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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion, fue evaluar si el aprendizaje cooperativo como estrategia
de ensefianza favorece el aprendizaje del proceso de fotosintesis y comparar este modelo de
instruccion con el modelo tradicional para determinar su eficacia. Para ello, se utilizo un disefio
cuasi-experimental en la modalidad preprueba-tratamiento-posprueba (ABA) con dos grupos
intactos, uno experimental y otro control; cuyo alcance fue de tipo correlacional. En el grupo
experimental se instrumentaron estrategias de ensefianza basadas en el aprendizaje cooperativo y
en el grupo control se empled el modelo tradicional. Asimismo, se efectudé una preprueba y
posprueba de forma individual sobre conocimientos de fotosintesis en ambos grupos y, cuyas
puntuaciones se analizaron con el estadistico de prueba ¢ de Student para muestras pareadas e
independientes. Los resultados indican que el aprendizaje cooperativo como estrategia de
ensefianza si favorece el aprendizaje del proceso de fotosintesis y las vias metabolicas que
intervienen, en estudiantes que cursan la asignatura de Biologia III, que se imparte en el 5°
semestre en el Colegio de Ciencias y Humanidades, por tanto, existe una correlacion positiva
entre la intervencion didactica basada en el aprendizaje cooperativo y el rendimiento académico;
sin embargo, al comparar el valor promedio de la posprueba en ambos grupos se confirma que no
existen diferencias en el aprendizaje del contenido de instruccion entre estudiantes que trabajaron
con el modelo de ensefianza tradicional y quienes lo hicieron con el modelo de ensefianza basado
en actividades de aprendizaje cooperativo. Ambos modelos de instrucciéon mejoraron el
rendimiento académico de los alumnos. En consecuencia, la ensefianza basada en estrategias de
aprendizaje cooperativo no es mas eficaz que el modelo tradicional para el aprendizaje del
proceso de fotosintesis. No obstante, se obtuvieron datos suficientes para comprobar que los
alumnos que participaron en grupos cooperativos mejoraron sus habilidades sociales, actitud
hacia el trabajo en equipo y disposicion hacia el aprendizaje. Por lo anterior, el aprendizaje
cooperativo como estrategia puede considerarse una buena alternativa para la ensefianza y
aprendizaje de procesos bioldgicos.



INTRODUCCION

El aprendizaje no puede explicarse por si mismo como un fendémeno, sino como un
proceso en el que intervienen los alumnos, el profesor, el contenido de aprendizaje y las
estrategias a instrumentar durante la instruccion, es decir, una serie de elementos que dan forma
a la estructura didactica, pero ademés estan las experiencias anteriores de los estudiantes que
determinan la disposicion y la posibilidad de aprender, porque éstos estdn sometidos a la
influencia de otras personas, desde su nacimiento y durante toda su vida. Esto da como
consecuencia que los alumnos no aprendan solos, sino integrados en un contexto social, que da
sentido a lo que aprenden.

En el ambito escolar, la ensehanza-aprendizaje plantea la necesidad de favorecer
situaciones en las que el alumno discuta, contraste puntos de vista, comparta tareas. Estas
actividades deben tomar siempre en cuenta la parte afectiva, ya que la inteligencia esta conectada
con los afectos y los sentimientos. Por ello es de suma importancia que el aula sea un lugar
propicio en donde se tenga comunicacion abierta y se fomente la interaccion alumno-alumno
para ampliar las posibilidades de construccion social del conocimiento y de las experiencias para
desarrollar habilidades sociales para el logro de un bien comun.

El aprendizaje cooperativo (AC) ha sido un tema de interés en las Gltimas décadas, sobre
todo en los Estados Unidos y ha sido investigado desde diferentes orientaciones teoricas. Los
modelos de instruccion cooperativa se han extendido rapidamente en todo el mundo y no s6lo
por sus implicaciones a nivel escolar y social, sino también laboral.

La mayoria de las investigaciones sobre el AC se han centrado en las aplicaciones del
mismo, sobre variables académicas y sociales; la comparaciéon de situaciones cooperativas,

competitivas e individualistas y, a partir de la década de los ochenta del siglo pasado se modificod



el objeto de estudio e inicio el andlisis de los factores que condicionan los efectos del aprendizaje
cooperativo, para averiguar las causas de los resultados positivos del aprendizaje cooperativo y
los mecanismos implicados.

Asi, el presente trabajo se enmarca entre las dos primeras lineas de investigacion; es
decir, se busca evaluar al aprendizaje cooperativo como estrategia didactica para el aprendizaje
del proceso de fotosintesis, a través de la comparacion de una estructura cooperativa de
actividades en clase, con una tradicional (individualista y competitiva). En su estructura, el
estudio se organiza en cuatro capitulos:

En el primer capitulo se presenta el marco tedrico donde se realiza una aproximacion al
concepto de educacion; asimismo, se hace un esbozo del constructivismo psicogenético de Piaget
y las aportaciones del constructivismo sociocultural de Vygotsky, cuya propuesta es un referente
importante para esta investigacion. De igual forma, se hace una revision sobre el aprendizaje
cooperativo como referente pedagogico; asi, se describe su aportacion a la construccion del
conocimiento, la necesidad de la cooperacion, definicidon, antecedentes, fundamentacion,
caracteristicas, elementos basicos que lo estructuran, la conformacion de una clase cooperativa,
funcion del docente en grupos cooperativos y sus ventajas en el aula.

En el segundo capitulo se detalla el contexto en el que se desarrollo la investigacion; se
describen algunas caracteristicas de la educacion media superior en México; asimismo, se
mencionan aspectos relevantes del Colegio de Ciencias y Humanidades, la ensefianza de la
biologia en el Colegio, dificultades de ensefianza y aprendizaje del contenido disciplinar elegido,
y finalmente la justificacion para la realizacion de este trabajo.

A lo largo del capitulo tres se describe el planteamiento del problema y el disefio

metodologico de esta investigacion, de manera que se revisan las preguntas a resolver, objetivos,



hipotesis, disefio de investigacion y alcance, descripcion de la poblacion con la que se trabajo,
los instrumentos de medicion empleados, el procedimiento y las pruebas estadisticas aplicadas.

El andlisis cuantitativo de los resultados obtenidos de los instrumentos de medicion
aplicados, a partir de los estadisticos de prueba; asi como, el analisis cualitativo, se describen en
el capitulo cuatro. En seguida y con base en la interpretacion de los resultados se detallan las
conclusiones obtenidas en este trabajo.

En la parte final de este escrito se muestran las referencias bibliograficas, hemerograficas
y electronicas que se consultaron para sustentar esta investigacion y, los anexos que dan cuenta
de los elementos que estructuraron el disefio instruccional de la intervencién mediante estrategias

de aprendizaje cooperativo en el desarrollo de este trabajo.



CAPITULO1
REFERENTES TEORICOS

1.1. EDUCACION

El hombre ser social por naturaleza, se hace (o rehace) en la medida en que es educado,
asi la educacion lo que propone es la construccion de un hombre nuevo, distinto de como lo ha
engendrado la naturaleza, busca crear un ser social; pues es la sociedad, siguiendo sus
necesidades, la que decide la cantidad y naturaleza de los conocimientos que debe recibir el nifio
y es la que conserva la conciencia adquirida por las generaciones anteriores y también la que la
transmite a las nuevas generaciones (Bustamante, 2006).

Mediante el proceso educativo se transmiten los valores fundamentales y la preservacion
de la identidad cultural y ciudadana; es la base de la formacién y preparacion de los recursos
humanos necesarios. La escuela se convierte asi, en el lugar para la adquisicion y difusion de los
conocimientos relevantes y el medio para la multiplicacion de las capacidades productivas. Es
decir, la educacion a través de la historia ha sido considerada como el recurso mas idoneo y el
eje rector de todo desarrollo y renovacion social.

En la actualidad la educacion debe proveer ciudadanos mejor preparados, que sean
conscientes de su papel dentro de la sociedad a la que pertenecen, capaces de competir con otros
individuos de otras culturas mas desarrolladas que la nuestra, jévenes que estén capacitados para
enfrentar los retos de una competencia internacional basada en la ciencia y la tecnologia; pero
ademas, capaces de actuar de forma solidaria en una sociedad que alin tienen carencias e
injusticias.

La construccion de los sistemas de ensefianza a los que tantos recursos humanos y

materiales se les viene dedicando desde hace tiempo en los paises occidentales, tiene como



finalidad prioritaria que el alumnado adquiera y utilice los conocimientos culturales y cientificos
de una manera eficaz. La preocupacion por llevar a cabo de una forma optima la tarea de la
ensefianza escolar, es decir, la parte de la relacion educativa de la que son responsables el centro
y el profesorado, ha estimulado que desde la Psicologia se busque una explicacion del
aprendizaje y el control del mismo. Lo que ha generado una gran cantidad de estudios', que han
concluido en la formulacién de una serie de teorias o posturas sobre el aprender qué, referidas
especificamente al aprendizaje escolar, éstas constituyen un conjunto de propuestas que han
tratado de explicar como el alumnado puede captar, comprender, hacer significativo y asimilar
mejor lo que el profesor trata de ensenarle.

La educacion por consiguiente, se concreta en el aprendizaje guiado o manipulado,
encabeza hacia fines practicos y especificos. Estos fines pueden definirse como la adquisicion
permanente de cuerpos estables de conocimiento y de las capacidades necesarias para adquirir
conocimiento (Ausubel, 1980: 22-23).

Cuando se habla de educacion, de docencia o simplemente en cualquiera de los dos casos,
hay implicitamente una referencia al aprendizaje como su objeto o como su proposito. Cualquier
accion educativa requiere que haya la posibilidad al menos de aprendizaje para que pueda ser
calificada como tal. Por ende, todas las propuestas curriculares sin excepcion, en la medida en
que transmiten proyectos educativos, participan de una determinada manera de entender el
aprendizaje y, en consecuencia, de una forma concreta de concebir la ensefianza.

Sin embargo, ensefiar es s6lo una de las condiciones que pueden influir en el aprendizaje,
ya que los alumnos pueden aprender sin ser ensefiados; y aunque el maestro sea muy competente,

los alumnos pueden no aprender si son desatentos, carecen de motivacion o estan

! Dichos estudios, han pasado de una serie de inferencias derivadas de realizaciones y experimentos llevados a cabo en situaciones de laboratorio,
a otras contrastadas en contextos especificos de clase que hacen referencia a las construcciones cognoscitivas realizadas por el profesorado y el
alumnado, o al andlisis de los medios y métodos de ensefianza, entendidos como cualquier tipo de elemento facilitador de la comunicacion
educativa (Hernandez y Sancho, 2003: 56).



cognoscitivamente impreparados. No obstante, el aprender sigue siendo todavia la inica medida
factible del mérito de la ensefianza, la cual es en si eficaz tan s6lo en la medida en que manipula
eficientemente las variables psicoldgicas que gobiernan el aprendizaje.

Las teorias del aprendizaje y las de la ensefanza son interdependientes y mutuamente
exclusivas. Ambas son necesarias para una ciencia pedagdgica completa y ninguna de ellas es
sustituto adecuado de la otra (Ausubel, 1980: 25-30). Del mismo modo, el sentido de la
ensefianza depende del sentido que se le d¢ al aprendizaje y éste dependera, en buena medida, de
las actividades disefiadas para la ensenanza.

Por ende, la educacion involucra el binomio ensefianza-aprendizaje, que consiste en un
sistema de comunicacion intencional que se produce en un marco institucional y en el que se
generan estrategias encaminadas a provocar el aprendizaje (Contreras, 1994: 23); ademas, es una
practica social. Asi, la ensefianza al ser intencional es disefiada para dar lugar al aprendizaje de
los alumnos (Tom, 1984, citado por Contreras, 1994: 16-21).

