendizaje y el

autismo.

ESTANDAR DE CIENCIAS NATURALES: Explico la estructura celular y las funciones
bésicas de sus componentes.
A. (Qué es una neurona? ¢Cual es su principal funcion?

B. Copia la imagen del cerebro, las partes y explique brevemente sus funciones
ANTES DE LEER

C. Teniendo en cuenta el titulo y la imagen que la ilustra la lectura, ¢escriba de que puede tratar

este articulo de divulgacion cientifica?
COMPRENSION LECTORA

1. ¢Cual es la idea principal de la lectura?
Las neuronas espejo son aquellas que se activan para realizar movimientos del cuerpo, su
relacion con el aprendizaje y el autismo.

2. Expligue en sus palabras qué son las neuronas espejo
Las neuronas espejos son un tipo de neuronas que se activan al realizar aquellos movimientos
ejecutados con una finalidad determinada, conocidos como actos motores, pero también al
observarlos o al escuchar gue se mencionan.

3. ¢Los macacos tienen neuronas espejo? Explique su repuesta.
Si, el cerebro de los macacos y los humanos tienen zonas equivalentes donde activan las neuronas
espejo y cumplen las funciones basicas para ejecutar los movimientos y para representarlos por la
observacién o la audicion de las palabras relacionadas con dicho movimiento.

4, ¢Por gué se afirma “las funciones del sistema de neuronas espejo en humanos

trasciende a las observadas en primates?
El sistema de neuronas espejo en los humanos tiene gran importancia en la cognicion social, es
decir, en las relaciones entre los seres humanos, en la comunicacion interpersonal y en el
aprendizaje imitativo.

5. De acuerdo con la teoria de la mente, ¢qué puede Usted inferir si observa en este

centro poblado pasar a un sefior bien vestido con una biblia en la mano?

Se puede pensar que es un cristiano evangélico que va o regresa de culto. Estas personas utilizan
sus mejores trajes para ir a sus templos. Los catélicos también van bien vestidos a misa, pero no

acostumbran a llevar la biblia.



6. Cite otro ejemplo de inferencia del estado mental de otra persona en esta localidad.
Un hombre con un bolso ejecutivo se infiere que es un representante de ventas que ofrece sus
productos aqui en La Esmeralda.

7. ¢Qué relacion existe entre las neuronas espejo con el aprendizaje imitativo?
Que en el proceso de aprendizaje imitativo se requiere la activacion de las neuronas espejo en la
observacién y la ejecucion del movimiento por parte del aprendiz.

8. ¢Qué sintomas clinicos caracterizan el autismo?
La incapacidad para imitar, atribuir intenciones a los demés y la falta de empatia en las
relaciones sociales.

9. ¢Qué importancia tiene la participacion de los familiares con la terapia de los nifios

autistas?
Se observd que las capacidades sociales de los nifios autistas mejoran cuando sus familiares
participan en la terapia

10.  ¢Como se demostrd que los nifios autistas no parecen percibir la intencion de los

demés?
Realizando una serie de procesos y terapias con estos nifios, se llegé a la conclusion que estos
tienen problemas para reconocer la expresion facial de sus interlocutores, este resultado muestra
gue las expresiones faciales ajenas no evocan una respuesta emocional en los nifios autistas, lo
cual puede relacionarse con problemas de empatia.

11.  Complete el siguiente cuadro de acuerdo con la lectura.

La técnica de imagen por resonancia funcional
demuestra que las neuronas espejo se activan justo
antes de la ejecucion de una actividad imitativa porque
aumenta el flujo sanguineo en esa zona del cerebro.

El aprendizaje
imitativo

La técnica de estimulacidn transcraneana demuestra que
la observacion de las acciones de otras personas
contribuyen al aprendizaje

El sistema de
neuronas espejo El deficit imitativo se demuestra con la técnica de
electroencefalografia que mide la actividad cerebral de

las ondas mu qu se suprimen cuando se activan las

neuronas espejo.

La incpacidad pare entender la intenciones del otro se

demustra con el experimento del electromiograma con

El autismo nifios autistas eue no diferencian la intencion del

experimentador al agarrar la fruta para colocarlo en otro
lugar o para llevarsela a la boca

Los problemas de empatia se demuestran porque las
expresiones faciales ajenas no evocan una respuesta
emocional en los nifios autistas.

12. ¢Conoce en su vecindario o en la institucidn educativa nifios con autismo u otro problemas

que dificulte su aprendizaje?



ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

D. Consulte el significado del vocabulario nuevo de la lectura y adicionelo al glosario

recopilado.



RESPIRAR,
SIN RESPIRAR

:Sienten eso?... quiza no se den ni
cuenta, pero es su respiracion, es lo que
los mantiene con vida...

Por Daniel Moreno (@Banchsinger)

..Lo olvidamos a menudo. Si, ni la comida
ni el agua, nuestro mayor talon de Aquiles es
el aire, mas concretamente el oxigeno, el O..
, Nuestro tan poderoso como fragil cerebro
aguantara poco mas de un mes sin comer y
poco mas de tres dias sin beber, pero nada
mas que unos minutos sin respirar. General-
mente, entre cuatro y seis minutos despues de
la falta de oxigeno empieza a producirse dafo
cerebral que se toma irreversible a partir de los
diez minutos. Es por esto que la mayor parte
del equipo de soporte vital para emergencias,
esta destinado a evitar la hipoxia severa.

Mantenernos con vida sin oxigeno es
imposible porque nuestro organismo obtienela
energianecesariaparalavidade unprocesode-
nominado glucolisis aerdbica o también respi-
racion celular. En é€l, la glucosa, al combinarse

con oxigeno mediante varias reacciones me-
tabdlicas, que terminan en la mitocondria, se
descompone en agua y CO, generando a su
vez ATP (que es la molécula que almacena la
energia en forma de enlace quimico).

En la membrana de la mitocondria ex-
isten un grupo de proteinas que se denomi-
nan: “la cadena de transporte de electrones’
(Fig. 1). En ella, el oxigeno oxida los productos
de la descomposicion de la glucosa, generan-
do ATP (energia) de manera muy eficiente (Casi
40 moléculas de ATP con solo una molécula
de glucosa) y como residuos agua y CO2. Por
ello, esta forma de obtener energia es la prin-
cipal en células eucariotas como las nuestras.
No obstante, existe otro tipo de obtencion de
energia a partir de glucosa que no usa oxige-
no: la glucolisis anaerdbica o fermentacion.
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Esta produce solo 2 moléculas de ATP a partir de una
molécula de glucosa. Nuestro problema es que, aun-
que musculos, visceras y corazon se las arreglan bien
en anaerobiosis un rato largo, las neuronas colapsan
a los pocos minutos porque solamente son capac-
es de realizar glucolisis aerobica. La fermentacion es
incapaz de cubrir la elevada demanda energética del
cerebro, asi que su metabolismo depende exclusiv-
amente del aporte sanguineo de glucosa y oxige-
no. Siendo en ultimo término la funcién pulmonar
la que sustenta todo este berenjenal, proveyendo
de oxigeno a los eritrocitos sanguineos. Los eritroc-
itos o globulos rojos almacenan el oxigeno usando
grandes cantidades una proteina denominada he-
moglobina. La hemoglobina es capaz de captar el
oxigeno dada su estructura molecular (Fig. 2).

Por ello, ya a principios del siglo XX, a algun
avispado investigador se le ocurrid que la inyec-
cion directa de oxigeno en vena seria un estupen-
do atajo para evitar la muerte por cianosis y colap-
sos pulmonares de motivos varios. Varios trabajos

afrontaron el reto de incrementar la cantidad de ox-
igeno en sangre mediante inyeccion, pero no fueron
mas alld de causar embolias (por las burbujas de
aire), hipotension, arritmias cardiacas, mas cianosis,
hemolisis (destruccion sanguinea por choque os-
motico) y muerte a sus cobayas. El caso es que los
tiempos han cambiado y la ciencia y la tecnologia
también. Y la ancestral idea, impracticable en su dia,
se torna ahora realidad, como en una novela de Ju-
lio Verne.

Un equipo multidisciplinar de médicos e
ingenieros de varios hospitales norteamericanos le
han dado unas cuantas vueltas de tuerca a la idea
para conseguir eso, respirar sin respirar. Ellos han
disenado unas microparticulas lipidicas semiper-
meables capaces de albergar oxigeno (LOMs, de su
abreviatura en inglés) (Fig. 3). La tecnologia no es
nueva, ya que se usa algo muy similar para la pro-
duccion de particulas llenas de gas que sirven como
contraste de fase para exploraciones por ultrasonidos
o liberacion intracorporal de farmacos. Sin embargo,
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el nuevo disefio y proceso de produccion esta adap-
tado cuidadosamente al nuevo proposito: liberar la
mayor cantidad de oxigeno posible sin generar los
problemas anteriormente sefalados. Las LOMs, por
su reducido tamario, son capaces de llegar inclu-
so a los mas finos capilares, y por su composicion
lipidica son capaces de ceder su carga de oxigeno a
globulos rojos sin oxigeno de manera completa en
unos pocos segundos, para desvanecerse despues
en forma de sus componentes lipidicos, evitando asi
agregaciones peligrosas o difusion de gas de vuelta
a su interior. Si la sangre esta saturada de oxigeno,
siguen viajando por el torrente sanguineo hasta que
encuentran un eritrocito sin oxigeno al que cederle
su carga.

Tras la optimizacion in vitro, se encontrd que
la inyeccion intravenosa de LOMs era efectiva en co-
bayas que sufrian hipoxia por oclusion total de las
vias respiratorias. Estas particulas lipidicas rellenas de
gas oxigeno proporcionaron oxigeno para soporte
vital durante 15 min, disminuyendo la muerte por

paro cardiaco y la lesion de organos por asfixia.
Ademas, la mayoria de los parametros sanguineos
se mantuvieron dentro de margenes normales, a ex-
cepcion del pH que se acidifico (pH normal 74). Esto
era a consecuencia de la imposibilidad para realizar
el intercambio gaseoso en los pulmones y expulsar
el CO,. No eliminar el CO, aumenta la presion de
este gas en la sangre generando acido carbonico por
simple equilibrio quimico.