Bajo esta optica, la explicacion del proceso que involucra a la ensefianza y al aprendizaje
ha derivado en multiples y variadas teorias psicolégicas del aprendizaje (psicopedagdgicas?). La
perspectiva historica refleja una consideracion del mismo desde una orientacion conductista a
una cognoscitiva, sin olvidar las diversas variantes existentes en cada una de ellas. Las
diferencias se traducen no so6lo en la concepcion del aprendizaje, sino también en los factores que
influyen el mismo, en como se produce, cudl es el papel desempefiado por los procesos
cognoscitivos (atencion, memoria, etc.), como ocurre la transferencia o generalizacion de lo

aprendido. Por lo tanto, resulta dificil encontrar una definicion de aprendizaje, que sea

> Rama de la Psicologia que se ocupa de los fenomenos de orden psicoldgico para llegar a una formulacién mas adecuada de los métodos
didacticos y pedagogicos.



comunmente aceptada por los diferentes autores, con independencia del enfoque teodrico en el
que se situen.

Pero, tienen en comun la concepcion bésica de que “los procesos de aprendizaje juegan
un papel central en el desarrollo del ser humano ; por tanto se puede afirmar que los psicologos
que estudian el aprendizaje se interesan por “procesos de cambio que ocurren como resultado de
la experiencia” (Mazur, 1986, citado por Del Rio, 1997: 43). Al mismo tiempo han ido
formulando leyes y principios que explican y regulan los procesos de aprendizaje. Desde estas
teorias se ha intentado explicar cdmo aprenden los animales y el hombre mas alla de posibles
referencias respecto a capacidades determinadas biologicamente (determinismo bioldgico) o a
entidades de naturaleza no fisica (mentalismo).

Histéricamente el conductismo y el cognoscitivismo son posturas que han tenido una
gran aceptacion para explicar el aprendizaje y sus implicaciones, pero no son las unicas, pues
existen otras que de igual forma y bajo sus propios argumentos tratan de describir y comprender
el proceso en todas sus dimensiones. De esta forma, dentro de esta gama de tendencias
explicativas destaca hoy en dia el constructivismo como una de las tendencias que ha logrado
establecer espacios en la investigacion e intervencion en educacion, por su sistematicidad y sus
resultados en el area del aprendizaje, a diferencia de otras posturas que plantean explicaciones
acercadas solo al objeto de estudio y otras que sdélo acuden al sujeto cognoscente como razon
ultima del aprendizaje; el constructivismo propone la interaccion de ambos factores en el proceso

social de la construccion del aprendizaje significativo.



1.2. DEL CONSTRUCTIVISMO INDIVIDUAL AL CONSTRUCTIVISMO SOCIAL

El tema de como se forman los conocimientos ha sido un tema apasionante para el
hombre desde tiempos inmemoriales, por lo que buscar sus origenes en la concepcion
constructivista llevaria a remontarnos muchos afios atras. Se pueden identificar dos corrientes
que dominaron durante mucho tiempo: la idea de que los conocimientos estaban dentro del ser
humano y que solamente habia que activarlos para que afloraran (innatismo), y otra, que
consideraba que el conocimiento estaba afuera y habia que llevarlo al sujeto como si se tratara de
una copia que se debia impregnar en el cerebro humano (empirismo). Precisamente, el
constructivismo no se considera innatista, ni empirista, sino un término medio, haciendo justicia
al padre del cognoscitivismo, Jean Piaget (Pimienta, 2005: 8).

En la postura constructivista psico-genética se acepta la permanencia del sujeto y el
objeto en el proceso de conocimiento. Ambos estan intimamente relacionados, en tanto que el
sujeto, al actuar sobre el objeto, lo transforma y a la vez se estructura a si mismo construyendo
sus propios marcos y estructuras interpretativos (Castorina, 1989, citado por Hernandez, 1999:
176). Por lo tanto, la postura epistemologica del constructivismo piagetiano es relativista. No
puede hablarse de una preponderancia del sujeto o del objeto, dado que ambos estan asociados y
su participacion debe ser considerada necesaria e interdependiente (Hernandez, 1999: 177).

El constructivismo Piagetiano parece enfatizar los procesos cognoscitivos internos a
expensas de la interaccion social en la construccion del conocimiento por el aprendiz. Ya que
para Piaget el aprendizaje es una actividad individual, es decir, en solitario’, situacién que si bien
es aceptada por algunos y rechazada por otros especialistas de la educacion, debe tenerse cuidado

de considerarla como verdad absoluta, pues existen otros factores que intervienen en el

3 Algunos estudiosos del desarrollo sostienen que en Piaget no se puede encontrar una descripcion adecuada de la construccion social del
conocimiento; algunos dicen que esa descripcion no existe en absoluto. Sin embargo, la posicion de Piaget (1977) es totalmente distinta, ¢l
sostiene que “la experiencia social es necesaria pero no suficiente, para el desarrollo intelectual, desde la cuna hasta la muerte”. Ademas afirma
que la experiencia social es tan saturadora como necesaria (citado en Tryphon y Vonéche, 2001: 148).
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desarrollo cognoscitivo y el aprendizaje de los alumnos. En consecuencia, el constructivismo
tiene necesidad de acomodar la complementariedad entre la construccion individual y la
interaccion social.

La teoria sociocultural de Vygotsky, constituye para la presente investigacion el referente
psicopedagogico principal, pero se debe aclarar que no en su version radical, desde la cual el
alumno no puede aprender sin la ayuda de otros. Concretamente, en esta investigacion se asume
como referente la teoria sociocultural, pero sin olvidar las aportaciones de Piaget. De manera que
se debe entender que el contexto social en el que se realiza el proceso de aprendizaje, lo favorece
a partir de la promocion de conflictos cognoscitivos en los alumnos y, por tanto, se convierten en
el factor decisivo del cambio conceptual. En otras palabras, el intercambio de significados entre
compaiieros con diferentes niveles de conocimiento genera un cambio en los esquemas del
alumno, lo que produce aprendizaje (con amigos se aprende mejor). Razon por la que debe
destacarse la necesidad en las practicas educativas de promover una instruccién cooperativa
como estructura primordial de las actividades de aprendizaje en el aula.

En los ultimos afios hemos pasado de un constructivismo intelectual o endégeno que
subraya marcadamente las estructuras y procesos mentales, a otro que sin dejar de tomar en
consideracion lo anterior, pondera la funcion de las relaciones sociales para aprender; a este
ultimo algunos lo nombran constructivismo social (Ferreiro, 2004: 32), el cual no niega nada de
las suposiciones del constructivismo psicoldgico, sin embargo considera que esta incompleto. Lo
que pasa en la mente del individuo es fundamentalmente un reflejo de lo que paso en la
interaccion social.

Ademas de enfatizar que el aprendizaje es un proceso de construccion activa de

significado, los constructivistas sociales enfatizan que el proceso funciona mejor en dmbitos
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sociales en los que dos 0 més personas llevan a cabo un discurso sostenido acerca de un tema.
Asi, se asume que el alumno se acerca al conocimiento como aprendiz activo y participativo,
constructor de significados y generador de sentido sobre lo que aprende; ademas el alumno no
construye el conocimiento de manera aislada, sino en virtud de la mediacién de otros y, en un
momento y contexto cultural particulares®, con la orientacion hacia metas definidas (Rogoff,
1993, citado por Diaz-Barriga, 2006: 14). La participacioén en discusiones grupales ayuda a los
estudiantes a avanzar su aprendizaje en varias formas. La exposicion a nueva informacion de
entrada proveniente de otros los hace percatarse de cosas que no conocian y los lleva a la
expansion de sus estructuras cognitivas. La exposicion a ideas que contradicen sus propias
creencias y tal vez que las reestructuren. La necesidad de comunicar sus ideas a los demas los
obliga a articular dichas ideas con mayor claridad, lo cual agudiza sus concepciones y a menudo
lleva al reconocimiento de conexiones nuevas. Como resultado, las estructuras cognoscitivas se
desarrollan mejor (mejor diferenciadas y mejor organizadas) (Good y Brophy, 1996: 166).

El proceso de construcciéon de conocimientos, entonces, ya no se entiende como una
realizacion individual, sino como un proceso de co-construccion o de construccidon conjunta que
se realiza con la ayuda de otras personas, que en el contexto escolar son el profesor y los
compaieros del aula. El aula se redefine asi, como una comunidad de aprendices, donde el
profesor o profesora orquesta las actividades.

La construccion del conocimiento en el aula es un proceso social y compartido, premisa
del constructivismo social, cuya finalidad es promover los procesos de crecimiento personal en el
marco de la cultura social de pertenencia, asi como desarrollar el potencial que todos tenemos al

realizar aprendizajes significativos por si solos y con otros en una amplia gama de situaciones

* Esta caracteristica fundamenta el hecho que algunos autores conciban al constructivismo social en relacién con el aprendizaje situado. Es decir,
el aprendizaje ocurre esencialmente en interaccion entre el contexto con los agentes sociales y culturales, a través de la participacion en
actividades y practicas culturales (Gonzalez-Pumariega, Nufiez, Cabanach y Valle, 2002: 49).
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(Ferreiro, 2004: 33).

Ahora bien, bajo las argumentaciones anteriores se tienen las bases para comprender el
paso de una concepcion constructivista individual a un constructivismo social y, poder reconocer
al aprendizaje como una construccion del conocimiento, donde el alumno es mds activo y
creativo; ademas, el contenido de aprendizaje no se incorpora desde afuera, sino se construye
desde adentro, por tanto, el alumno es consciente de sus propios procesos cognitivos y puede
controlarlos. Asimismo, es indudable que las aportaciones mas recientes sobre el aprendizaje
escolar nos ofrecen un panorama mucho mas integrador. De Corte (1995) sefiala que “el
aprendizaje es un proceso de conocimiento y construccion de significados, acumulativo,
autorregulado, orientado a una meta, situado, cooperativo y diferente individualmente” (citado
por Gonzalez-Pumariega, Nufiez, Cabanach y Valle, 2002: 49).

En este sentido, a continuacién se muestran algunos principios del aprendizaje que se
asocian a una postura constructivista social:

e FElaprendizaje es un proceso constructivo interno, autoestructurante.

e El grado de aprendizaje depende del nivel de desarrollo cognoscitivo.

e Punto de partida de todo aprendizaje son los conocimientos previos.

e Elaprendizaje es un proceso de (re)construccion de saberes culturales.

e El aprendizaje se facilita gracias a la mediacion o interaccion con los otros.

e El aprendizaje implica un proceso de reorganizacion interna de esquemas.

e El aprendizaje se produce cuando entra en conflicto lo que el alumno ya sabe con lo

que deberia saber (Diaz-Barriga y Hernandez, 2002: 36).
Por ende, es deseable una cultura cooperativa en los salones de clase que pueda favorecer

la creacion de experiencias de aprendizaje, donde los alumnos con distintas habilidades y niveles
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cognoscitivos, intercambien sus representaciones de la realidad y provoquen conflictos

cognoscitivos para llegar al cambio conceptual.

1. 3. LA NECESIDAD DE LA COOPERACION EN EL AULA ESCOLAR

No es extrafio hablar de interaccion y de cooperacion, sobre todo en el mundo de las
relaciones laborales modernas y de la mundializacion de la economia. También en el terreno de
la educacidon y, quizd como una exigencia mdas del tejido de las relaciones comerciales
homogeneizadoras y de las necesidades productivas modernas, se estan introduciendo en la
escuela estrategias y técnicas de cooperacion, para afrontar mejor los retos de aprendizaje y de
competencias que la sociedad moderna exige de la escolarizacion de los jovenes. Desde el punto
de vista de la Pedagogia y de la Psicologia Social, tampoco es ninguna novedad hablar del
trabajo en grupos, especialmente atendiendo a una necesidad de mejora de comportamientos
colectivos.

Las transformaciones en el ambito social y educativo que se vienen gestando desde hace
algunas décadas, se caracterizan por la paulatina introduccion de multiples y diversas tecnologias
audiovisuales e informadticas y la modificacion que las mismas comportan, en lo que se refiere a
la limitacion en la necesidad del establecimiento de relaciones interpersonales para el acceso a
ciertos conocimientos, esto nos pone ante el surgimiento de un mundo individualista; sin
embargo, es importante recordar que nuestros alumnos forman parte de un grupo dentro del aula,
lo cual permite al docente favorecer en la medida de lo posible una “cultura cooperativa”, donde
al asignar roles a los estudiantes, los involucren en el proceso de aprendizaje, al mismo tiempo,
que se promuevan las relaciones entre iguales.

Lo cual obliga a reflexionar sobre cual debe ser el proposito actual de la educacion,
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atendiendo a la diversidad social y al progresivo reconocimiento de los derechos de todos los
ciudadanos en el seno del sistema educativo. Dicha reflexion debe considerar también, las
caracteristicas que deben reunir los contextos, centros educativos y las posibles modalidades de
actuacion para facilitar la apropiacion de los propdsitos perseguidos por parte de los individuos
en la forma maés idénea para ellos. Porque no basta con querer propiciar una finalidad, si los
contextos y los recursos empleados no son los idoneos.

Por tanto, en una organizacion educativa como es la escuela o una clase, la situacion de
un alumno cualquiera se debe analizar desde dos puntos de vista distintos: el de los objetivos
alcanzados o aquello que es capaz de alcanzar, y el de las oportunidades que realmente ha tenido
para poderlos alcanzar.

Tradicionalmente, a los alumnos se les considera desde el primero de dichos puntos de
vista y, asi, en clase se tiende a comprender la diversidad del alumnado en términos de
realizaciones, puesto que se argumenta, que las oportunidades que se ofrecen para todos son las
mismas y se presentan de un modo idéntico, en igualdad de condiciones. Sin embargo, no parece
tan claro si en vez de identificar las realizaciones consideramos las oportunidades de que
realmente disponen distintos tipos de alumnos y el modo como las utilizan o las pueden utilizar
desde su situacion personal o académica. Es decir, el hecho de ofrecer los mismos recursos para
el aprendizaje, no significa que todos los usardn del mismo modo para convertirlos en
aprendizaje y mejora personal.

La misma diversidad del alumnado, es la que hard que un mismo tipo de recursos
docentes se transformen en una pluralidad de posibilidades, que un mismo recurso posea
distintas potencialidades de desarrollo educativo, mas ventajosas para algunos, mas limitadoras

para otros. Asi, las concepciones educativas que consideran potencialmente iguales a los
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alumnos, acaban derivando en practicas docentes realmente muy poco igualitarias, al no
considerar el hecho de que el trato igualitario suele acabar traduciéndose en un trato desigual
para aquellos alumnos que se encuentran en una situacion “desfavorable” de inicio o en una
situacion de “desventaja” durante el desarrollo del proceso de ensefianza (Rué, 2003: 14-15).

Lo importante no es lo que se pretende reproducir, sino lo qué se hace y como se hace en
los centros educativos. Ademas, se debe destacar la importancia de la funcion que desempefia en
los procesos de intercambio y sus caracteristicas, el ambiente social, pues a través del complejo
juego de interacciones se forma la disposicion mental y emocional de la conducta de los
individuos (Dewey, 1967, citado por Rué, 1988: 18). Del mismo modo, Bruner (1988) sefiala que
“educar en una democracia es educar la diversidad, la riqueza y la participacion humanas”
(citado por Rué, 1998: 18).

Por tanto, se ha venido dando una serie de cambios en la funcion de la escuela y en la
importancia de los procesos involucrados en el aprendizaje; estos ultimos se han identificado en
los resultados de las investigaciones sobre la apropiacion del conocimiento, realizadas desde la
postura sociocultural, es decir, desde la corriente que considera el importante papel que
desempefian las herramientas que nos proporciona nuestro entorno social y cultural, como el
propio lenguaje, en ese largo proceso que es el aprender.

La idea de promover en los estudiantes una concepcion mas clara de su condicion
individual que debe ajustarse a un contexto social y, al mismo tiempo, respetar su identidad
propia, donde la mejor forma de convivir es a través de hacer valer sus derechos y cumplir con
sus obligaciones, sin limitar el desarrollo de otros, es una necesidad imperante ante los cambios
tan rapidos y determinantes que han modificado la forma de vida en la sociedad contemporanea.

En este sentido, el aprendizaje por reestructuracion cognoscitiva, se centra en la esencia
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sociocultural del aprendizaje humano, a través de la convivencia y la construccion, tanto a nivel
personal, como a nivel de grupo. Pues, es precisamente la enorme variedad que se da entre
cualquier grupo de alumnado la que justifica la necesidad de considerar la diversidad de
intervenciones educativas en términos de oportunidades reales que se ofrecen a los alumnos, en
vez de percibirlas desde su homogeneidad.
Como senalan Johnson y Johnson (1990a)
Ha sido principalmente la cooperacion lo que ha permitido sobrevivir a la especie humana entre
otras especies mas fuertes, mas grandes, mas veloces, etc. ha sido la cooperacion la que ha hecho
posible la evolucion del hombre. De manera que en la actualidad la cooperacion esta en el centro
de la familia, de los sistemas economicos e incluso, se observa hoy en dia una fuerte
interdependencia entre individuos, comunidades y estados, de tal manera que si queremos ir
resolviendo los problemas econdmicos, ecologicos, etc., de las actuales sociedades, es necesario
cooperar a diferentes niveles (citados por Ovejero, 1990: 182).
Por ello, hoy mas que nunca, la cooperacidon es la condicion necesaria para la

supervivencia del género humano. Asimismo, es fundamental la instrumentacion de la

cooperacion en la escuela de cara a formar ciudadanos realmente cooperativos.

1.4. ;QUE ES Y QUE NO ES EL APRENDIZAJE COOPERATIVO?

El trabajo en equipo, un término que se emplea muy frecuentemente en las aulas de clase,
depende de la organizacion y desarrollo de las actividades que los profesores desplieguen.
Trabajar en equipo es un modelo que se ha seguido y se ha modificado con el paso del tiempo,
ahora se ha dado més peso al AC, es decir, un grupo de alumnos trabajan en equipo y el
resultado de este trabajo debe reflejar que todos y cada uno de ellos hayan aportado informacion

de igual manera. Al AC también se le conoce como aprendizaje entre iguales o aprendizaje entre
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colegas, a partir del principio educativo de que “el mejor maestro de un nifio es otro nifio”
(Ferreiro, 2004: 34).

En la literatura, algunos autores han descrito al AC diferente al aprendizaje colaborativo
(Panitz, 2001 y Zanartu, 2003), donde colaborar es contribuir con algo, ayudar a otros al logro de
un fin, mientras que cooperar es obrar conjuntamente con otro para un mismo fin. Es decir, de
acuerdo a estos autores la colaboracion es una filosofia de interaccion y una forma de vida
personal, mientras que la cooperacion es una estructura de interaccion disefiada para facilitar la
realizacion de un producto final o de una meta; asi, por aprendizaje en colaboracion se entiende
cualquier actividad en la cual dos o mas personas trabajan de forma conjunta para definir un
significado, explorar un tema o mejorar competencias, por su parte el AC es definido por un
conjunto de procesos que ayudan a interactuar a la gente agrupada para lograr una meta
especifica o desarrollar un producto final en el cual existe o aparece un contenido especifico.

Sin embargo, para otros autores la cooperacion es una manera de colaboracion, es
trabajar juntos para alcanzar una meta, no distinguen diferencia entre el AC y el colaborativo; en
tanto que los dos responden a una postura constructivista social. Donde, el conocimiento es
descubierto por los alumnos y transformado en conceptos con los que el alumno puede
relacionarse; luego es reconstruido y expandido a través de nuevas experiencias de aprendizaje.

Del mismo modo, otros autores cuando se refieren al AC usan expresiones como:
ensefianza cooperativa, educacion cooperativa. Otra forma para referirse al AC es la nocion de
aprendizaje en grupo; esta Ultima expresion, por lo regular no se utiliza o se evita para no
confundir el AC con el aprendizaje grupal (Ferreiro, 2004: 34). Asimismo, con frecuencia los
pedagogos hablan de cooperacion y cooperativismo, pero no estan haciendo referencia al AC,

sino mas bien a la gestion cooperativa (Ovejero, 1990: 57). Si bien es cierto que el AC es
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aprendido en grupos, este es mas complejo que el simple trabajo en grupo.

Deutsch (1949a, 1949b, 1962) define una situacion cooperativa como:

Aquélla en la que las metas de los individuos separados van tan unidos que existe una correlacion

positiva entre las consecuencias o logros de sus objetivos, de tal forma que un individuo alcanza

su objetivo si y so6lo si también los otros participantes alcanzan el suyo (citado por Ovejero, 1990:

58).

Al respecto, Johnson, Johnson y Holubec (2004: 14) sefialan que:

La cooperacion consiste en trabajar juntos para alcanzar objetivos comunes. En una situacion

cooperativa, los individuos procuran obtener resultados que son beneficiosos para ellos mismos y

para los demas miembros del grupo. El AC es el empleo didactico de grupos reducidos en los que

los alumnos trabajan juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los demas.

Por lo anterior, el AC es una forma de aprender en grupo; es decir, en comunidad. Si bien
un grupo es un conjunto de personas, aquél debe reunir ciertas caracteristicas para ser
considerado psicoldgica y pedagogicamente como tal. Estas caracteristicas son: coincidir las
personas en un lugar durante un tiempo, tener una tarea comun que posibilite su interaccion y el
interjuego de adjudicacion y asuncion de funciones y, sus mutuas representaciones internas
(Manual red latinoamericana, talento, 2002, citado por Martinez, 2004).

El AC es una modalidad del trabajo en grupo, pero no todos los trabajos que se realizan
en grupo tienen las caracteristicas del AC; éstas son las siguientes:

e La organizacion del trabajo en pequeios grupos.

e La consecucion de objetivos individuales esta directamente relacionada con la

consecucion de los objetivo del grupo.

e La obtencion de compensaciones y/o la evaluacion se realiza segun los resultados del

trabajo en grupo (Mat¢, 2003: 20).
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Por otro lado, Ferreiro y Calder6on (2001: 31-32) consideran que el AC no es:

e Sentar en la misma mesa a un grupo de alumnos para que se comuniquen cuando
hacen una tarea individual.

e Reunir a estudiantes para realizar una actividad.

e Solicitar a los alumnos que realicen una tarea y, una vez realizada ayuden a un
compaifiero.

e Establecer una actividad que una o dos personas realizan en el equipo, mientras que

el resto solo espera para firmar el informe final.

Seleccionar un lider en cada equipo.

A pesar de contar con una aproximacion de lo que se entiende por AC, aun existen
controversias sobre todo en su interpretacion Pedagogica; pues, algunos pedagogos definen al
AC como un modelo educativo, una metodologia de ensefianza, un proceso de aprendizaje, un
enfoque metodoldgico, un método o un conjunto de técnicas de conduccion del aula en la cual
los estudiantes trabajan en unas condiciones determinadas en grupos pequefios desarrollando una
actividad de aprendizaje y recibiendo evaluacion de los resultados conseguidos.

Autores como Cohen (1994, citado por Lobato, 1997), Rué (1998: 20) y Echeita (2003:
34), consideran que el AC es una estrategia o conjunto de estrategias de ensefianza-aprendizaje.

Ademas, Solsona (2003: 92-93) considera que el AC es una estrategia de gestion de aula
que privilegia la organizacion del alumnado en grupos para la realizacidon de tareas y actividades
de aprendizaje en el salon. Asi, el AC comparte la idea de la agrupacion del alumnado en grupos
que preferentemente son heterogéneos en funcion de género y del ritmo de aprendizaje.