Este gran avance, que todavia esta en
panales, aun debe ser estudiado y mejorado para
poder ser aplicado a humanos. De manera plausible,
tendria gran utilidad en situaciones de emergencia
donde un individuo se vea privado de ventilacion
pulmonar por alguna razén. Con una simple inye-
cclon, que no necesita de entrenamiento medico
avanzado, se podria mantener con vida al sujeto
el tiempo necesario hasta que los equipos sanitar-
10s pudiesen hacerse cargo de €l. Y si, de mane-
ra mucho menos plausible, una version avanzada
de esta tecnologia podria llevarnos a emular a los

JoF | NO. 14 | Marzo 2014 97



A =

0:gas core

Lipopolymer Phospholipid
border 3 monolayer
LA\ '] k:
O\ " o
N - v vq
¢ (8
2
LS
Deoxygenated RBC
Folding lipid
monolayer Oxygenated RBC
Shed micelles
10,000 -=22C
- 37°C
8000
€
g 6000
@
£ 4000
&
2000
OI
05 1 2 5 10 2 50 100 200
LOM diameter (um)

Superior
vena cava

Oxygenated
red blood cells
Right
atrium
Lipidic oxygen
microparticles

Inferior
vena cava

Infusion
catheter

Deoxygenated
red blood cells

JoF | NO. 14 | Marzo 2014

o8



peces o, mas fantasticamente y con alguna variante,
a los protagonistas de la pelicula The Abyss (Fig 4).
Eso si, seria necesario encontrar la manera de sum-
inistrar todo el oxigeno necesario para mantener la
elevada demanda que un cuerpo activo necesita de
manera prolongada con un volumen muy bajo de
LOMs. De otra manera, aunque el CO2 seria expul-
sado sin problemas por los pulmones, el exceso de
volumen en los vasos sanguineos produciria embo-
lias, arritmias y la muerte.

Figura 3: Dos escenas de
la pelicula de ciencia fic-
cion The Abyss. Er ,los
protagonistas humanos
son capaces de sumer-
giese en profundida
abisales en trajes de bu-
ceo donde respiran li
mente un liquido r
dgeno. Esta

" evitaria problemas
derivados del buceo pro-
fundo como la narcosis,

la tox ad el oxigeno &
elevada presion y 1 -
bolias por expansion del

do se asciende. Y

desarrollada por Leland
@ n forma de per-
fluorocarbonos a media-
dos del siglo pasado y os
contaria mas, pero si os
parece, lo vamos ha dejar
para el proximo JoF.
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TALLER DE ACTIVIDADES LECTURA: “Respirar, sin respirar”

OBJETIVO: Conocer el proceso de respiracion natural en las células eucariotas y las

investigaciones que se han realizado para proveer de manera artificial oxigeno al organismo.

ESTANDAR DE CIENCIAS NATURALES: Explico la estructura celular y las funciones
basicas de sus componentes.
A. ;Qué es la respiracion celular aerébica y anaerdbica?

B. Dibuja la imagen de la mitocondria con sus partes y explique sus funciones.

ANTES DE LEER

C. ¢Qué explicacion puede tener el titulo de la lectura?

COMPRENSION LECTORA:

3. ¢Por qué se afirma que el cerebro es a la vez poderoso y fragil?
Es poderoso porgue es capaz de aguantar un mes sin comer nada y poco mas de unos dias sin
beber, pero a la vez también es fragil porque no aguanta mas de unos minutos sin respirar.
4. De acuerdo con la lectura la hipoxia severa es

a. El exceso de oxigeno en el cuerpo.

b. La falta de oxigeno en el cuerpo. Respuesta correcta

c. Una respiracion acelerada

d. La falta de CO2 en el cuerpo.
5. Explique la figura 1 de la lectura sobre glucolisis aerdbica y anaerdbica.
La figura representa el proceso como se realiza la glucolisis aerobica en la cual en la
membrana de la mitocondria recibe glucosa y con el oxigeno que dispone se oxidan las
moléculas de glucosa, generando ATP (energia) y como residuos agua y CO,. También el
proceso anaerdbico mediante el cual se fermenta la glucosa y también produce ATP, pero en
menos cantidad.
6. ¢(Qué importancia tiene la hemoglobina en la respiraciéon?
Es capaz de captar el oxigeno dado su estructura molecular.
7. ¢Qué utilidad podria tener el uso de las particulas lipidicas rellenas de oxigeno en seres
humanos?
Son de gran utilidad por medio estas particulas lipidicas el cuerpo humano pueden tener

oxigeno sin respirar, ya que estd moléculas interactian de manera eficaz sin hacerle dafio al



organismo. Podria salvar vidas llevando oxigeno de manera rapida a las diferentes partes del
cuerpo que lo necesiten.

8. ¢Cual es la idea principal de la lectura?

La explicacion del proceso de respiracion natural en las células eucariotas y el avance de las
investigaciones que se han realizado de manera artificial para suministrar oxigeno al
organismo.

9. ¢Qué relacion hay entre la ciencia ficcion y los avances cientificos?

La ciencia ficcién es un género literario cuyos contenidos se fundamentan en supuestos
logros cientificos que podrian lograrse en el futuro. Estos relatos especulativos presentan el
posible impacto de la ciencia y la tecnologia en la vida del ser humano. La relacion que
existe es la misma que entre fantasia y realidad. Los avances cientificos son el resultado de
muchas investigaciones objetivas por medio de la experimentacion y observacién; ademas
tiene postulados y axiomas demostrables. La ficcion es subjetiva y personal donde el Gnico

limite es la imaginacién del autor y su sensibilidad.

ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA:

10. Consultar el vocabulario desconocido de la lectura
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Introduccién

Dado el incremento en la poblacién mundial, actualmente de 6 mil 477 millones de habitantes y estimada
en 8 mil y 9 mil 300 millones para los afios 2025 y 2050 respectivamente (PRB 2005), la produccién de
alimentos es un importante reto para este siglo (Vasil 1998). El vencerlo dependera de la capacidad para
mejorar el rendimiento y productividad de los cultivos agricolas y desarrollar variedades mejoradas de
plantas que proporcionen alimentos de mejor calidad y productos naturales a mas bajos costos.

En México, por ejemplo, a una tasa anual de crecimiento poblacional de 1.9 por ciento, se proyecta
una poblacién de 140 millones de habitantes para el 2050, lo que representa un incremento del 30 por
ciento en la demanda de alimentos con respecto a las necesidades actuales (PRB 2005). En este sentido,
la biotecnologia vegetal comienza a tener un profundo impacto y tiende a convertirse en una estrategia
tecnoldgica en la denominada agricultura global (Hein 1998, Stafford et al. 1986). Las herramientas de la
biotecnologia vegetal han demostrado ampliamente su potencial en la comprensién de muchos aspectos
bioquimicos basicos de las plantas (Niggeweb et al. 2004, Rea 2005) y ha dado lugar a la generacion de
alimentos (Khush 2001) y productos transgénicos como anticuerpos, antigenos y proteinas (Calva et al.
2002, Hellwig et al. 2004).

Durante la denominada Revolucién Verde, por ejemplo, usando técnicas tradicionales de autopolinizacion
y polinizacién cruzada fue posible seleccionar especies vegetales de alta productividad, mejor crecimiento,
valor nutricional, produccién de semillas y frutos de mejor calidad que las variedades silvestres y con las
cuales se revertié la deficiencia de alimentos que se presenté antes de los afios sesenta del siglo pasado
(Vasil 1998). No obstante, muchas de las variedades vegetales cultivadas a gran escala obtenidas por la
Revolucién Verde estan cerca de sus limites bioldgicos y fisicos de productividad, por lo que es dificil
incrementar mas su productividad por técnicas tradicionales de mejoramiento.

La biotecnologia vegetal que usa ingenieria genética y biologia molecular para introducir genes foraneos
a las plantas es una alternativa viable para seguir incrementando su productividad.

Sin embargo, aunque las plantas transgénicas representan la alternativa mas viable para satisfacer las
necesidades de alimentos para las generaciones futuras, el desconocimiento de los aspectos basicos
de la biotecnologia y bioquimica vegetal ha provocado incertidumbre, polémicas y desacuerdo entre la
poblacién general sobre las consecuencias de la liberacion y uso de plantas transgénicas (Khush 2001,
Taverne 2005). Esta actitud promovida por grupos activistas pone en riesgo el éxito de la biotecnologia
no sélo en la produccién de alimentos sino también en las aplicaciones en el area de la salud cuando
el destino de las plantas transgénicas es la produccion de substancias biolégicamente activas como
vacunas, proteinas, antigenos y anticuerpos. Esperando reducir ese desconocimiento, en este trabajo se
dan a conocer los aspectos basicos del cultivo de células vegetales, centro dogmatico de las técnicas de
biotecnologia vegetal.

Cultivo de células vegetales
La célula vegetal es totipotente

El cultivo de células y tejidos vegetales se refiere al conjunto de técnicas usadas para crecer células, tejidos
u érganos vegetales in vitro, bajo condiciones asépticas, controladas y libres de microorganismos (Street
1977, Calva y Rios 1999). Se basa en el principio de totipotencia, que indica que cualquier célula vegetal
contiene una copia integra del material genético de la planta a la que pertenece sin importar su funcién
o posicién en ella, y por lo tanto tiene el potencial para regenerar una nueva planta completa (Ferl y Paul
2000).
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Figura 2. Agalla de la corona o tumor inducido por infeccién con Agrobacterium tumefasciens en un planta de
tabaco (A); callos embriogénicos (B), brotes (C), e induccién de raices (D), de Vanilla planifolia; cultivos de raices

transfomadas de Trigonella foenumgraecum (E); y células en suspension de Capsicum crecidas en biorreactores
(F) y desarrollados en el Departamento de Biotecnologia y Bioingenieria del CINVESTAV (Calva y Rios 1999, Peraza et

al 2001, Martinez et al 2004).

Plantas transgénicas

Las plantas transgénicas o genéticamente modificadas se generan a partir de células vegetales a las que
previamente se les introduce genes modificados o extraidos de otras especies como microorganismos,
animales, u otras especies vegetales completamente diferentes y genéticamente incompatibles (Casey
1992, Hammond-Kosack y Jones 2000).