Como resultado de esta diversidad de ver y entender al AC, en esta investigacion se

utilizé el aprendizaje cooperativo como estrategia de ensefianza en el aula, para cubrir el tema de



20

fotosintesis que se ubica en la primera unidad del programa de estudios de Biologia III del CCH,
con la finalidad de evaluar la eficacia de una estructura de actividades basadas en el AC para
promover la comprension del proceso de fotosintesis y las vias metabolicas involucradas. Esta
forma de trabajo en equipo se realiz6 bajo la perspectiva cooperativa y no colaborativa, ya que la
cooperacion es una estructura de interaccion que requiere de la division de tareas entre los
miembros del grupo para facilitar el logro de una meta u objetivo, lo que implica que cada
estudiante se hace cargo de un aspecto y luego se ponen en comun los resultados; el profesor es
quien dirige y controla las acciones. Mientras que para la colaboracion se requiere de una
preparacion mas avanzada para trabajar con grupos de estudiantes, por lo que éste se vera
reflejado cuando el alumno haya trabajado previamente en un ambiente cooperativo. Asi, se

utilizara la expresion unicamente de AC a lo largo de la investigacion.

1. 5. ANTECEDENTES DEL APRENDIZAJE COOPERATIVO
Las ideas pedagogicas esenciales del AC no son nuevas, pues han estado presentes a lo
largo de la historia de la educacion; lo que si es nuevo es la reconceptualizacion tedrica que se
hace a partir de los puntos de vista de la ciencia contempordanea y las investigaciones
experimentales de investigacion-accion, su eficacia y eficiencia en comparacion con otras formas
de organizar el proceso educativo (Ferreiro, 2004: 34).
De manera que entre las primeras propuestas enmarcadas en el AC, se tiene:
I.  La Biblia y el Talmud, se hacen referencia a la necesidad de la colaboracion entre
iguales. El Talmud, establece que para que uno aprenda debe tener un socio que le

facilite el aprendizaje y, a su vez facilitar uno el aprendizaje de €l.
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El filosofo Séneca expresd: quidocet discet, que quiere decir: “cuando ensefias
aprendes dos veces”, enfatizando asi el valor de ensefar para aprender.

En el siglo primero, el educador Quintiliano plantedé que “los estudiantes pueden
beneficiarse ensefidndose mutuamente”. Con esta frase hizo alusion a la necesidad de
que cada aprendiz ensefie a los demds para que, de esta forma, aprenda mejor
(Ferreiro y Calderdn, 2001: 14-15).

Mas tarde, Comenio sostuvo que “el maestro aprende mientras ensefia y el alumno
ensefia mientras aprende”. Toda su Diddctica Magna expresa una Filosofia educativa,
en la que tanto maestro como alumno son ensefantes y aprendices (Comenio, 2003).
J. J. Rousseau (1712-1784) en su obra Emilio propone, el predominio de un estricto
principio de igualdad entre todos los alumnos (Ovejero, 1990: 60).

En el siglo XVIII, Joseph Lancaster y Andrew Bell utilizaban intensamente en
Inglaterra las bondades de los grupos de AC, introduciendo mediante la Pedagogia
del trabajo la nocion de equipo, siendo exportada esta idea a América del Norte
cuando en Nueva York se abrid, en 1806, una escuela lancasteriana.

El coronel Francis Parker en el ultimo cuarto del siglo XIX, quien, mientras fue
superintendente de las escuelas publicas en Quincy, Massachussetts (1875-1880),
potencidé muchisimo sus procedimientos de AC. Segin ¢l, “los nifios son
colaboradores naturales y su mayor diversion, después del descubrimiento de la
verdad, es compartir la verdad con sus compafieros”. La finalidad primordial de
Parker con su potencializacion del AC en las escuelas era facilitar el desarrollo de una
sociedad verdaderamente cooperativa y democratica (Johnson y Johnson, 1987,

citados por Lobato, 1997).
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VIII.  El espanol Ferrer Guardia (1859-1909) funda la Escuela Moderna, donde se incluyen
algunos principios del AC como: la ausencia de competencia a diferentes niveles,
pretendiendo basarse, en cambio, en el principio libertario de solidaridad, o sea,
apoyo mutuo.

IX. LaPedagogia de Freinet (1896-1966) difundida un poco después de la primera guerra
mundial en Francia, expresa un concepto de educacion, cuya caracteristica principal
es la cooperacion entre maestros, entre alumnos y de ambas partes entre si (Ovejero,
1990: 60, 63).

X.  En Estados Unidos la urgencia de encontrar una salida a la crisis economica de la
década de los 30, favorece la difusion de la cultura de la competicion que arraigd
fuertemente en la sociedad y, por ello, en la instituciéon educativa americana. En
respuesta a esta perspectiva educativa individualista y competitiva, surge la Escuela
Activa fundada por J. Dewey que enfatiza la necesidad de la interaccion entre los
alumnos y como parte de ella la ayuda mutua, la cooperacion sobre la dinamica de
grupos.

El desarrollo de la dinamica de grupos como disciplina psicologica y las ideas de Dewey
sobre el AC contribuyeron a la elaboracion de métodos cientificos que recogieran datos sobre las
funciones y los procesos de la cooperacion en el grupo conducidos por seguidores de Lewin
como Lippit y Deutsch (Schmuck, 1985, citado por Lobato, 1997). Asimismo surgieron diversas
investigaciones y propuestas, entre las que destacan las de David y Roger Johnson de la
universidad de Minnesota, David DeVries, Keith Edwards y Robert Slavin de la Universidad de
John Hopkins, Spencer Kagan de la Universidad de Riverside y Elliot Aronson que introdujo la

técnica de Jigsaw.
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Mas recientemente, numerosos institutos de investigacién han creado una red no sélo de
informacion, sino también de entrenamiento y perfeccionamiento de las habilidades para
profesores y profesoras interesados en la aplicacion del AC en sus materias (Davidson, 1995,
citado por Lobato, 1997).

En México se incorpord esta idea de trabajo en equipo en la década de los 70 del siglo
XX, particularmente con el surgimiento de la Universidad Auténoma Metropolitana y con los
Colegios de Ciencias y Humanidades en la UNAM (Diaz-Barriga, Martinez, Reygadas y
Villasefior, 1990: 57). Actualmente, existe una escuela privada en Los Cabos, Baja California,
llamada Mission que basa todo su método de ensefianza en el AC.

Son varias las instituciones educativas que en los afios recientes han venido realizando
investigaciones sobre la aplicacion del AC en el aula; particularmente, para la ensefianza de
materias afines a las ciencias naturales (incluida la biologia), se tiene el trabajo de Cruz (2003).
Propuesta didactica: uso de estrategias de aprendizaje cooperativo para la ensefianza de la
biologia en estudiantes de educacion media superior de la Universidad Autonoma de Nuevo
Ledn; Jiménez (2006). Aprendizaje cooperativo y su influencia en el rendimiento de alumnos de
tercero de primaria; Urbieta (2006). Una aproximacion al aprendizaje cooperativo mediante el
trabajo en equipo en estudiantes de biologia; Olvera, Reyes y Zavala (2009). Estrategias basadas
en el aprendizaje cooperativo y en la metrologia para el laboratorio en el trabajo experimental;
Leiva (2010). El aprendizaje cooperativo como estrategia para disminuir el rezago académico de
los alumnos de tercer grado de secundaria en la asignatura de quimica; Alanis (2012).
Aprendizaje cooperativo: una estrategia para la adquisicion de conocimientos biologicos en
bachillerato; Martinez (2013). Propuesta de ensefanza integrando aprendizaje cooperativo para

el tema: los cinco reinos y los tres dominios en Biologia II, del Colegio de Ciencias y
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Humanidades; Brezmes (2014). El aprendizaje cooperativo en la ensefanza de ciencias naturales,
biologia y geologia; Fernandez de la Reguera (2014). Estrategias docentes en secundaria: Una
experiencia de aprendizaje cooperativo en ciencias naturales y; Santiago (2016). Empleo del
modelo equipo-juego-torneo (TGT) como parte del aprendizaje cooperativo para facilitar la
ensenanza de quimica en estudiantes de nivel medio superior.

Trabajos que han enfatizado la necesidad de interaccion y la cooperacion entre
compaifieros para aprender (Ferreiro y Calderon, 2001: 16-17).

Pero, a pesar de los antecedentes historicos de practicas educativas en las cuales se ha
enfatizado la necesidad de favorecer la interaccion interpersonal, el trabajo en grupo como
estrategia central en la promocion de aprendizaje de los alumnos y el potencial en si mismo de la
agrupacion de los alumnos en las clases; la realidad es que estos aspectos han ocupado muy poco
espacio en la formacion de profesores, en la divulgacion de procedimientos didacticos y en las

orientaciones sobre el desarrollo curricular (Rué, 1998: 19).

1. 6. FUNDAMENTACION DEL APRENDIZAJE COOPERATIVO

De forma tradicional en la educacion, se ha considerado la interaccioén profesor-alumno
como la mas decisiva para el logro de los objetivos educativos, tanto de los que se refieren al
aprendizaje de contenidos como de los que conciernen al desarrollo cognoscitivo y social. Esta
situacion, contrasta fuertemente con el escaso interés prestado, hasta hace tan s6lo unos afios, a
las relaciones que se establecen entre los alumnos en el transcurso de las actividades escolares y
a sus repercusiones sobre la consecucion de los objetivos propuestos. De acuerdo con Johnson
(1981a), “las relaciones entre iguales en el aula han sido a menudo consideradas como un factor

indeseable y molesto, con probables influencias negativas sobre el rendimiento escolar, y por
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tanto, merecedoras de ser limitadas al maximo o incluso ser eliminadas” (citado por Coll, 2000:
105). No es dificil detectar, tras esta valoracion netamente desigual de las relaciones profesor-
alumno y de las relaciones entre alumnos, el supuesto, ampliamente superado en la actualidad, de
que el profesor es el agente educativo por excelencia encargado de transmitir el conocimiento
elaborado a unos alumnos que son los destinatarios mas o menos activos de dicha accién
transmisora.

Asi, el desarrollo y la adopcion cada vez mas extendida en psicologia de la educacion del
constructivismo como marco explicativo del aprendizaje escolar ha provocado un cambio de
perspectiva importante en el estudio de las relaciones profesor-alumno y de las relaciones entre
iguales. En el primer caso, el postulado de que la ensefianza consiste esencialmente en transmitir
conocimientos y el aprendizaje en recibirlos y asimilarlos ha entrado abiertamente en crisis. En
su lugar, se ha abierto paso la explicacion de que el alumno construye su propio conocimiento
mediante un complejo proceso interactivo en el que intervienen tres elementos claves: el propio
alumno, el contenido de aprendizaje y el profesor, que actiia como mediador entre ambos.

Pero este énfasis en los procesos de construccion de significados compartidos respecto a
los contenidos escolares ha llevado, a su vez, a considerar seriamente la posibilidad de que los
propios alumnos pueden ejercer en determinadas circunstancias una influencia educativa sobre
sus compaiieros, especialmente en la adquisicion de competencias y destrezas sociales, el control
de los impulsos agresivos, el grado de adaptacion a las normas establecidas, la superacion del
egocentrismo, la relativizacion progresiva del punto de vista propio, el nivel de aspiracion, el
proceso de socializacion en general y el rendimiento escolar o, en otras palabras, de que puedan
desempefiar el papel mediador que en principio parecia reservado en exclusiva al profesor

(Johnson, 1981a, citado por Coll, 2000: 106). Esta situacion ha sido ampliamente confirmada por
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los resultados de las investigaciones realizadas en las dos ultimas décadas, sobre todo en el
campo de la Psicologia de la Educacion, Psicologia del Desarrollo, la Psicologia Social, la
Psicologia Cognitiva, las Matematicas y diferentes campos, que se han concentrado en el estudio
de la interaccién entre alumnos como una variable critica del aprendizaje y del desarrollo
cognoscitivo.

Al respecto, Schmuck (1971, 1978, 1985) afirma que “los iguales conforman el medio
ambiente inmediato que causa mayor impacto sobre el alumno en la escuela, puesto que, en
comparacion con la interaccion profesor-alumno, la interaccién entre iguales es mucho mas
frecuente, intensa y variada” (citado por Coll y Colomina, 1997: 337). Razon por la que los
métodos educativos basados en la relacion entre iguales, especialmente el AC, se han extendido
rapidamente en todo el mundo.

Ahora bien, siempre que el profesor entra en un aula, independientemente de la materia a
impartir, tiene que adoptar una estructura o la combinacion de varias, a emplear en el desarrollo
de las actividades por parte de los alumnos. En este sentido, utilizando como referencia la teoria
de campo de Lewin, Johnson (1981a) caracteriza tres estructuras que pueden ser inducidas por el
profesor cuando organiza las tareas en el aula:

e Competitiva. La actividad se estructura en forma de competicion. El éxito del alumno
estd unido al fracaso de los otros compaiieros, involucrandose en una lucha de
ganadores y perdedores para ver quién es el mejor. Asi, los alumnos sienten que
pueden alcanzar sus objetivos si, y solo si, los otros fracasan en su intento de cumplir
los propios. Desafortunadamente, esta sigue siendo la forma en la que la mayoria de

los alumnos entienden la educacién. Razén por la que una gran parte de ellos se
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toman las cosas con calma porque no creen que tengan posibilidades de éxito y solo
algunos trabajan duramente para ser mejores que sus companeros.

e Individualista. Los alumnos realizan las actividades que se proponen y trabajan de
manera independiente en sus propios objetivos de aprendizaje siguiendo su propio
ritmo y en su propio espacio, ignorando a los demds compafieros, y cada uno
funciona como punto de referencia para si mismo. Los criterios de progreso son
personales y estan basados en el rendimiento propio. Se estd con otros, pero no se
trabaja con ellos.

e Cooperativa. Se organizan las tareas de modo que la cooperacion es la condicion para
realizarlas, no se pueden realizar, sino es con la cooperacion de los compafieros. Los
alumnos buscan resultados que sean beneficiosos para si mismos y, al mismo tiempo,
para todos los integrantes del equipo. Razon por la que los estudiantes sienten que
podran alcanzar sus objetivos de aprendizaje siempre y cuando los otros integrantes
de su equipo también los alcancen (citado por Coll y Colomina, 1997: 339-340).

De estos tipos de instruccion, los dos primeros siguen el modelo tradicional, aun asi,
estan pensados para posibilitar que los alumnos aprendan; sin embargo, es necesario que el
profesor tenga siempre en cuenta que una atencion competitiva e individualizada no basta para
atender y entender al alumnado, en tanto que el alumno no esta solo en el salon, sino que
pertenece a un grupo de jovenes concreto, con unas caracteristicas determinadas de relaciones
interpersonales entre ellos y de éstos con su profesor, en cuanto a intereses, afectos,
motivaciones, diferentes capacidades y ritmos de trabajo.

No obstante, las bondades que supone el ultimo tipo de estructura de las actividades en

clase directa, es decir, del AC; en estudios realizados al respecto se encuentra que en las escuelas
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prevalecen estructuras que fomentan el aprendizaje individualista y el competitivo. Asi, en
investigaciones hechas por Johnson, Johnson y Holubec (1990, 1999, citados por Diaz-Barriga y
Hernédndez 2002: 105) muestran que las sesiones de clase estdn estructuradas de manera
cooperativa solo de 7% a 20%, mientras que casi el 80% implica aprendizaje individualista y/o
competitiva. De igual forma, Mendoza (2004, citado por Diaz-Barriga, 2006: 57) encuentra una
estructura individualista del 65% en comparacion con la competitiva que es del 17%, y del
trabajo en equipo’ con un 18% en el caso de las clases que se imparten en escuelas agropecuarias
de nivel medio superior en México; especificamente, en asignaturas de Quimica e Informatica.

En este sentido, una estructura altamente competitiva e individualista reproduce una
forma de estratificacion social en el aula, donde el poder, los privilegios y el prestigio se
distribuyen en funcién de la manera en la que se “etiqueta” a un alumno. Cuando se trabaja con
un esquema individualista y competitivo, se evalua preferentemente a los alumnos con pruebas
basadas en el criterio y, cada uno de ellos trabaja sus materiales o textos, ignorando a los demas.
La comunicacion entre compaieros de clase no solo es desestimada, sino castigada. Johnson y
Johnson (1999) proponen que en un aula ideal se pueden utilizar los tres tipos de estructuras de
actividades; donde ‘“una estructura cooperativa deberia usarse entre el 60 y el 70%, una
estructura individualista un 20% y una competitiva entre un 10 y un 20%” (citados por Troyano,
2002: 159).

En la actualidad las posturas constructivistas favorecen el AC por diversas razones. Entre
ellas, por el valor de las discusiones en los equipos para ayudar a los integrantes a participar,
repasar, elaborar y aplicar sus conocimientos.

Piaget (1978, citado por Maté, 2003: 21) mencion6 que la interaccién social es

5 Mendoza prefiere hablar de “trabajo en equipo” y no de “AC”, ya que en su investigacién no encuentra en ninguna de las situaciones de
enseflanza observadas, que aparezcan todos y cada uno de los elementos basicos requeridos de una instruccion cooperativa.
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fundamental para la adquisicion de las estructuras intelectuales superiores y que desempefia un
papel importante en el aprendizaje; sin embargo, la mayoria de sus trabajos se centraron en el
aprendizaje construido en el ambito individual, donde destaca la nocién de equilibrio-
desequilibrio de las estructuras cognoscitivas o conflicto sociocognoscitivo, que consiste en un
proceso que conduce de ciertos estados de equilibrio cognoscitivo a otros estados
cualitativamente diferentes, pasando por multiples desequilibrios y reequilibraciones. Asimismo,
entiende que los sistemas cognoscitivos estan a la vez abiertos en un sentido (para intercambiar
con el entorno) y cerrados en otro (como ciclos), teniendo en cuenta la asimilacion o
incorporacion de un elemento exterior y la acomodacion. Precisamente, a través de esta
“apertura” es como ingresa nueva informacion que produce un cierto desequilibrio en la
estructura cognoscitiva anterior y, en cuanto a las necesidades de la asimilacién y acomodacion,
el sistema vuelve a cerrarse para lograr un equilibrio mejor.

Por esta razon, para que un conocimiento alcance un determinado grado de significacion
para un alumno, es necesario que éste se lo apropie a través de un proceso de exploracion, de
intercambio, de contraste, de verificacion y de nuevas sintesis, un proceso de descentracion;
segin Piaget, un proceso que genere conflicto que muchas veces tiene su origen en los otros, en
los iguales, que tiene su fuente en la imagen que otros tienen de nosotros, en sus expectativas,
sus amenazas, su afecto, su grado de confianza, en la seguridad que nos aportan o la ansiedad
que nos inducen; es decir, un conflicto de naturaleza sociocognoscitivo (Mugny y Doise, 1983,
citados por Ru¢, 1998: 30).

Aunque Piaget habia contribuido indirectamente, pero muy fuertemente a popularizar el
estudio de las relaciones profesor-alumno (investigaciones sobre la equilibracion en el ambito

individual o en interaccién con otro), ya desde sus primeros trabajos estaban las bases teoricas
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que podian explicar la eficacia de las relaciones alumno-alumno. En este sentido, en una
situaciéon de AC, se observa que se producen multiples equilibraciones y desequilibrios que
llevan a una estructura superior. Pues al interactuar varios alumnos, con puntos de vista y niveles
diferentes, se producen interacciones multiples y diversas que proporcionan muchas mas
situaciones de replanteamiento de estructuras cognoscitivas, lo que propicia mayor nimero de
situaciones que equilibran y desequilibran, con lo cual se produce una mejoria en el aprendizaje
(Maté, 2003: 21).

Ademas en la construccion del conocimiento compartido, los alumnos cuestionan sus
conocimientos y prueban nuevas ideas, o como diria Piaget (1985) “traspasan su estado actual y
emprenden nuevas direcciones” (citado por Pimienta, 2005: 10). Asi, la idea esencial que explica
la superioridad del AC es la de la necesidad de una confrontacion entre puntos de vista
moderadamente divergentes, confrontacion que, gracias a la exigencia de una creatividad grupal
comun, se traducira en un conflicto sociocognoscitivo y, por tanto, en el progreso intelectual
(Mugny y Doise, 1983a; Perret-Clermont, 1984, 1988; citados por Ovejero, 1990: 67).

Por otro lado, Vygotsky como Piaget, también estudio el desarrollo de los procesos
cognoscitivos pero desde una perspectiva un poco diferente. Desde el principio apostd por una
estrecha conexion entre el desarrollo intelectual y cognoscitivo por una parte, y la interaccion
social por otra. Aunque a primera vista esto implicaba la presencia de la hipotesis del conflicto
cognoscitivo, la naturaleza de la explicacién es sustancialmente distinta en ambos. Asi, en la
ideas generales de Piaget y, posteriormente de sus seguidores de la Escuela de Ginebra, la
interaccion social favorece el desarrollo del razonamiento 16gico y la adquisicion de contenidos
escolares, gracias a un proceso de reorganizacion cognoscitiva provocado por el surgimiento de

conflictos y por su superacion; mientras que en las ideas de Vygotsky y en otras aportaciones de
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la Psicologia Soviética, la interaccion social es el origen y el motor del aprendizaje, del
desarrollo intelectual gracias al proceso de interiorizacion que hace posible (Coll, 1984, citado
por Ovejero, 1990: 71). De este modo, el ambiente (social) y los alumnos se hallan vinculados en
una relacion dialéctica que los hace absolutamente interdependientes. En el contexto cooperativo
se habla de una interdependencia positiva.

Asimismo, entre las ideas principales de la teoria socio-cultural de Vygotsky estd el
concepto de zona de desarrollo proximo (ZDP) para explicar el desfase existente entre la
resolucion individual y social de problemas y tareas cognoscitivas; en ocasiones, los alumnos son
capaces de resolver problemas o de efectuar aprendizajes nuevos cuando cuentan con la ayuda de
sus compafieros, pero en cambio, no logran con ¢€xito estas mismas tareas cuando disponen
unicamente de sus propios medios. Asi, la ZDP es la diferencia existente entre lo que un alumno
puede hacer o aprender por si solo, sin ayuda de nadie (nivel de desarrollo actual o real) y lo que
puede hacer o conocer con la ayuda de otras personas (nivel de desarrollo potencial). El
aprendizaje se sitia precisamente en esta zona: lo que el alumno es capaz de aprender
unicamente con la ayuda de otros y lo que es capaz de aprender por si mismo. Situacion que
marca la oposicion a las ideas de Piaget, sobre las relaciones entre desarrollo, ensefanza y
aprendizaje (Coll, 2000: 124).

Para Vygotsky la cognicion tiene un origen claramente social: en la interaccion social el
alumno aprende a regular sus procesos cognoscitivos siguiendo las indicaciones y directrices de
los otros (profesor o compafieros), produciéndose un proceso de internalizacion mediante el cual
lo que puede hacer o conocer en un principio con la ayuda de ellos (regulacion interpsicologica),
se transforma progresivamente en algo que puede hacer o conocer por si solo (regulacion

intrapsicolégica).
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En este proceso el lenguaje va a jugar un papel fundamental sobre todo cuando es
utilizado en el marco de la interaccioén social. Mediante el lenguaje los alumnos pueden influir
sobre la accion y el pensamiento de los compafieros con los que interactian, pero lo que es
igualmente importante, pueden influir sus propias acciones y pensamientos. De este modo, el
proceso de interiorizacion puede ser entendida por el transito desde una regulacién externa,
social, interpsicologica de los procesos cognitivos mediante el lenguaje de los demaés, a una
regulacion interiorizada, individual, intrapsicoldgica de los procesos cognoscitivos mediante el
lenguaje interno (Coll y Colomina, 1997: 351).