La introduccién de estos genes, denominados transgenes, no seria posible usando los métodos de
hibridacién o cruzas usada durante la revolucién verde (Vasil 1998, Khush 2001). Estos genes fordneos
pueden proporcionar a la planta caracteristicas y capacidades nuevas, por ejemplo mayor y mas rapido
crecimiento, rendimiento, productividad, mejores frutos y semillas, resistencia a pestes y enfermedades,
tolerancia a calor, frio, sequia y salinidad (Niggeweb et al 2004, Davulury et al 2005).

Los métodos mas comunes para la transformaciéon de plantas son el uso de bacterias del suelo y la
biobalistica 0 bombardeo de tejidos vegetales con particulas cubiertas con el DNA foraneo. El método
bacteriano usa Agrobacterium tumefasciens o Agrobacterium rhizogenes (Park y Facchini 2000). Con el
primero se obtiene un tumor celular o callo transgénico, conocido como agalla de cuello o agalla de
la corona (Figura 2), mientras que con el segundo el producto es la induccién de raices aéreas pilosas
(hairy roots). En cualquier caso el tejido con el DNA forédneo puede rediferenciarse hasta generar plantas
transgénicas con propiedades genéticas, bioquimicas y morfolégicas diferentes a la planta madre.
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Las plantas transgénicas pueden destinarse a la producciéon de frutas y semillas mejoradas o como
fuente directa de alimento tanto humano como animal. También pueden ser usadas para la obtencién
de compuestos naturales de importancia farmacéutica e industrial como farmacos, sabores y aromas,
o usarse como biorreactores para la produccion de nuevas biomoléculas como proteinas, antigenos y
anticuerpos (Calva et al 2002, Calva y Pérez 2004, Ma et al 2005).

Alimentos transgénicos versus medicamentos transgénicos

A diferencia de las plantas transgénicas destinadas a la produccién de farmacos y medicamentos
transgénicos por la Biotecnologia Farmacéutica Vegetal (Calva y Pérez 2004, Ma et al 2005), las disefiadas
para la produccién de alimentos transgénicos por la Biotecnologia Agricola no han sido bien aceptadas
por parte de la poblacién, bien representada por grupos ambientalistas y antigenetistas (Rea 2005,
Taverne 2005).

La actitud polémica y de desacuerdo expresada por esos grupos sobre la liberaciéon y uso de plantas
genéticamente modificadas parece disminuir, y a veces desaparecer, cuando el propésito es la produccién
compuestos transgénicos para el tratamiento de enfermedades como céancer cervical, linfoma, caries
dentales, diarreas, deficiencias vitaminicas y vacunas antivirales, entre otras (Calva et al 2002, Ma et al
2005).

El potencial de las plantas para la produccién de farmacos y medicamentos transgénicos a base de
proteinas fue reconocido desde que Sijmons et al (1990) reportaron la formacién de albimina humana
por plantas transgénicas de tabaco y papa transformadas con un gen quimérico de albumina humana.
Desde entonces, mas de un centenar de proteinas con potencial terapéutico, tanto de origen humano,
animal, bacteriano o de otras plantas, han sido producidas en diversas variedades de plantas transgénicas
(Twyman et al 2003, Ma et al 2005).

No obstante, a pesar de las ventajas que ofrecen los sistemas vegetales o sus cultivos in vitro con respecto
a los modelos bacterianos y de células animales, como son los niveles de produccién, el procesamiento
postraduccional, seguridad y control del producto transgénico, los rendimientos, procesos de recuperacién
y productividad volumétrica aiin no son econémicamente rentables para su comercializacién (Ma et al
2005, Twyman et al 2005). Sin embargo, esta biotecnologia denominada Agricultura Molecular (Molecular
Farming), estd proxima a competir con varios modelos bacterianos y de células animales usados
actualmente para la produccién de proteinas transgénicas. El reto actual es mejorar los rendimientos y
disminuir los costos de recuperacion del producto mediante el uso de nuevos promotores, mejoramiento
de la estabilidad de la proteina y disminucién de los costos de recuperacion.

Paradéjicamente, las plantas transgénicas destinadas a consumirse como alimentos o como fuentes de
frutas y semillas mejoradas, que tanta controversia e incertidumbre entre la poblacién han provocado,
son las que han inundado el mercado mundial desde 1996 en que en Estados Unidos se permitié su
comercializacién a gran escala (Khush 2001, Taverne 2005).

Dentro de las plantas transgénicas cultivadas a gran escala para ser usadas como directamente como
alimentos transgénicos o productos alimentarios destaca el arroz, maiz, trigo, caha de azlcar, soya,
algodédn, canola, papa, zanahoria, chicharo, jitomate, brécoli, uva, durazno, fresa y sandia (APHIS USDA
2005) .
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Conclusiones

Sin embargo, aunque las plantas transgénicas representan la alternativa mas viable para satisfacer las
necesidades de alimentos para las generaciones futuras, estas son menos aceptadas por la poblacién
general (Taverne 2005).

Unarazdn es la presencia de nuevas funciones enzimaticas y bioquimicas, cambios metabdlicos inesperados
que pueden ocurrir como consecuencia del rearreglo o pérdida de DNA cromosomal durante el proceso
de transformacién (Wilson et al 2005). La mayoria de las plantas transgénicas contiene genes que producen
compuestos para la resistencia a un herbicida o algin insecto especifico, lo que puede finalmente inducir
resistencia en otras variedades de plantas y los insectos especificos. Aunque en la mayoria de las ocasiones
los efectos de estos cambios no son fenotipicamente evidentes, se ha reportado que a nivel metabdlico
pueden alterar rutas del metabolismo que conlleven a la biosintesis de compuestos potencialmente toxicos
o tejidos que producen alimentos con menor valor nutricional que la planta silvestre (Schubert 2005). Para
reducir la posibilidad de estos efectos inesperados se ha propuesto que se incorporen protocolos de
regulacion que demandan estudios sobre el perfil metabdlico, pruebas de mutagenos, anélisis molecular
de los sitios de insercién del DNA foraneo y analisis nutricionales con animales, entre otros.

Otra razén expresada contra la liberacion de plantas transgénicas es que estas variedades pueden
liberar polen a su entorno y asi combinarse con otras variedades por polinizacién cruzada; este riesgo es
particularmente cierto para plantas como maiz y azicar de cana (Aliberta et al 2005). Ademas, como ocurrié
durante la Revolucién Verde, la adopcién no planeada de estos cultivos pueden desplazar y finalmente
extinguir las variedades usadas tradicionalmente y probablemente también las silvestres (Frisvold y Condon
1998, Uzogara 2000). Es evidente que los cultivos de plantas transgénicas poseen riesgos potenciales
para los cultivos tradicionales y el ecosistema, especialmente en sitios donde la agricultura es desarrollada
sin control de calidad estricto.

En conclusién, aunque las plantas transgénicas prometen ser la fuente de alimentos y compuestos

farmacolégicamente activos para el futuro, su liberacion y uso debe ser rigurosamente reglamentado y
considerar estrictamente los riesgos expresados tanto por cientificos como por activistas antigenetistas.
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TALLER DE ACTIVIDADES DE LA LECTURA “Cultivo de células y tejidos

vegetales: fuente de alimentos para el futuro”

Objetivo: Valorar las ventajas y riesgos de la produccion de alimentos y medicinas por la

manipulacion de las células y tejidos vegetales.

ESTANDAR DE CIENCIAS NATURALES: Explico la estructura celular y las funciones
basicas de sus componentes.
A. Copia laimagen de una célula vegetal con sus partes.

B. Explique las diferencias entre la célula vegetal y animal.
ANTES DE LEER

C. ¢Qué sabe de los alimentos transgénicos?
Son alimentos que han sido alterados para aumentar su tamafio normal o hacerlos méas

resistentes a algunas plagas y de esta forma aumentar la produccion de las cosechas.
COMPRENSION LECTORA

1. ¢Como puede el cultivo de células y tejidos vegetales ser fuente de alimentos para el
futuro?

Dado el incremento de la poblacion mundial, se hace necesario incrementar también la

produccién de alimentos, para ello es necesario mejorar la productividad de los cultivos

agricolas por medio de plantas que provengan de alimentos de mejor calidad y a bajos

COStOs.

2. ¢Por qué este articulo es una lectura de divulgacion cientifica?

Porque da a conocer al publico en general sobre los procedimientos biotecnolégicos para

el cultivo de células vegetales y tejidos en la produccién de alimentos y medicamentos

transgénicos.

3. Explique la afirmacién “la produccion de alimentos es un importante reto para este
siglo”

Por el vertiginoso aumento de la poblacion mundial, se necesita también incrementar la

produccidén de alimentos para abastecer las necesidades de consumo.

4. Complete el siguiente mapa conceptual de acuerdo con la lectura.



[La Biotecnologia Vegetal]

produce
/ -
Medicamentos
transgénicos
tales como tales como
5. Complete el siguiente mapa conceptual de acuerdo con la lectura.

[La produccion de aIimentos]

ha utilizado
tecnologia <« b|osicr;c;|aolg|a
tradicional g
con técnicas como con cultivos in vitro

|

Autopolinizacién y

Respuesta: Autopolinizacion y polinizacion cruzada; biotecnologia vegetal con cultivos in vitro con

ingenieria genética y biologia molecular

6. Las celulas totipotentes 0 meristematicas en las plantas cumplen una funcién
homéloga a las células madres en los animales, explique por qué.

Las células meristematicas tienen la capacidad de producir una copia integra del

material genético de la planta a la que pertenece sin importar su funcion o posicion en

ella, por lo tanto, tiene la capacidad para regenerar una nueva planta completa.

7. ¢Cuales plantas o productos transgenicos se comercializan en el mercado local?