En consecuencia, segun Glosen (1994), la postura socio-cultural ha reelaborado tres
nociones para explicar el proceso mediante el cual un alumno desarrolla habilidades
cognoscitivas, y por lo tanto, aprende:

e La nocién de aprendizaje, en la que el alumno es activo en su propio desarrollo, asi
también es activo el apoyo de los otros en la organizaciéon de ciertas tareas y
actividades, un apoyo que requiere una relacion interdependiente.

e La nocion de participacion guiada, que implica necesariamente la interaccion con
otros, cara a cara en una determinada actividad.

e La nocion de apropiacion, que define el desarrollo como un proceso dindmico,
resultado de la actividad individual en actividades organizadas culturalmente (citado
por Rug, 1998: 32).

Por lo tanto, dentro de los fundamentos tedricos que consideran al AC como una

alternativa adecuada en la estructura de las actividades a desarrollar en el aula; la teoria socio-
cultural de Vygotsky (como un referente importante del constructivismo social) presenta

elementos s6lidos que dan razon de ello.
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Asi, los alumnos cuando aprenden de un modo significativo, cuando tratan de asumir
nuevos elementos de un conocimiento que les son inicialmente ajenos, movilizan
simultineamente una gama de variables de su propia experiencia, se ponen en juego
conocimientos previos, valores, opiniones, creencias, sentimientos, representaciones y
emociones vinculados con el nuevo aprendizaje; sean positivas, negativas o ambivalentes. En
este sentido, cualquier nuevo conocimiento asimilado es contrastado con un conjunto de
elementos que todo alumno desarrolla. Ahi se establece el potencial educativo del AC, al
favorecer los procesos intrapersonales de asimilacién, a partir de crear situaciones de
coordinacién y procesos en los cuales los alumnos que se comunican participan con toda la
complejidad de sus antecedentes culturales, cognoscitivos, afectivos, etc., lo que permite
desarrollar un nivel de intercambio en el cual, aquello que cada alumno pone en juego, lo que
contrasta en la interaccioén, va mucho mas alla de las representaciones reducidas del aprendizaje
escolar. Por ello, Johnson y Johnson (1985, citados por Rué, 1998: 33) afirman que la

cooperacion en el aprendizaje produce mas y mejores resultados para todos.

1.7. CARACTERISTICAS DEL APRENDIZAJE COOPERATIVO

Cuando hablamos de AC, debe quedar claro que se trata de un grupo que aprende. En este
sentido Schmuck y Schmuck (2001, citados por Diaz-Barriga y Hernandez, 2002: 102) definen a
un grupo como “una coleccion de personas que interactian entre si y que ejercen una influencia
reciproca”. Esta influencia implica una interaccion comunicativa en la que existe un intercambio
mutuo de sistemas simbolicos entre los sujetos, de forma continua en un tiempo determinado,
donde cada sujeto llegara afectar potencialmente a los otros con sus conductas, creencias, valores

conocimientos y opiniones. El aula escolar representa un entorno afectivo para el alumno que
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“puede ejercer una importante funcion dinamizadora o inhibidora en las actitudes y valores de

los componentes de un grupo cualquiera”, Rué (1998: 26).

La forma en la que interactuan los alumnos dentro del aula es algo realmente crucial para

gran cantidad de variables escolares, incluyendo el rendimiento académico, la autoestima, las

actitudes hacia las materias de estudio, etc. Mas especificamente, las relaciones entre

compafieros contribuyen de diferentes formas tanto al desarrollo social y cognoscitivo de los

estudiantes como a su socializacion. De manera que el AC se caracteriza por:

1.

Un elevado nivel de igualdad: al dividir al grupo en equipos heterogéneos que sean
representativos de la poblacion general del aula, de modo que exista una simetria
entre los roles desempenados por los participantes en una actividad grupal. Ademas,
el AC hace posible que la igualdad de derechos se convierta en igualdad de
oportunidades al descubrir los alumnos el valor de trabajar juntos y de
comprometerse y responsabilizarse con su aprendizaje y el de los demas, en un
ambiente que favorece la cooperacion, desarrollandose asi la solidaridad, el respeto,
la tolerancia el pensamiento critico y creativo, la toma de decision, la autonomia y la
autorregulacion: bases de la democracia.

Un grado de mutualidad variable: en funcién de que se produzca una mayor o menor
distribucién de responsabilidades o roles entre los miembros y de que la estructura de
la recompensa sea de naturaleza extrinseca e intrinseca. Ademas, a través de repetidas
experiencias cooperativas, los estudiantes pueden hacerse sensibles a qué conductas
esperan los otros de ellos y aprender las habilidades necesarias para responder a tales
expectativas. Haciéndose mutuamente responsables de la conducta social apropiada,

los estudiantes pueden influir fuertemente en los valores que internalizan y el
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autocontrol que desarrollan (Coll y Colomina, 1997: 343); (Ferreiro y Calder6n,
2001: 25) y (Melero Zabal y Fernandez Berrocal, 1995, citados por Diaz-Barriga y
Hernandez 2002: 109).
Colocar a los estudiantes en grupo y decirles que trabajen juntos no significa que deseen
o sepan cooperar; el AC es mucho més que la simple proximidad fisica entre los alumnos que
discuten el material con otros, ayudando a otros alumnos o distribuyendo el material
equitativamente entre los miembros de un equipo; aunque cada uno de esos aspectos es
importante en el AC, no es suficiente, pues para promover intercambios significativos entre los
alumnos es necesario contar con ciertos elementos basicos en una experiencia de aprendizaje
cooperativo. Por de lo anterior, Johnson, ef. al. (2004: 21-23) sefialan que para que exista
cooperacion en el seno de un grupo pequefio deben darse los siguientes elementos:

A) Interdependencia positiva

La interdependencia positiva es el elemento central del AC, debido a que reune un
conjunto de otras caracteristicas que facilitan el trabajo grupal en relacion a su organizacion y
funcionamiento. Los alumnos en el desarrollo de sus tareas perciben un vinculo con sus
compaieros de grupo, de forma tal que no pueden lograr el éxito sin ellos (y viceversa);
experimentan sentimientos de pertenencia, aceptacion y apoyo, lo que supone compartir
recursos, objetivos comunes y roles especificos para cada uno. Ademas, incide en la adquisicion
de recursos psicologicos, en la motivacion y en el rendimiento individual.

B) Interaccion cara a cara

La interdependencia positiva conduce a la interaccion cara a cara entendida como la
animacion y cooperacion reciprocas para conseguir los objetivos comunes y que se manifiesta en

que los miembros del equipo se prestan reciprocamente ayuda y apoyo a la vez que perciben mas
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frecuentemente la necesidad de dar y recibir ayuda; intercambian recursos de informacion y de
materiales, estableciendo una comunicacion eficaz, rica en verbalizaciones y modos de
argumentar asi como en elaboraciones profundas de informacion; estimulan con opiniones y
confrontaciones las creencias, suposiciones y pensamientos ajenos, promoviendo una vision mas
amplia y global de las cuestiones planteadas y una mayor calidad en la toma de decisiones; estan
motivados por el bien comun y solicitan el empefio de todos por alcanzar los objetivos de todo el
grupo y se influyen indirectamente a través del control normativo del comportamiento de grupo
para lograr un buen rendimiento en las metas del grupo (Johnson y Johnson, 1993, citados por
Lobato, 1997).

Por ello, son las formas de interaccion y de intercambio verbal entre las personas del
grupo, movidas por la interdependencia positiva, las que afectan los resultados de aprendizaje. Es
asi como el contacto cara a cara entre los alumnos participantes de un grupo de AC, es el que les
permite acordar las metas a lograr, permite desarrollar roles y estimular o frenar actitudes de sus
pares en el desarrollo de las tareas. Ademas, el alumno aprende que de ese compafiero con el que

interacta dia a dia, puede aprender o €l mismo le puede ensefiar.

C) Responsabilidad individual

Este elemento se refiere a la capacidad de dominar y ejecutar la parte del trabajo de la
cual el alumno se ha responsabilizado (o lo han responsabilizado) dentro de un grupo de AC.
Nadie puede aprovecharse del trabajo de otros. Por tanto, para asegurar que cada alumno sea
valorado adecuadamente, se requiere:

e Evaluar cuanto del esfuerzo que realiza, contribuye al trabajo del equipo.

e Brindar retroalimentacion individual y grupal.



37

e Ayudar a los compafieros para evitar esfuerzos innecesarios ante las tareas por
desarrollar.

e Procurar que cada miembro sea responsable del resultado final del equipo.

e Al proporcionar la calificacion, se debe tomar en cuenta la participacion y los logros
personales y los del equipo.

D) Habilidades personales y de grupo pequefio

El desarrollo de habilidades de cooperacion y trabajo en grupo es uno de los puntos mas
complejos de esta estrategia de instruccion, ya que es necesario ensefiar a los alumnos las
habilidades sociales necesarias para cooperar. Asi, ningiin grupo funciona satisfactoriamente si
sus integrantes no poseen y no desarrollan ciertas habilidades de relacion social: de
comunicacion, de toma de decisiones, de resolucion de conflictos, etc.

Existe un conjunto de comportamientos que son propios de la relacion con otros, pero
dependen de lo personal, es decir, de la capacidad de cada alumno de aceptar la diversidad, en el
mas amplio sentido de la palabra, desde las diferencias de opinion, hasta las diferencias étnicas o
de nivel social. La capacidad de respetar su turno, de no presionar a otro para que se haga lo que
¢l desea, etc. son conductas que afectan tanto el funcionamiento como el clima de trabajo que se

da al interior de un grupo.

E) Conciencia del propio funcionamiento del grupo

Cuando los alumnos participan en equipos de AC, se requiere que sean conscientes,
reflexivos y criticos respecto al trabajo grupal en si mismo. Por tanto, es necesario discutir entre
si el hecho de si estdn alcanzando los objetivos planeados y manteniendo relaciones

interpersonales y de trabajo efectivo y apropiado. Para ello, es fundamental:
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o Identificar cudles acciones y actitudes de los integrantes son utiles, eficaces y cuéles
no.
e Tomar las decisiones pertinentes de qué acciones o actitudes de los integrantes del
equipo se deben modificar, continuar o incrementar (Diaz-Barriga y Hernandez 2002:
113-114).
Por lo expuesto anteriormente, es importante resaltar que la interaccion entre alumnos
que se da en el AC, les permite obtener beneficios que estarian fuera de su alcance si trabajaran

solos, o cuando su interaccion se limita s6lo con el profesor.

1. 7. 1. TIPOS DE GRUPOS EN EL APRENDIZAJE COOPERATIVO

Dentro del AC Johnson, et. al. (2004: 14-16), han identificado tres formas de trabajo en
grupo: informales, formales y de base cooperativa.

a) Grupos informales. Son grupos cuya duracidon puede abarcar desde unos pocos minutos
hasta la totalidad de una clase. El profesor puede utilizarlos para centrar la atencion de los
alumnos en lo que se debe estudiar, promover un clima propicio al aprendizaje, crear
expectativas acerca del contenido de la clase, asegurarse que los alumnos procesen
cognitivamente el material que se les esta ensefiando y dar cierre a una clase.

b) Grupos formales. El trabajo conjunto de los alumnos se realiza durante un periodo de
tiempo que puede comprender desde una hora a varias semanas de clase. En estos grupos, los
alumnos trabajan juntos para alcanzar objetivos de aprendizaje comunes y realizar tareas
especificas, asegurandose de que ellos mismos y sus companeros de equipo completen con éxito

la tarea de aprendizaje asignada. Cuando se emplean grupos formales de AC, el profesor debe
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desempeiiar un papel de “guia que acompaiia” en las actividades cooperativas®:

e Especificando los objetivos de la actividad a desarrollar.

e Tomando una serie de decisiones previas a la ensefianza con respecto a los equipos,
como: la disposicion de los alumnos en el aula, la eleccion de los materiales
educativos en funcion de la tarea a realizar, los roles en el equipo para asegurar la
interdependencia, etc.

e Explicando la tarea y estructurando los objetivos de la actividad a los alumnos.

e Poniendo en marcha la actividad cooperativa, al menos con una estructura minima.

e Supervisando la efectividad de los equipos de aprendizaje cooperativo e interviniendo
cuando sea necesario para ofrecer apoyo en la tarea o para mejorar el desempeio de
las habilidades interpersonales y grupales de sus alumnos.

e [Evaluando los logros en el aprendizaje de los alumnos y ayudandoles a determinar el
nivel de eficacia con que funcion6 el equipo (Troyano, 2002: 160).

Los grupos formales de AC, se garantizan la participacion activa de los alumnos en las
tareas intelectuales de organizar el material, explicarlo, resumirlo e integrarlo a las estructuras
conceptuales existentes.

c¢) Grupos de base cooperativa. Tienen un funcionamiento a largo plazo, durante al menos
un aflo. Son grupos de aprendizaje heterogéneo, con miembros estables, que se reunen con
regularidad, y cuyo principal objetivo es posibilitar que sus integrantes se brinden unos a otros el
apoyo, la ayuda, el aliento y el respaldo que cada uno de ellos necesita para tener un buen
rendimiento escolar. Los grupos de base cooperativos permiten que los alumnos entablen

relaciones responsables y duraderas que los motivaran a esforzarse en sus tareas, a progresar en

® Dichas acciones que desarrolla el docente en grupos formales de aprendizaje cooperativo, pueden ser aplicadas para los otros dos tipos, aunque
es mas determinante en los grupos formales por sus caracteristicas.
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el cumplimiento de sus obligaciones escolares y a tener un buen desarrollo cognoscitivo y social.

Ahora bien, la forma en la que se organizan los grupos de AC en el aula implica la
combinacion de los tres tipos de grupos, lo cual depende del tipo de actividad a realizar y del
tiempo asignado al profesor para su intervenciéon con el grupo. Esto ultimo, determind la
organizacion del grupo al que se le aplico la instruccién cooperativa en la presente investigacion,
de manera que se trabajo con grupos informales en la primera sesion, pero a partir de la segunda
y hasta la cuarta sesion, las tareas que los alumnos del grupo experimental desarrollaron fueron

en grupos formales.

1. 7. 2. DISPOSICION DE GRUPOS DE APRENDIZAJE COOPERATIVO

Para organizar la situacion de AC, el profesor necesita conocer las caracteristicas de los
estudiantes y el conjunto de estrategias de AC que enfocan las relaciones entre individuo-grupo-
institucion-sociedad, como base de la identidad personal. Ademas, debe dominar el contenido de
la asignatura que imparte y estar dispuesto a renovar constantemente. Asimismo, es fundamental
que el profesor este consciente de que su papel no es el de ocupar un lugar del saber y el poder,
sino de estimular al grupo de alumnos para que ellos mismos aprendan y crezcan (Ferreiro y
Calderon, 2001: 67).

Johnson, et. al. (2004: 39-46 y 53-58); Ferreiro y Calder6n (2001: 72-75) y Diaz-Barriga
y Hernandez (2002: 117-119) consideran que deben prevalecer ciertos aspectos para la
conformacion o disposicion de los grupos de AC, entre €stos estan:

1. Numero de integrantes por equipo

No existe ninguna cantidad ideal para los equipos de AC, el nimero de integrantes

dependera de los objetivos de la clase, de las edades de los alumnos y su experiencia en el
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trabajo en equipo, de los materiales y equipos a utilizar y del tiempo disponible para la clase. Sin

embargo, es conveniente variar de dos a seis alumnos por equipo. El profesor debe determinar el

tamano optimo de los equipos, considerando los siguientes factores:

Que al aumentar el tamafio del equipo, también se amplian habilidades, destrezas,
experiencias, etc. Con la incorporacion de cada alumno, se incrementan los recursos
que contribuyen al éxito del trabajo del equipo.

Cuanto mas numeroso sea el equipo, los alumnos mas habilidosos deben dar
oportunidad a cada miembro para coordinar las acciones del grupo, para expresarse,
alcanzar el consenso, para asegurarse que el material a aprender sea explicado y
analizado, para hacer que todos los alumnos cumplan la tarea y para mantener buenas
relaciones de trabajo.

Cuanto menor sea el tiempo disponible, resulta mas apropiado que el tamano del
equipo sea mas reducido.

Cuanto mas reducido sea el equipo, serd mas facil detectar cualquier dificultad que

pudieran tener los alumnos para trabajar juntos.

II. La colocacion de los alumnos en los equipos de aprendizaje cooperativo

Los logros en los equipos de AC, estan determinados por la capacidad de sus integrantes

para trabajar en equipo. Por ello, a veces es mas productivo capacitar a los alumnos para que

trabajen juntos, que tratar solamente de juntar a determinados alumnos en un mismo equipo. En

este sentido, a los alumnos se les debe promover aprender a aceptar y valorar las contribuciones

de los demas, respetar opiniones diversas, expresar sus opiniones sin lastimar a los demas, etc.

Para que los equipos de AC funcionen adecuadamente es necesaria una distribucion pertinente de

los alumnos del grupo y el control de la disciplina. Para ello, se requiere:
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e Normas sociales. Los alumnos deben ajustarse a ciertos comportamientos en el
equipo, pedir apoyo, cumplir con sus responsabilidades, respetar a los demas, esperar
su turno para emitir sus opiniones, etc.

e Senales. Que indiquen cuadndo una actividad ya finalizd, cudndo es necesario
intercambiar materiales, para dejar de hacer ruido, etc.

e Autoevaluacion. Del comportamiento, de la calidad del producto y del aprendizaje de
los alumnos del equipo.

e Control del tiempo. Se debe especificar al inicio de cada actividad el tiempo
destinado para su desarrollo.

Una vez que los alumnos han aprendido a trabajar juntos, existen dos maneras de
distribuirlos en equipos, de forma homogénea o heterogénea. En ocasiones conviene trabajar con
equipos homogéneos, cuyos integrantes tengan similar capacidad para ensefiar determinadas
practicas sociales o alcanzar ciertos objetivos conceptuales; sin embargo, por lo general son
preferibles los equipos heterogéneos; es decir, colocar alumnos de nivel alto, medio y bajo (en
rendimiento académico u otro tipo de habilidad) dentro del mismo equipo. Asi, en los equipos
heterogéneos se promueve un pensamiento mas profundo, un mayor intercambio de
explicaciones y una mayor tendencia a asumir puntos de vista durante el analisis del material, lo
cual incrementa la comprension, un mayor desequilibrio cognoscitivo, el razonamiento y la
retencion a largo plazo de aprendizajes en los alumnos.

Los equipos se pueden formar de tres maneras: por el maestro, al azar y por los alumnos
mismos. Este Gltimo se utiliza en pocas ocasiones, s6lo cuando los alumnos han aprendido todas
las normas del trabajo cooperativo. Por tanto, sélo se describen las dos primeras formas de

distribucién de alumnos en los equipos de AC:
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Distribucion al azar. Es recomendable al iniciar una instruccion, pues es cuando aun
los alumnos no se conocen. Este tipo de distribucion se sugiere que se realice en
equipos informales.

Distribucion por parte del profesor. Este ocurre sélo cuando el grupo esta listo para
participar en un modelo mas complejo de AC. Asi, el profesor decide quién va a
trabajar con quién. Esta forma de distribucion permite asegurar el apoyo y la
participacion de todos los integrantes, por ello, se sugiere que se apliquen en equipos

formales y de base cooperativa.

III. Asignacion de roles en equipos de aprendizaje cooperativo

En la planeacion de una clase, el profesor debera considerar las acciones que crea mas

apropiadas para maximizar el aprovechamiento de los alumnos. En este sentido, los roles indican

qué puede esperar cada integrante del equipo que hagan los demas y, por tanto, qué esta obligado

a hacer cada uno. La asignacion de roles puede tener varios beneficios en el trabajo de equipos

de AC como:

Reducir la probabilidad de que algunos alumnos tomen una actitud pasiva, o por lo
contrario, asuman un papel dominante en el equipo.

Asegurar que todos los integrantes del equipo realicen y aprendan las actividades
basicas del trabajo cooperativo.

Generar una interdependencia entre los integrantes del equipo.

Se sugiere el establecimiento de roles complementarios, interconectados y rotativos entre

los integrantes de los equipos. Los mas importantes son:

1.

Un compendiador, que se encarga de resumir las principales conclusiones o

respuestas generadas por el equipo.
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2. Un inspector, que se asegura de que todos los integrantes puedan expresar como
llegaron a una conclusion o respuesta.

3. Un entrenador, que corrige las explicaciones erroneas de otros integrantes.

4. Un narrador, que se encarga de solicitar a los integrantes del equipo que relacionen
los conceptos nuevos con el material aprendido previamente.

5. Un investigador-mensajero, es quien consigue los materiales que el equipo necesita y
se comunica con los otros equipos y con el profesor.

6. Un registrador, es quien escribe las decisiones del equipo y edita el reporte de trabajo.

7. Un animador, que reforzara las contribuciones de los integrantes del equipo.

8. Un observador, es quien cuida que el equipo esté trabajando adecuadamente.

De acuerdo al tamano del equipo, un alumno puede desempenar una o mas funciones.

1.7. 3. ESTRUCTURA DE UNA CLASE COOPERATIVA

La situacion de AC es util cuando se pone al grupo de alumnos en el centro del proceso
de aprendizaje. El profesor tiene la funcion de organizar de forma sistematizada, las tareas que
debe realizar el alumnado y la manera de comunicarse entre ellos para alcanzar los objetivos
propuestos (Ferreiro y Calderén, 2001: 68).

Cualquier intervencion del profesor, sea una explicacion, la presentacion de un tema, el
desarrollo de un concepto o el relato de una experiencia, suele traducirse, a su vez, en una
intervencion del alumno, en una experiencia susceptible de promover aprendizaje. Sin embargo,
no todas las experiencias son del mismo supuesto ni exigen lo mismo del alumnado. Esto implica
que el profesor debe tomar multiples decisiones que van a llevar a los alumnos a diversos

resultados; tanto en su rendimiento escolar y su autoconcepto, como en sus expectativas de éxito
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o fracaso en las futuras tareas escolares, al estar mediatizados por procesos cognoscitivo-
afectivo-motivacionales, que son y serdn bien distintos en funciéon de como el profesor haya
estructurado las tareas de aprendizaje (Echeita, 1995: 167).

Cuando los alumnos desarrollan trabajos académicos orientados hacia un cierto grado de
complejidad en los que la memorizacion, la comprension y las aplicaciones no constituye un fin
en si mismas, sino son necesidades de un fin méas complejo; realizar un producto en comun, que
a su vez incorpora actividades de naturaleza mas compleja, genera mas oportunidades de
aprendizaje para mas alumnos, en el sentido de que mas alumnos tienen acceso directo a otras
formas de ver, de proceder y de autorregularse; en definitiva, de aprender (Rué, 2003: 18).

Ferreiro (2004: 53-56) sefiala que diversas investigaciones realizadas mediante el método
de observacion han demostrado que se repiten ciertos momentos en las clases donde se aplican
estrategias de AC. Es decir, se trata de periodos que comprenden actividades de la misma
naturaleza y con intenciones semejantes que ocurren a lo largo de la sesion; las que hacen en su
totalidad que la clase sea activa, participativa, de cooperacion y vivencial.

Los momentos de una clase de AC pueden ser muchos, este autor destaca algunos que
desde su punto de vista son fundamentales e integran las actividades requeridas para que los
alumnos construyan su conocimiento:

e La creacion de un ambiente favorable para aprender. Esto significa que los alumnos
se sientan bien desde el inicio de la experiencia de compartir con sus compafieros, se
busca promover sobre todo, un entorno de seguridad, confianza y respeto de cada
integrante entre si y con el profesor.

e Promover la activacion para el esfuerzo intelectual que exige la ensefianza. Es decir,

captar la atencidon de los alumnos y movilizar sus procesos y operaciones mentales,
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con una intencién educativa previamente planteada, ya que el alumno nunca parte de
cero al aprender algo nuevo, siempre tiene cierta informacién (conocimientos
previos); para que a partir de ello se construya el nuevo conocimiento. El momento
de activacion permite crear las condiciones para iniciar el proceso de adquisicion de
nuevos aprendizajes.