Se destacan el arroz, maiz, trigo, papa, zanahoria, tomate, uva, duraznos, fresas, sandia

y cebolla.
8. ¢Qué ventajas y problemas trae el uso masivo de las plantas transgenicas?
VENTAJAS

Por medio de la produccion de alimentos transgénicos se puede satisfacer las necesidades

de alimentos para las futuras generaciones

Estos productos transgénicos también se pueden utilizar en medicamentos farmacéuticos
Pueden ser productos mas resistentes a las plagas

DESVENTAJAS

Tienen inestabilidad genética

Pueden crear problemas de salud

Se puede acabar con las plantas nativas de una region

Estos productos transgénicos no son realmente confiables para la salud

Crean resistencia a los antibioticos

9. Elabore un resumen de la lectura.

Dado el incremento de la poblacion mundial se ha buscado la necesidad también de
incrementar la produccion de alimentos y para vencerlo se busca el rendimiento y la
productividad de los cultivos agricolas y que sean a mas bajos costos. Debido a esto
aparecen las plantas transgénicas que consiste en la modificacion de sus genes, estas
plantas de alimentos modificados vendra a satisfacer el hambre en el mundo, pero asi
mismo como ofrece ventajas, también pueden traer problemas en la salud perjudicando a
las personas, también nos informa de medicamentos hechos de plantas transgenicas los
cuales ayudaran a curar ciertas enfermedades. Aunque estos alimentos a base de plantas

transgénicas son una alternativa viable para la alimentacion mundial.

10. ¢ Qué tipo de productos alimenticios prefiere los transgénicos o los tradicionales?

Justifique su respuesta.

ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA



D. Adicionar el vocabulario nuevo de la lectura al glosario sobre la biologia celular.

ANEXO F Encuesta sobre los habitos de lectura



ENCUESTA SOBRE HABITOS DE LA LECTURA
GRADO NOVENO/ 2014

Durante este afo, la docente Martha Liliana Chogd, de la Institucion Educativa José Maria Carbonell, lleva a
cabo un proyecto a través de la Maestria liderado por la Universidad Nacional sobre mejorar la comprension
de textos de Divulgacion Cientifica en el area de Ciencias Naturales. Con el fin de conocer las costumbres y
habitos lectores, se realiza esta encuesta. Por favor respéndela con mucha atencion.

1. ¢En qué afio naciste?

1998 o antes 1999 2000 2001
] O O (|

2. ¢Eres hombre o mujer?

Hombre Mujer

[ [

3. ¢Cuantas personas viven en tu casa incluyéndote?

DosD Tres cuatro Cinco Seis Siete o mas
4. ;Vives con tus padres?

Si, con los dos s6lo con mi padre Sélo con mi madre Con un familiar

| O O

5. ¢Qué grado de escolaridad tienen tus padres?
Padre Madre

Sin estudios

Primaria incompleta ] ]

Primaria completa ] E|

Bachiller []

Universitarios [ %
6. ¢Cual es la ocupacion de tus padr@?

Padre Madre

Comerciante

Agricultor/a ] L]

Empleado

Propietario % %

Construccion ] ]

Transporte ] ]

Hogar ] ]
7. ¢Qué titulo académico te gustaria alcanzar?

Bachiller Formacién superior en formacién profesional Universitario

]

8. Aproximadamente, ¢ Cuantos libros hay en tu casa, sin contar los textos?

Ninguno menos de cinco entre cinco y veinte Entre veinte y cincuenta

L] |

9. ¢Cuantos libros se han comprado en tu casa en el dltimo afio?

Ninguno [] Entre uno y dos[] Entre dos y cinco [] Entre cinco y veinte ]
10. ¢, Con qué frecuencia se compran en tu casa periodicos o revistas?

Nunca Una o dos veces a la semana Casi todos los dias Todos los dias

O O ] .
11. ¢ Cuanto leen tus padres?
Nada Poco Algo Mucho
Tu padre
Tu madre J — ] ]

[ — (I J



12. ¢ Te gusta leer?
Nada Casi Nada Regular Bastante Mucho

13. ¢ Cuanto tiempo dedicas a la lectura?

Todos los dias un rato sabados y domingos Aveces Siempre que tengo tiempo

14. Los libros que lee, generalmente
Los compra se los regalan Suelen ser prestados Son de la Biblioteca

15. ¢ Suele frecuentar la Biblioteca?

Nunca [] Casi nunca[] Aveces [] Muy a menudo ]
16. Normalmente termina los libros que empiezas?
Nunca A veces Casi siempre Siempre
] J ] ]
17. ¢ En qué momentos del dia prefiere para leer?
En horas de la manana Durante el dia En horas de la tarde Ala hora de dormir

18. ¢ Qué cantidad de tiempo dedica diariamente a la lectura?

Menos de una hora Mas de una hora Dos horas Mas de dos horas
OJ ] (|
19. ¢ Con qué frecuencia lee textos de divulgacion cientifica?
Nunca Muy raramente De vez en cuando Habitualmente
L] ]
20. ¢ Qué tipo de lecturas prefieres leer?
Cientificas poesias Historias de amor Narrativos Cuentos
] O Ol O (|
21. ¢ Comentas con tus comparieros los libros que lees?
Nunca A veces Siempre Casi siempre
0 0 L] O
22. Ala hora de leer, ¢ por cual de estos libros te interesas?
Textos densos y profundos O Sencillos y facil de leer Ambos tipos de textos O No sabe

23. ¢Cual es el principal motivo por el que crees es importante leer?
Porque aprendo mucho Aprendo sobre otras de culturas Me ensefia a expresarme mejor
Me entretengo leyendo [] Aprendo el significado de muchl]palabras
24. ;En qué asignaturas los profesores suelen sugerir o mandar lecturas? (Indica las asignaturas)
0
. .
25. ¢ Cuando lees prefieres los documentos impresos o en pantalla del computador? (Indica cual)

U U

O



ANEXO G. Autoevaluacion de los talleres de lectura de textos de divulgacion cientifica

INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONELL
AUTOEVALUACION PROYECTO DE LECTURA DE TEXTOS DE DIVULGACION CIENTIFICA

NOMBRE Curso

Complete el siguiente cuadro de acuerdo tanto de su opinion del desarrollo de las evaluaciones y talleres de las lecturas como de su desempeio en las mismas.

PROCESOS 4 2 3 4 JUSTIFICACION
1 | Identifico las caracteristicas de una lectura de divulgacion

cientifica y la diferencio con claridad de otro tipo de textos
2 | Apartirdel titulo de la lectura y las imagenes, puedo hacer

conjeturas de su posible contenido
3 | Comprendo la idea principal de una lectura de divulgacion

cientifica
4 | Completo correctamente diagramas y mapas conceptuales

de una lectura.
5 | Resumio las ideas importantes de una lectura
6 | He aprendido vocabulario nuevo relacionado con la

biologia celular
7 | Los temas estudiados en las lecturas de divulgacion

cientifica han sido interesantes
8 | La socializacion de las lecturas me permitio aclarar las

dudas y ampliar los conocimientos del tema.
TOTAL

Convenciones:

1 = Excelente 2 = Sobresaliente 3 = Aceptable 4 = Deficiente

ANEXO H. Rubricas de las lecturas de intervencion



RUBRICA PARA LAS LECTURAS DE LA INTERVENCION
LECTURA 1 CELULAS MADRE: ¢(LA PANACEA DE LA MEDICINA DEL SIGLO XXI?

HABILIDADES DE
COMPRENSION
LECTORA

AVANZADO (2 PUNTOS)

INTERMEDIO (1 PUNTO)

INSUFICIENTE (0
PUNTOS)

NIVEL LITERAL PRIMARIO

Reconoce informacion
explicita en los textos
que lee. ltems 4, 5, 10,
11,12, 13

Localiza correctamente
informacién explicita de la
lectura

No logra localizar la
informacion explicita
solicitada en la pregunta

NIVEL LITERAL PROFUNDO

Habilidad para hallar la
idea principal - ltems 1, 2

Redacta la idea principal
de la lectura

Redacta de manera
incompleta la idea
principal de la lectura

Se le dificulta redactar la
idea principal de un texto

Habilidad para completar
cuadros sinopticos o
mapas conceptuales con
informacion relevante de
la lectura. ltem 6, 7

Completa acertadamente
los cuadros sindpticos de
acuerdo con la lectura

Completa parcialmente los
cuadros sindpticos

No completa con datos
correctos los cuadros
sindpticos o los deja sin
informacién.

NIVEL INFERENCIAL

Analiza y elabora
conclusiones de la
lectura. ltem 14

Andliza y escribe
conclusiones validas de
acuerdo con el tema de la
lectura.

Escribe conclusiones
incompletas de la lectura

Las ideas expresadas no
corresponden a las
conclusiones de la
lectura.

Infiere el significado de
expresiones o frases
tomadas de la lectura.
ltem 3

Explica acertadamente el
significado de la frase
tomada de la lectura.

Explica parcialmente el
significado de la frase
tomada de la lectura

No explica con
argumentos validos el
signficado de la frase
tomada de la lectura.

NIVEL CRITICO

Reflexiona sobre el
contenido de la lectura,la
intencion del autor y
expresa su punto de
vista. ltem 15

Justifica con razones
validas su punto de vista
sobre la intencién del autor.

Justifica parcialmente su
punto de vista sobre la
intencion del autor.

No justifica con
argumentos validos su
punto de vista sobre la
intencién del autor.

RUBRICA PARA LA COMPRENSION DE LA BIOLOGIA

TEMA CELULAS MADRE

COMPETENCIA

AVANZADO (80% a 100%
aciertos)

MEDIO (50% a 79% de
aciertos)

BAJO (1% a 49% de
aciertos)

Comprende el concepto de
celula madre, sus tipos y su
importancia en la medicina
para el tratamiento de
algunas enfermedades.

Identifica el concepto de
célula madre, sus tipos (célula
adulta, embrionaria e
inducida) y su uso medicinal
para tratar nimerosas
enfermedades.

Identifica parcialmente el
concepto de célula madre,
sus tipos y su uso en la
medicina para tratar
numerosas enfermedades.

No identifica los tipos de
células madre ni
comprende cabalmente su
utilidad en la medicina para
el tratamiento de algunas
enfermedades.

RESULTADO PROMEDIO DEL GRUPO 901

62,28

RESULTADO PROMEDIO DEL GRUPO 902

63,42




RUBRICA PARA LAS LECTURAS DE LA INTERVENCION
LECTURA 2 LA MITOCONDRIA: FUENTE DE LA ENERGIA Y MUCHO MAS

HABILIDADES DE
COMPRENSION LECTORA

AVANZADO (2 PUNTOS)

INTERMEDIO ( 1 PUNTO)

INSUFICIENTE (0
PUNTOS)

NIVEL LITERELA PRIMARIO

Reconoce informacién explicita
en los textos que lee. ltems 1,
2,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12,
13, 14,15

Localiza correctamente
informacion explicita de la
lectura

No logra localizar la
informacion explicita
solicitada en la pregunta

NIVEL LITERAL PROFUNDO

Habilidad para resumir la
lectura. Item 16

Escribe en forma coherente Escribe algunas ideas de No escribe las ideas

las ideas fundametales de
la lectura

la lectura pero le faltan
otras para completar el
sentido global del texto.

centrales que desarrolla
la lectura.

Habilidad para completar
cuadros sinopticos 0 mapas
conceptuales con informacion
relevante de la lectura. ltem 17

Completa acertadamente
los cuadros sindpticos de
acuerdo con la lectura

Completa parcialmente los
cuadros sinépticos

No completa con datos
correctos los cuadros
sindpticos o los deja sin
informacion.

NIVEL INFERENCIAL

Infiere el significado de
palabras o expresiones de uso
poco comun a partir del
contexto ltem 3

Infiere acertadamente el
signicado del vocabulario
cientifico de acuerdo con el
contexto de la frase.

El significado de los
términos esta incompleto

El significado de las
palabras no corresponde
con el contexto de la
lectura.

RUBRICA PARA LA COMPRENSION DE LA BIOLOGIA

TEMA LA MITOCONDRIA

COMPETENCIA

AVANZADO (80% a 100%
aciertos)

MEDIO (50% a 79% de
aciertos)

BAJO (1% a 49% de
aciertos)

Reconoce las funciones de la
mitocondria en la fisiologia de la
célula, de los tejidos y los seres
vivos y como sus alteraciones
pueden causar multiples
enfermedades.

Identifica las funciones de la
mitocondria, su estructura
fisioldgica y como las sus
alteraciones ocasionan
numerosas enfermedades.

Identifica algunas funciones
y partes de la mitocondria
pero no comprende como
sus alteraciones pueden
causar enfermedades

Identifica algunas
funciones de la
mitocondria, pero no
comprende su estructura ni
como sus alteraciones son
responsables de multiples
enfermedades.

PROMEDIO GRUPO 901

68,7

PROMEDIO GRUPO 902

78,15




RUBRICA PARA LAS LECTURAS DE LA INTERVENCION
LECTURA 3 NEURONAS ESPEJO, EL REFLEJO DE NUESTROS ACTOS

HABILIDADES DE
COMPRENSION LECTORA

AVANZADO (2 PUNTOS)

INTERMEDIO ( 1 PUNTO)

INSUFICIENTE (0
PUNTOS)

NIVEL LITERAL PRIMARIO

Reconoce informacion
explicita en los textos que lee.
ltems 2, 3,7,8,9, 10,

Localiza correctamente
informacién explicita de la
lectura

No logra localizar la
informacion explicita
solicitada en la pregunta

NIVEL LITERAL PROFUNDO

Habilidad para hallar la idea
principal - Item 1

Redacta la idea principal
de la lectura

Redacta de manera
incompleta la idea
principal de la lectura

Se le dificulta redactar la
idea principal de un texto

Habilidad para completar
cuadros sinopticos o mapas
conceptuales con informacién
relevante de la lectura. ltem
11

Completa acertadamente
los cuadros sinépticos de
acuerdo con la lectura

Completa parcialmente los
cuadros sinopticos

No completa con datos
correctos los cuadros
sindpticos o los deja sin
informacion.

NIVEL INFERENCIAL

Infiere el significado de
expresiones o frases tomadas
de la lectura. ltem 4

Explica acertadamente el
significado de la frase
tomada de la lectura.

Explica parcialmente el
significado de la frase
tomada de la lectura

No explica con
argumentos validos el
signficado de la frase
tomada de la lectura.

Relaciona informacion del
texto con la vida cotidiana.
Item5, 6

Relaciona de manera
I6gica los conceptos de la
lectura con situaciones de
la vida real.

Relaciona parcialmente
los conceptos de la lectura
con situaciones de la vida
real.

No relaciona de manera
légica los conceptos con
situaciones de la vida
real.

NIVEL CRITICO

Reflexiona sobre el contenido
de la lectura y expresa su
punto de vista. ltem 12

Justifica con razones
vélidas su punto de vista
sobre el tema de la lectura.

Justifica parcialmente su
punto de vista sobre el
tema de la lectura

No justifica con
argumentos validos su
punto de vista sobre el
tema de la lectura.

RUBRICA PARA LA COMPRENSION DE LA BIOLOGIA

NEURONAS ESPEJO, EL REFLEJO DE NUESTROS ACTOS

COMPETENCIA

AVANZADO (80% a 100%
aciertos)

MEDIO (50% a 79% de
aciertos)

BAJO (1% a 49% de
aciertos)

Identifica la funcidn de las
neuronas espejo, su relacion con
el aprendizaje y el autismo

Identifica la funciéon de las
neuronas espejo, su relacién
con el aprendizaje y el
autismo

Identifica en parte la funcién
de las neuronas espejo, su
relacion con el aprendizaje y
el autismo

No identifica la funcién de
las neuronas espejo, su
relacién con el aprendizaje
y el autismo.

RESULTADO PROMEDIO 901

77,81

RESULTADO PROMEDIO 902

82,25




RUBRICA PARA LAS LECTURAS DE LA INTERVENCION

LECTURA 4 RESPIRAR,

SIN RESPIRAR

HABILIDADES DE
COMPRENSION LECTORA

AVANZADO (2 PUNTOS)

INTERMEDIO (1 PUNTO)

INSUFICIENTE (0
PUNTOS)

NIVEL LITERAL PRIMARIO

Reconoce informacion explicita en
los textos que lee. Items 1, 2, 3, 4,
6,7

Localiza correctamente
informacion explicita de la
lectura

No logra localizar la
informacion explicita
solicitada en la pregunta

NIVEL LITERAL PROFUNDO

Habilidad para hallar la idea
principal y secundarias - ltem 8,
10

Redacta la idea principal
de la lectura

Redacta de manera
incompleta la idea
principal de la lectura

Se le dificulta redactar la
idea principal de un texto

NIVEL INFERENCIAL

Interpreta apropiadamente la
figura que acompafia a la lectura.
ftem 5.

Interpreta acertadamente la
imagen que acompafa
lectura.

Interpreta parcialmente la
imagen que acompafia la
lectura.

No interpreta
acertadamente la imagen
que acompafia a la
lectura.

Establece relacion entre
conceptos expresados en el texto.
ltem 9

Explica con argumentos
validos las relaciones entre
los conceptos comparados.

Explica parcialmente la
relacién entre los
conceptos comparados

No explica acertadamente
la relacion entre los
conceptos comparados
del texto.

NIVEL CRITICO

Reflexiona sobre el contenido de
la lectura y expresa su punto de
vista. ltem 11

Justifica con razones
vélidas su punto de vista
sobre el contendio de la
lectura.

Justifica parcialmente su
punto de vista sobre la
lectura

No justifica con
argumentos validos su
punto de vista sobre la
lectura.

RUBRICA PARA LA COMPRENSION DE LA BIOLOGIA

RESPIRAR, SIN RESPIRAR

COMPETENCIA

AVANZADO (80% a 100%
aciertos)

MEDIO (50% a 79% de
aciertos)

BAJO (1% a 49% de
aciertos)

Entiende los procesos de
respiracion celular y como la
microparticulas lipidicas
semipermeables pueden llevar
oxigeno a las celulas en el cuerpo

Diferencia entre los
procesos de respiracion
aerobica y anaerobica en
las células y como funciona
las LOMs (microparticulas
lipidicas semipermeables)
gue transportan oxigeno al
cuerpo.

Diferencia parcialmente
los procesos de
respiraciéon aerébica y
anaerdbica en las celulas
y el funcionamiento de las
LOMs para transportar
oxigeno a los eritrocitos.

Se le dificulta diferenciar
entre los procesos de
resperacion celular y el
funcionamiento de las
LOMs para transportar
oxigeno a los eritrocitos.

RESULTADO PROMEDIO 901

83,6

RESULTADO PROMEDIO 902

89,04




RUBRICA PARA LAS LECTURAS DE LA INTERVENCION
LECTURA 5 ;ESTAN VIVOS LOS VIRUS?

HABILIDADES DE
COMPRENSION LECTORA

AVANZADO (2 PUNTOS)

INTERMEDIO (1 PUNTO)

INSUFICIENTE (0
PUNTOS)

NIVEL LITERAL PRIMARIO

Reconoce informacion explicita
en los textos que lee. ltems 1,
2,3,4,5,8,9, 10, 11, 12,13,
14,15

Localiza correctamente
informacion explicita de la
lectura

No logra localizar la
informacion explicita
solicitada en la pregunta

NIVEL LITERAL PROFUNDO

Habilidad para completar
cuadros sinopticos 0 mapas
conceptuales con informacion
relevante de la lectura. ltem 16

Completa acertadamente
los cuadros sinépticos de
acuerdo con la lectura

Completa parcialmente los
cuadros sinoépticos

No completa con datos
correctos los cuadros
sindpticos o los deja sin
informacion.

NIVEL INFERENCIAL

Infiere el significado de
palabras o expresiones de uso
poco comdn a partir del
contexto ltem 6

Infiere el significado de
términos cientificos de
acuerdo con el contexto.

El significado de las
palabras no corresponde
con el contexto de la
lectura.

Establece relacién entre
conceptos expresados en el
texto. ltem 7

Explica con argumentos
validos las relaciones entre
los conceptos comparados.

Explica parcialmente la
relacién entre los
conceptos comparados

No explica
acertadamente la
relacién entre los
conceptos comparados
del texto.

RUBRICA PARA LA COMPRENSION DE LA BIOLOGIA

TEMA LOS VIRUS

COMPETENCIA

AVANZADO (80% a 100%
aciertos)

MEDIO (50% a 79% de
aciertos)

BAJO (1% a 49% de
aciertos)

Identifica las caracteristicas

generales de los seres vivos
terrestres, su evoluciéon y su
relacion con los virus.

Identifica los conceptos de
celula eucariota, célula
procariota, genotipo y
fenotipo, mutacion y
diversidad, genética 'y
evolucion.

Identifica parcialmente los
conceptos de célula
eucariota, procariota,
genotipo, fenotipo,
mutacion y diversidad,
genetica y evolucion.

No identifica los
conceptos célula
eucariota, procariota,
genotipo, fenotipo,
mutacion y diversidad,
genética y evolucion

RESULTADO PROMEDIO 901

83,6

RESULTADO PROMEDIO 902

89,04




RUBRICA PARA LAS LECTURAS DE LA INTERVENCION
LECTURA 6 CULTIVO DE CELULAS Y TEJIDOS VEGETALES: FUENTE DE ALIMENTOS PARA EL FUTURO

HABILIDADES DE
COMPRENSION LECTORA

AVANZADO (2 PUNTOS)

INTERMEDIO (1 PUNTO)

INSUFICIENTE (0
PUNTOS)

NIVEL LITERAL PRIMARIO

Habilidad para identificar la clase
de texto que va a leer sugun sus
caracteristias - ltem 2

Identifica las caractéristicas
de un texto cientifico

Identifica algunas
caracteristias de los textos
cientificos

No identifica las
caracterististica de un
texto cientifico

Reconoce informacion explicita en
los textos que lee. ltem 8

Localiza correctamente
informacion explicita de la
lectura

No logra localizar la
informacién explicita
solicitada en la pregunta

NIVEL LITERAL PROFUNDO

Habilidad para completar cuadros
sinopticos 0 mapas conceptuales
con informacion relevante de la
lectura. ltems 4, 5

Completa acertadamente
los mapas conceptuales de
acuerdo con la lectura

Completa parcialmente los
mapas conceptuales

No completa con datos
correctos los mapas
conceptuales o los deja
sin informacion.

Habilidad para resumir la lectura.
ltem 9

Escribe en forma coherente
las ideas fundametales de
la lectura

Escribe algunas ideas de
la lectura pero le faltan
otras para completar el
sentido global del texto.

No escribe las ideas
centrales que desarrolla
la lectura.

NIVEL INFERENCIAL

Relaciona informacién explicita
entre diferentes textos leidos. ltem
6

Explica la relacion entre los
dos conceptos: células
madre y células
totipotentes.

Explica parcialmente la
relacién entre los dos
conceptos de biologia.

No explica la relaciéon
entre los dos conceptos
de biologia celular.

Analiza y argumenta respuesta
segun la lectura. Item 1

Andliza y argumenta
respuesta de acuerdo con
el tema de la lectura.

Las ideas expresadas
explican parcialmente la
pregunta

Las ideas expresadas no
corresponden a la
pregunta formulada.

Analiza el significado de frases
textuales de la lectura. ltem 3

Analiza y explica con
argumentos validos la frase
0 expresion textual.

Explica de forma
incompleta el significado
de la frase textual

No explica o su
explicacién no
corresponde al sentido
de la frase en la lectura.

Relaciona informacién del texto con
la vida cotidiana. ltem 7.

Nombra acertadamente
numerosos productos
transgénicos del mercado
local.

Nombra algunos
productos transgénicos y
otros que no lo son del
mercado local

No reconoce los
productos transgénicos
del mercado local.

NIVEL CRITICO

Reflexiona sobre el contenido de la
lectura y expresa su punto de vista.
ftem 10

Justifica con razones
vélidas su punto de vista
sobre el contendio de la
lectura.

Justifica parcialmente su
punto de vista sobre la
lectura

No justifica con
argumentos validos su
punto de vista sobre la
lectura.

RUBRICA PARA LA COMPRENSION DE LA BIOLOGIA CELULAR

CULTIVO DE CELULAS Y TEJIDOS VEGETALES: FUENTE DE ALIMENTOS PARA EL FUTURO

COMPETENCIA

AVANZADO (80% a 100%
aciertos)

MEDIO (50% a 79% de
aciertos)

BAJO (1% a 49% de
aciertos)

Conoce los procedimientos
biotecnolégicos para el cultivo de
las células vegetales en la
produccién de alimentos y
medicamentos transgénicos.

Identifica los
procedimientos
biotecnolégicos para el
cultivo de las células
vegetales en la produccion
de alimentos y
medicamentos.

Identifica algunos
procedimientos
biotecnolégicos para el
cultivo de células
vegetales en la produccién
de alimentos y
medicamentos.

No identifica los
procedimientos para el
cultivo de células
vegetales en la
produccién de alimentos
y medicamentos.

RESULTADO PROMEDIO 901

91,2

RESULTADO PROMEDIO 902

93,8
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Resumen

A pesar de los anios que lleva en
estudio la enfermedad de
Parkinson, su origen atn
permanece oculto por la bruma.
Aungue es evidente que sus
causas se asientan sobre tres
patas: factores genéticos, factores
medioambientales y el
envejecimiento. Descifrar el papel
y la relevancia de cada uno de
ellos constituye el actual reto de
los investigadores.

Summary

Despite the many years that
Parkinson's disease has been
studied, its origin still remains
unknown. Nevertheless it is clear
that its causes are based on three
axis: genetics, environment and
aging. Deciphering the role and
relevance of each of them is the
current challenge for researchers
in the field.

Todos conocemos a alguna persona
que padece la enfermedad de
Parkinson (EP), pues se estima que
en Espafia existen unos 80.000
enfermos. Suele iniciarse a una edad
promedio de 55 afios, con una banda
entre 50 y 80, aunque en los dltimos
afios son cada vez mas frecuentes
en menores de 40 afios. La EP es un
proceso cronico degenerativo,
constituyendo la segunda
enfermedad neurodegenerativa
cuantitativamente mas importante
tras el Alzheimer. El ongen de dicho
trastomo reside en la perdida de, al
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menos, el 50% de las neuronas de
un area del mesencéfalo conocida
como sustancia negra. En
condiciones normales, dichas
neuronas son las encargadas de
producir dopamina, mensajero
mediante el cual envian sefiales
inhibitorias hacia el cuerpo estrniado.
La EP idiopatica esta clinicamente
definida por una serie de sintomas,
caracterizados por la pérdida de la
coordinacion de movimientos. Los
sintomas pueden diferenciarse en
sintomas motores y no motores. Los
primeros (temblores, lentitud,
rigidez.. ) suelen ser los mas
conocidos aunque los segundos
(perdida de olfato, trastornos del
suefio o disfuncién urinaria o sexual)
se estan considerando en la
actualidad como factores
precursores a los sintomas motores.
La enfermedad fue descrita por
primera vez como “paralisis agitante”
por James Parkinson en 1817_ En
1961, Jean-Martin en el Hospital de
la Salpétriére de Paris, la describe
mas extensamente, refinéndose a
ella como enfermedad de Parkinson.
Otros hitos de la historia de la
enfermedad fueron descritos por
Trietiakow (degeneracion sustancia
negra), Lewy (acumulacion de
agregados proteicos) o Carlsson
(disminucién de dopamina y
sustitucion por L-Dopa).

Hasta hace 20 afios el conocimiento
sobre la misma se limitaba a la
observacion de aspectos clinicos. En
la actualidad existe un mayor
conocimiento de las bases
moleculares del Parkinson. Este ha
sido posible gracias al espectacular



avance cientifico en analisis
globales. Ahora podemos relacionar
de forma directa la degeneracion
neurcnal con alteraciones en
determinadas proteinas y con las
interacciones con factores exdgenos
aunque aun estamos lejos de
comprender de una manera
completa las causas que
desencadenan esta enfermedad en
una persona.

La EP es una enfermedad compleja
y multifactorial donde se combinan
factores de tipo genético y
medioambiental y que como la
mayoria, tiene su origen en
alteraciones moleculares.

La toxina 1-metil-4-fenil-1,2,3,6-
tetrahidropiridina produce una
muerte selectiva de las neuronas de
la sustancia negra en humanos y en
modelos experimentales, e induce
sintomas motores similares a los
observados en la EP. Este
descubnimiento abno las puertas
hacia una investigacion mas
exhaustiva de posibles factores
medioambientales que pudieran
estar relacionados con dicha
enfermedad. Hoy se conocen un
elevado niumero de plaguicidas,
herbicidas o quimicos industriales
que intervienen en el desarrollo de la
EP. Entre ellos la rotenona, una
sustancia de origen vegetal utilizada
como insecticida y que actda como
un potente inhibidor del complejo |
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'}
R

Genes Park

de la cadena respiratoria
mitocondrial; la 6-hidroxidopamina,
neurotoxina inductora de estrés
oxidativo; o compuestos bipiridinicos
como el ibn MPP+ o el herbicida
paraquat, de los cuales se conoce su
implicacion en procesos
neurodegenerativos. Estos estudios
se complementan con otros de tipo
epidemiolégico gue asocian una
mayor prevalencia de la enfermedad
a zonas o grupos poblacionales con
un mayor riesgo de exposicion a
estas sustancias.

Por otro lado, aunque ya en 1888
Gowers introduce la posibilidad de
que se trate de una enfermedad
hereditaria debido al numero
considerable de pacientes enfermos
con antecedentes familiares, no fue
hasta 1997, cuando se identificé una
mutacion autosomica dominante de
un gen que posteriormente se
denomino PARK1 y que codifica
para la proteina a-sinucleina
(componente de los cuerpos Lewy,
lesion anatomopatologica
caracteristica de la enfermedad).
Desde ese momento ha habido una
frenética busqueda de genes
potencialmente relacionados con la
enfermedad. Se conocen unos 16
genes PARK, con varios centenares
de polimorfismos conocidos y
asociados en mayor o menor medida
con EP. Entre los mas importantes
estarian los PARK2 (parkina) o
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PARKES (pink1) en los casos de
desarrollo temprano o PARKS (Irrk2)
en los de desarrollo tardio. Muchos
de estos genes codifican para
proteinas implicadas en procesos de
aclaramiento y eliminacion de
proteinas u organulos alterados.
Algunas de ellas forman parte de los
sistemas de ubiquitinacién o de
regulacion de un mecanismo celular
conocido como autofagia
(autodigestion), constituyendo la
desregulacion de este proceso uno
de los puntos calientes en la
investigacién sobre la EP.

A modo de resumen podemaos decir
que la mayoria de los casos de
individuos con EP son esporadicos y
que solo un 5-10% presentan un
patron de transmision hereditaria
familiar, resaltando la importancia de
los factores ambientales en el origen
de dicha enfermedad. Por lo tanto,
se postula que la causa de la
enfermedad puede ser debida a una
interaccion entre factores
hereditarios y ambientales, donde el
factor genético predispone, pero no
determina el desarrollo de la
enfermedad y donde el factor
medioambiental desencadena la
enfermedad solo ante un sustrato
genético evidente.
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Figura. Los tres factores
implicados en el origen de la
enfermedad de Parkinson.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

OBIJETIVO: Establecer el nivel inicial de comprensidn de lectura textos de divulgacién cientifica en los
estudiantes de noveno grado de la Institucion Educativa José Maria Carbonell.

1. ¢Por qué es esta una lectura de divulgacién cientifica?

2. ¢Por qué se puede decir que el autor de este articulo de divulgacidn cientifica es un experto en
el tema?

3. Compare la lectura de divulgacion cientifica con un cuento literario. ¢ Qué semejanzas y
diferencias puede haber en su estructura y lenguaje?

4. ¢Cudl es laidea principal de la lectura?

5. Llaafirmacién “Todos conocemos a alguna persona que padece la enfermedad de Parkinson (EP),
pues se estima que en Espafia existen unos 80.000 enfermos”, i podria ser valida para Colombia?
Justifique su respuesta.

6. Laetiologia de la Enfermedad de Parkinson se refiere a:
a. Los factores que producen Enfermedad de Parkinson.
b. Los sintomas de la Enfermedad de Parkinson.
c. Lostratamientos para la Enfermedad de Parkinson.
d. Los pacientes con la Enfermedad de Parkinson.
7. ¢éCuales de estos sintomas se presentan en la enfermedad de Parkinson?
a. Temblores, rigidez de los musculos y movimientos lentos
b. Hemorragias, pérdida del olfato y adelgazamiento
c. Trastorno del sueio, fiebres y vémitos
d. Inteligencia, lentitud en los movimientos involuntarios y estrés
8. ¢En qué se basa esta enfermedad?
a. Desarrollo progresivo de una lentitud motora por destruccién de nervios musculares
b. Desarrollo progresivo de una incapacidad por destruccién de neuronas
c. Desarrollo progresivo de una incapacidad por destruccidn de lazos memoriales
d. Desarrollo progresivo de una incapacidad por destruccion de eritrocitos
9. ¢Enquéinfluye la dopamina?



10.

11.

12.

13.

14.

15.

En el control del habla

En el control del movimiento
En el control del aprendizaje
En el control de la visidn

Qa0 oo

Explique en sus palabras la figura sobre los tres factores implicados en el origen de la
enfermedad de Parkinson.

¢Cémo considera Usted se puede disminuir el riesgo ambiental para evitar la enfermedad de
Parkinson?

éPor qué se llama enfermedad de Parkinson?

¢Qué neurotransmisor ve empeorada su produccidn en quien sufre Parkinson?

¢Qué es exactamente la sustancia negra?

Complete el siguiente diagrama de acuerdo con el contenido de la lectura.

ENFERMADAD DE

PARKINSON

ORIGEN SINTOMAS

Ambiental No motores (perdida

(plagicidas,

Motores (temblores , de olfato, trastonos
herbicidas, quimicos lentitud, rigides) suefio, disfuncion
industriales) sexual

herencia familiar

Envejecimiento




ANEXO J. Prueba final

En tu bicicleta: é¢Como los musculos
responden al ejercicio?

Submitted by minh on 31 August 2012
Traducido por Jorge J. Pérez-Maceira

Por Maléne Lindholm y Susanna Wallman Appel

Todos sabemos que el ejercicio nos pone en
forma y es saludable - pero, {Qué cambios
tienen lugar en nuestras células para que esto
suceda?

La préxima vez que usted esté trabajando en el
gimnasio, o recorriendo las calles corriendo o
haciendo jogging, piense en esto: la idea de
“memoria muscular” - el ejercicio de hoy tiene
" efectos en nuestros musculos afios a partir de

. ;
- r -~
Al T N i S

Imagen cortesia de Let Ideas ahora - nunca se ha  demostrado
Compete; fuente de la imagen: cientificamente. ¢Existe realmente?, y si es asi,
Flickr ¢Coémo funciona?

Estas son algunas de las preguntas que esperamos responder en nuestra
investigacion en curso, que tiene por objeto precisar los cambios que se producen
en los musculos cuando hacemos ejercicio, y cdmo nuestros musculos “saben”
que responder de manera diferente a, por ejemplo, el entrenamiento de
resistencia en comparacion con el entrenamiento de fuerza.

Ayudandonos a investigar estas cuestiones
tenemos un gran equipo de voluntarios. No sélo
deben entrenar (ciclos de entrenamiento) hasta
el agotamiento en el gimnasio, sino que antes y
después de un vigoroso régimen de ejercicio de
varias semanas de duracién, se toma una
pequena muestra de su musculo de la pierna con
anestesia local (figura 1). El objetivo de nuestra
investigacion es ayudar a las personas a
optimizar sus programas de formacion para el

Figura 1: Una aguja de biopsia se utiliza para
L. , . . tomar un fragmento de musculo de la pierna
maximo estado fisico (fitness), y potencialmente de un participante en el estudio. Este tejido

para ayudar a desarrollar nuevos tratamientos puede revelar cambios que se producen en las

para las personas que no pueden hacer ejercicio fibras musculares en respuesta a diferentes
tipos de ejercicio

debido a que estan pa_raliza(_:los 0 que tienen jmagen cortesia de Maléne Lindholm y Susanna
enfermedades de las articulaciones. Wallman Appel



. Evaluamos el estado fisico de los voluntarios antes y
después de la participacién en los estudios a través
de la medicidon de su consumo maximo de oxigeno.
Los ciclos en una bicicleta estatica contra el aumento
de la resistencia hasta el agotamiento, mientras que
usa una mascara para analizar su consumo de
oxigeno (figura 2). Esto nos da informacién sobre la
capacidad de bombeo del corazén y el metabolismo
de los musculos que trabajan - ambos factores
asociados con el nivel de condicién fisica de una
persona.

Luego se estudia el tejido muscular de las biopsias,
ya sea por corte y tincidén del tejido, viéndolo bajo un
Figura 2: Antes de los estudios sobre el microscopio (ﬁgura 3)/ O por ruptura del tejido Y

ejercicio, los participantes realizan una medicién de los niveles de las moléculas particulares.
prueba en la que se recoge todo su aire

exhalado y la cantidad de oxigeno . o
consumi_dOpqrfel cuerp'oesgweditlio..Esltg Por supuesto, ya sabemos que el ejercicio regular
proporciona informacion soore el nivel de P H s,
condicion fisica del corazon y musculos de p’r_oduce beneflc_los pa?ra la saIucI_. Los individuos
cada participante fisicamente activos tienen un riesgo menor de
Imagen cortesia de Maléne Lindholm y ; ;
Susanna Wallman Appel d_esarrolla_r enfer_medades,cardlovasculares, dlab_etes
tipo II y ciertos tipos de cancer. Incluso una cantidad
moderada de actividad fisica diaria, por ejemplo, 30
minutos de caminata a paso ligero, es suficiente para

conferir muchos de los beneficios.

No es solo una cuestién de la cantidad de ejercicio
que hacemos, sino también qué tipo y cuan
intenso es: diferentes tipos de ejercicios producen
diferentes efectos en el cuerpo. Los
entrenamientos de fuerte resistencia, como
levantamiento de pesas, hacen que los musculos
esqueléticos crezcan, proporcionando una mayor
fuerza, mientras que el ejercicio de resistencia
regu'.a!” por ejemplo_, carreras de larga diSt,a.nCia’ Figura 3: Un microscopio se utiliza para
en bicicleta o aerobic, mejoran el estado fisico Y yisyalizar los cambios que ocurren dentro

reducen la fatiga. de las fibras musculares en respuesta al
ejercicio. Los diferentes tipos de tincion

. ; ; . . . pueden revelar estructuras diferentes
¢De que manera el ejercicio de resistencia regular y.iro de la célula. En este caso una

conduce a estos efectos? Con el tiempo, el corazon modificacién de las histonas especifica se
adquiere la capacidad de bombear grandes tifieen rojo, con los nicleos de color azul y
movimientos y después de un par de meses de 9 |a membrana celular de color verde.
X B Para averiguar si ha ocurrido un cambio,
pequenos (capilares) se forman alrededor de las tomada antes del entrenamiento. Haga clic
células musculares para asegurar un buen sobre la imagen para ampliarla
inist de oxigeno. Ademas. el nimero de Imagen cortesia de Maléne Lindholm vy
su'mlnls rq g ' / o Susanna Wallman Appel
mitocondrias - las “centrales energéticas” de la
célula - se incrementa. En el interior de las
mitocondrias, las enzimas utilizan el oxigeno para
convertir el azlcar y las grasas digeridas en
energia utilizable. La mayor cantidad de
mitocondrias de los musculos, hace que mas



http://www.scienceinschool.org/2012/issue23/exercise/spanish#fig3
http://www.scienceinschool.org/repository/images/issue23exercise4_l.jpg

azucar y grasas sean metabolizadas y mas energia

pueden liberar.

Pero lo que aun no comprendemos es exactamente como el ejercicio causa dichos
cambios. Estamos persiguiendo esta cuestion a lo largo de dos lineas: en primer
lugar, ¢Cémo el ejercicio conduce a una mayor cantidad de mitocondrias en las
células del musculo esquelético? Y segundo, éComo el ejercicio cambia la forma
en que se utiliza ADN en la célula?

Construyendo mitocondrias

Las mitocondrias se construyen a partir de moléculas de proteina, por lo que los
factores que estimulan la produccién de proteinas mitocondriales pueden
aumentar el nUmero de mitocondrias en una célula. Un factor que actlia como un
regulador clave de la produccién de proteinas mitocondriales es una molécula
denominada PGC-1a (figura 4).

Figura 4: PGC-
1a es un factor conocido por regular el nGimero de mitocondrias en las fibras del misculo esquelético, lo
que afecta la resistencia. Los cambios que ocurren durante el ejercicio estimulan la produccion de esta
proteina, que actia en concierto con los factores de transcripcion (PPAR y NRF-1) para producir
componentes mitocondriales. Haga clic sobre la imagen para ampliarla

Imagen cortesia de Susanne Miikusch

Para que un gen se exprese — es decir, que se utilice para producir una proteina
- la informacién del ADN almacenada en el nucleo debe primero ser copiada, o

transcrita, en una molécula de ARNm. Las moléculas de ARN salen del nucleo a

los sitios de la célula donde las moléculas de proteina se construyen.


http://www.scienceinschool.org/repository/images/issue23exercise5_xl.jpg

El proceso de
transcripcién es
controlada por las
moléculas que se unen al
ADN denominadas
factores de transcripcion.
Estos se unen a |la
cadena de ADN en
puntos muy especificos,
ya sea blogueando o
promoviendo el proceso
de transcripcion. PGC-1a
actla en concierto con

los factores de
Impresion artistica de una seccion transversal de una mitocondria, que transcripcion . ,para
muestra la estructura de la membrana interna plegada. Haga clic sobre la promover la expresion de
imagen para ampliarla o _ o muchos genes que
Imagen cortesia de Mariana Ruiz Villarreal; fuente de la imagen: Wikimedia codifican para las
Commons ,

proteinas

mitocondriales.

Recientemente hemos
descubierto que una
variante de PGC-1a no
estd presente en todas
antes de hacer ejercicio,
pero los altos niveles de
ellas se pueden
encontrar después de
s6lo una hora de
ciclismo.
Esto sugiere que ciertos genes se activan exclusivamente por el ejercicio, y esto
puede ser un indicio de los efectos del entrenamiento sobre la salud. Ahora
estamos investigando posibles moduladores proteicos de PGC-1a, que pueden
estar ligados a esta proteina para aumentar o disminuir su actividad en el
fomento de la produccion de proteinas mitocondriales.

Factores epigenéticos

También estamos estudiando el posible impacto del ejercicio sobre la epigenética.
Los cambios epigenéticos afectan a cdmo el ADN se utiliza, sin afectar a la
informacidon genética codificada en él. En nuestras células, el ADN se enrolla
alrededor de unas proteinas en forma de moneda denominadas histonas. La
colocacion de pequefias moléculas quimicas en la cadena de ADN o en las histonas
afecta a la capacidad de los factores de transcripcion para llegar a sus genes diana.
Por ejemplo, la adiciéon de un grupo metilo (CH3) a la molécula de ADN
generalmente hace a los genes adyacentes menos accesibles y por lo tanto menos
activos, mientras que fijando un grupo acetilo (COCHs) a las histonas
generalmente relaja la parte de la cadena de ADN, haciendo que sea mas accesible
para la transcripcion (figura 5).


http://www.scienceinschool.org/repository/images/issue23exercise6_l.jpg
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Figura 5: Adicion de un grupo metilo (CH3) a la molécula de ADN generalmente hace que los genes
adyacentes menos accesibles y por lo tanto menos activos (A), mientras que fijar un grupo acetilo
(COCH:) a las histonas generalmente relaja la parte de la cadena de ADN, por lo que es mas accesible para
la transcripcion (B)

Imagen adaptada con el permiso del Fondo Comun NIH (para ver el original,

véase:http://commonfund.nih.gov/Epigenomics/epigeneticmechanisms.aspx)

Utilizando el material de las biopsias de nuestros voluntarios, nuestro
objetivo es ver si estos efectos epigenéticos permanecen después de un
periodo prolongado sin entrenamiento fisico, y si ellos influyen en cdmo
un individuo responde a un periodo posterior de la formacion. Con base
en los resultados de estos experimentos, vamos a ser capaces de
investigar si la “memoria muscular” realmente existe y si es asi, ¢éCémo
sucede esto?.
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PRUEBA FINAL O POSTEST

TITULO DE LA LECTURA En tu bicicleta: ¢Como los musculos responden al ejercicio?

1.

E

6.

9.

Escriba dos razones por las cuales esta es una lectura de divulgacion cientifica
a.

b.

¢Cudl es la idea principal de la lectura?

¢Cudl es el objeto de la investigacidn de las autoras del articulo?

¢Qué deben hacer los voluntarios de la investigacion?

Enumere tres beneficios para la salud que se derivan de hacer ejercicios fisicos regularmente.
a.

b.

c.

¢Deduzca de la lectura, qué tipo de ejercicio deberia realizar una persona delgada para
aumentar su masa muscular?

¢Qué cambios se producen en el cuerpo por la practica regular de ejercicios de resistencia?

¢Qué relacion tiene la molécula PGC-1a con la préctica de ejercicios fisicos?

¢Qué importancia tiene la mitocondria en la en la estructura celular de los tejidos musculares?

10. Complete el siguiente mapa conceptual de acuerdo con la lectura.

La practiva regular
de ejercicios fisicos

. S S
/ewta aumenta
el riesgo de
enfermedades
la capacidad los vasos la cantidad
tales como las de bombeo del de
corazoén

- cardiovasculares

11. ¢Para qué utilizan las muestras de tejido muscular extraidas en las biopsias a los voluntarios?




12. ¢Qué importancia tiene para Usted el tema de esta lectura?




ANEXO K. Tablas comparativas con resultados de las habilidades de comprension lectora en

lecturas de intervencion.

Lectura 1 Células madre: éla panacea de la medicina del siglo XXI?
Resp. Acertadas Resp. Incompletas

Resp. Erradas

HABILIDADADES DE COMPRENSION LECTORA G901 G902 G901 G902
Reconoce informacidn explicita en los textos

que lee. Items 4, 5,10, 11, 12, 13 54 54,57 7,33 7,33
Halla la idea principal y secundarias Items 1, 2 54 54 10 10
completa cuadros sinopticos o mapas

conceptuales. Items 6, 7 68 70 8 8
Analizay elabora conclusiones de la lectura

Item 14 60 60 4 4
Infiere el significado de expresiones o frases

tomadas de la lectura. Item 3 36 a4 16 16

G 901

38,67
36

24

36

48

G 902

38
36

22

36

40

Lectura 2 La mitocondria: fuente de energia y mucho mas
Resp. Acertadas Resp. Incompletas

Resp. Erradas

HABILIDADADES DE COMPRENSION LECTORA G901 G902 G901 G902 G901 G902
Reconoce informacion explicita items 1, 2, 4, 5,

6,7,8,9 10,11, 12, 13, 14, 15 61,14 68,57 6,59 8,98 32,28 22,45
Habilidad para resumir la lectura item 16 56 71,42 12 9,53 32 19,05
Habilidad para completar cuadros sinopticos o

mapas conceptuales item 17 44 71,42 20 4,77 36 23,81
Infiere el significado de palabras item 3 88 90,48 0 0 12 9,52

Lectura 3 Neuronas espejo, el reflejo de nuestros actos
Resp. Acertadas Resp. Incompletas

Resp. Erradas

HABILIDADES DE COMPRENSION LECTORA G901 G 902 G 901 G 902 G901 G 902
Reconoce informacién explicitaitems 2, 3,7, 8,

9, 10, 63,33 69,83 14,67 7,15 22 23,02
Habilidad para hallar laidea principal item 1 48 47,62 16 23,81 36 28,57
Habilidad para completar cuadros sinopticos o

mapas conceptuales item 11 92 100 0 0 8 0
Infiere el significado de expresiones o frases

item 4 60 61,9 16 19,05 24 19,05
Relaciona informacién del texto con la vida

cotidiana items 5, 6 70 85,71 8 9,53 22 4,76




LECTURA 4: RESPIRAR, SIN RESPIRAR

Resp. Acertadas

Resp. Incompletas

Resp. Erradas

HABILIDADES DE COMPRENSION LECTORA G901 G 902 G901 G 902 G901 G 902
Reconoce informacion explicita ftems 1,2, 3, 67,33 84,12 4,67 2,39 28 13,49
4,6,7

Habilidad para hallar la idea principal y 78 80,9 12 4,77 10 14,33
secundarias items 8, 10

Interpreta apropiadamente la figura que 56 85,71 12 14,29 32 0
acompafa a la lectura item 5.

Establece relacion entre conceptos 80 95,23 12 4,77 8 0

expresados en el texto item 9

LECTURA 5: ¢ ESTAN VIVOS LOS VIRUS?

Resp. Acertadas

Resp. Incompletas

Resp. Erradas

HABILIDADES DE COMPRENSION LECTORA G901 G 902 G901 G902 G901 G 902
Eego;oce informacion explicita items 1,2, 3, 24 84,12 6 239 20 13,49
Habilidad .pare} hallar la idea principal y 78 80,9 1 477 10 14,33
secundarias items 8, 10

Interpretrz\ apropladame,nte la figura que 68 85,71 20 14,29 1 0
acompafa a la lectura item 5.

Establece relacién entre conceptos 80 95,23 19 477 8 0

expresados en el texto item 9

LECTURA 6 CELULAS Y TEJIDOS VEGETALES: FUENTE DE ALIMENTOS PARA EL FUTURO

Resp. Acertadas Resp. Incompletas

Resp. Erradas

G901 G 902 G 901 G 902 G 901 G 902

Ident[f!ca Ia§ caracteristicas de los textos 76 95,23 8 477 16 0
cientificos item 2
ReconoE:e informacion explicita en los textos 88 90,47 8 477 4 476
gue lee item 8
Habilidad para completar cuadros sindpticos

P 82 92,85 10 4,77 8 2,38
0 mapas conceptuales items4, 5
Habilidad para resumir la lectura item 9 92 90,47 0 4,77 8 4,76
R_ela0|ona mformaglon e’pr|C|ta entre 84 85,71 3 9,53 8 476
diferentes textos leidos item 6
Anallza,y argumenta respuesta segun la 9% 85,71 4 0 0 14,29
lectura ftem 1
Analiza el,5|gn|f|cado de frases textuales de 68 90,47 0 9,53 32 0
la lectura item 3
Rel.a(.:|ona' informacion del texto con la vida 9 90,47 3 0 0 9,53
cotidiana item 7
Reflexiona sobre el contenido de la lectura 'y 9% 80,95 0 477 4 14,28

expresa su punto de vista item 10