La orientacion de la atencion de los alumnos. Donde se busca que los alumnos tengan
bien claro qué y como se estd aprendiendo y los resultados que se esperan para que se
apropien de la l6gica del contenido de aprendizaje. Por tanto, el profesor para lograr
la orientacidn de la atencion de los alumnos les presenta el objetivo o proposito por el
cual se desarrolla en clase un tema.

La recapitulacion o repaso de lo que se aprende. Es tiempo que se dedica a recuperar
o reiterar lo mas importante tratado hasta ese momento o en la clase en su conjunto.
El procesamiento de la informacion. Es aquel momento de una clase de AC en el que
los alumnos, guiados por el profesor y empleando determinadas estrategias o técnicas
procesan un contenido de ensefianza, lo que permite construir socialmente el
conocimiento.

La interdependencia social positiva entre los integrantes de los equipos para aprender.
Momento que consiste en propiciar la oportunidad de compartir procesos y resultados
del trabajo realizado entre los integrantes de los equipos.

La evaluacion y celebracion de los resultados. Sin duda es el momento crucial para
emitir un juicio de valor sobre los resultados y avances que los alumnos han logrado a
lo largo del proceso de aprendizaje. En este caso, si se cree oportuno, puede

establecerse alguna recompensa para todo el grupo clase.
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e Reflexion. Es el momento ultimo donde el alumno le da sentido y significado a lo que
aprende y como lo aprende; ademas de ser capaz de aplicar lo aprendido en otros
contextos.

El orden y el tiempo de los momentos mencionados dependen del contenido de

ensefanza y el objetivo por lograr. En consecuencia, la duracion de los diferentes momentos que
ocurren durante una clase de AC condicionara la instrumentacion de determinadas estrategias,

las cuales, a su vez guiaran las actividades que los alumnos desarrollen en el salon de clases.

1. 8. FUNCION DEL PROFESOR EN GRUPOS DE APRENDIZAJE COOPERATIVO

La vida en el interior de un aula tiene una complejidad muy marcada como resultado de
la diversidad de quienes en ella interactian, por lo cual, entran en juego las expectativas y
motivaciones de cada uno de sus integrantes quienes mantienen la cohesion, el equilibrio e
intercambio de informacion en el grupo. De manera que el ambiente escolar tiene un efecto
importante en el aprendizaje de los estudiantes, pero sin duda, lo que va a determinar el clima
adecuado para el aprendizaje, es la planificacion que el profesor haga de las actividades que se
realicen en clase. Donde, prevalezca una situacion bidireccional, interactiva, en la que el manejo
de la relacion con el alumno y de los alumnos entre si forme parte de la calidad de la docencia
misma.

Asimismo, la funcion del profesor en cualquier modelo de instruccién que pretenda el
logro efectivo de los aprendizajes en los alumnos de forma significativa es fundamental. En el
AC el papel de docente es la de un organizador y mediador en el encuentro del alumno con el

conocimiento’, debe permitir y facilitar el transito de un estado inicial real a uno esperado

7 Funcion que se le concede al profesor dentro de la postura cognoscitiva (Piaget), Sociocultural (Vygotsky) y constructivista (individual y
social).
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potencial, es decir, estrechar la distancia de la zona de desarrollo proximo (ZDP) entre los
alumnos; lo que, como proceso exige la autoevaluacién constante y contrastar el esfuerzo
individual y colectivo.

En consecuencia, el profesor ademas de ensefiar el contenido de aprendizaje, tiene que
promover una serie de practicas interpersonales y grupales relativas a la conduccion del grupo,
los roles a desempenar, la manera de resolver conflictos y tomar decisiones asertivas, y las
habilidades para entablar un didlogo verdadero (Diaz-Barriga y Hernandez 2002: 113).

Ferreiro y Calderon (2001: 54-61) destacan entre las funciones del docente como
mediador en una clase cooperativa, las siguientes:

1. Al inicio: el profesor debe ensefiar las metas de clase en lo académico y en lo social;
debe aclarar los objetivos de cada actividad en forma oral y escrita; solicitar a los
integrantes de los equipos que se promocione la rendicion de cuentas del trabajo de
unos a los otros, explicando los criterios que se usaran para ello; distribuir el material
que sera utilizado y compartido por los equipos; plantear y modelar las habilidades a
desarrollar; explicar su intervencion como mediador; decidir el nimero 6ptimo para
cada equipo; dar instrucciones para la tarea asignada; el tiempo con el que se cuenta y
asignar una distribucion de los equipos en el espacio aulico.

2. Durante el desarrollo de la actividad grupal cooperativa, el profesor observara las
habilidades de los estudiantes y proporcionara en los casos que sea necesario, el
apoyo a los equipos respondiendo a sus preguntas.

3. Al final de la sesion, el profesor evaluara la participacion de cada alumno y de los
equipos; realizara preguntas sobre el contenido y las habilidades; comunicard lo

observado para que cada equipo compare antes del reporte; ofrecerd comentarios de
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actividades, conductas negativas y positivas evitando mencionar alumnos o equipos
especificos; en privado debe retroalimentar de ser necesario y, sefialar lo qué se debe
superar.

Ademas, el profesor que pretenda instrumentar en clase estrategias de aprendizaje
cooperativo debe propiciar la autoorganizacion y autogestion grupal, de tal manera que los
equipos se conviertan en un protagonista activo, critico y creador; esto posibilita un desempeio
significativo a partir de vivencias que influyen decisivamente en la “internalizacion” de lo qué se
debe aprender, lo qué se quiere hacer y en la obtencion de metas. Igualmente, el profesor debe

considerar los cinco elementos basicos que estructuran el AC en una sesion.

1. 9. VENTAJAS DEL APRENDIZAJE COOPERATIVO EN EL AULA

Las estructuras de AC estan en mejor disposicion que la individualista y las competitivas
de generar sentimientos de aceptacion y pertenencia a un grupo, es mas factible alcanzar el éxito
en las tareas escolares, e incluso el fracaso se asimila mejor que cuando se trabaja
individualmente, los alumnos se perciben en igualdad de oportunidades (a diferencia de la
estructura competitiva). Esa tendencia a reforzar las similitudes en el AC proporciona las
mejores bases para favorecer los procesos de atraccion interpersonal y para la aparicion de
conductas sociales aceptadas.

Ademas, el AC propicia la aparicion de conflictos cognoscitivos y controversias entre los
alumnos, asi como su resolucion constructiva. Se permite constantemente la tutoria entre
alumnos y se crean las condiciones para regular a través del lenguaje la propia accion; se
fomenta una motivacion intrinseca orientada hacia el propio aprendizaje y fortalece la

importancia del propio esfuerzo.
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De acuerdo a Orlich (1995: 311), el AC aumenta los logros cognoscitivos y afectivos.
También, Ferreiro y Calderdn (2001: 25, 33) destacan otros beneficios entre los alumnos con el
AC, entre ellos: se estimula el compromiso y responsabilidad con su aprendizaje y el de los
demas, desarrolla la solidaridad, el respeto, la tolerancia, el pensamiento critico y creativo, la
toma de decisiones, la autonomia y la autorregulacion; fomenta las relaciones interpersonales,
aumenta la autoestima y se aprenden habilidades sociales mas efectivas como el aprender que
todos son lideres, desarrolla las potencialidades individuales y de los equipos, lo que se traduce
en eficiencia, productividad y altos niveles de rendimiento.

Asi, el AC es el medio para:

e La construccion social del conocimiento.

e Lograr la calidad de la educacion.

e Desarrollar las potencialidades individuales y de los equipos escolares.

En las situaciones de AC, los estudiantes experimentan las habilidades y los roles sociales
requeridos para mantener unas relaciones interdependientes que pueden ser ensefiadas y
practicadas. A través de repetidas experiencias cooperativas, los estudiantes pueden hacerse
sensibles a qué conductas esperan los otros de ellos y aprender las habilidades necesarias para
responder a tales expectativas; esto puede influir fuertemente en los valores que internalizan y el
autocontrol que desarrollan. En consecuencia, a través de una interaccién cooperativa prolongada
con otras personas tiene lugar un sano desarrollo social.

Por estas razones, la aplicacion del AC en el aula no sélo conlleva beneficios escolares,
sino también puede contribuir para una formacion integral de los jovenes en todas las esferas de
sus vidas. Pues, el ser humano nacidé para vivir en sociedad, su sentido de vida es social y su

desarrollo humano espiritual y profesional lo alcanza en plenitud cuando es en interaccion con
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otros; lo mismo ocurre con el aprendizaje. Si bien es cierto, el aprendizaje tiene una dimension
individual de andlisis, conceptualizacién y apropiacion, este se desarrolla en su mejor forma a

través del aprendizaje en cooperacion con otros (Zanartu, 2003).
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CAPITULOII

CONTEXTO Y JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Uno de los indicadores mas importantes del grado de desarrollo socioecondmico del pais
se basa en el nivel educativo de su poblacion, ya que la educacion es un factor basico para
fomentar la incorporacion completa de las personas a la vida econdmica, politica y social de la
nacion mexicana. Por ello, la educacion bésica de individuos entre los 6 y los 15 afios, esta
orientada a la socializacion y capacitacion elemental, para los diversos roles de la vida social,
mayormente urbanizada. Pero en la actualidad se hace cada vez mds necesario continuar con este
proceso de formacion después de los 15 afios; en nuestro medio existen programas formales (en
continua diversificacion y especializacion) que integran la educacion media superior (EMS), en
eterno debate sobre su sentido y caracteristicas ideales, acerca de sus contenidos y objetivos, su
eficiencia y relevancia, su idiosincrasia formativa, capacitadora, educativa, propedéutica o
terminal.

Lo anterior, se debe a que la educacion en este nivel ha tenido desarrollos sociales y
culturales muy diferentes, determinados en buena medida por las restricciones y las posibilidades
de cada pais para el disefio y la construccion del sistema educativo deseado, muchas veces unido
a la ausencia de modelos ideoldgicos o politicos aceptados por consenso por toda la poblacion.

El origen histdrico de este nivel educativo, que es el tltimo en aparicion cronoldgica en
los sistemas educativos nacionales, ha marcado siempre una fuerte indefinicion respecto a su
funcién social y su estructura organizativa. Primero, por ser un nivel educativo influenciado
continuamente por las politicas de la educacion basica o de la educacion superior. En este
sentido, la EMS se ha redefinido de manera periddica en funcion a: 1) la prolongacion de la

escolaridad basica obligatoria; 2) el incremento de las demandas propedéuticas del nivel superior
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y 3) las politicas selectivas o restrictivas de acceso al nivel superior. Segundo, se trata de un
nivel que ha estado en medio de objetivos histoéricos diferentes. De ser originalmente un nivel de
acceso solo para las élites pasé a ser un nivel de mayor demanda, con mucho mayor acceso.

Lo anterior, se debe a que la EMS se ha convertido en perspectiva deseable y compartida
en un lugar comin en el contexto de las transformaciones del pais. Asi, aprender para la vida,
aprender a aprender o el singular valor de la ensefanza técnica han ocupado lugares destacados
en intervenciones y escritos y su numero se acrecienta (Bazan, 2001: 15).

Actualmente, la EMS es valorada mas por si misma porque, histdrica y socialmente, se va
convirtiendo en requisito para el transito a otros estudios o para el ingreso a puestos de un
mercado laboral cada vez mas competidos por el desarrollo de la computacion, la informatica y
la robotica.

Concretamente, el bachillerato o sistema medio superior atiende a adolescentes de entre
15 a 19 anos, para favorecer su superacion académica, permitirles continuar con sus estudios de
nivel superior y probablemente conseguir una mayor remuneracion economica al tener acceso a
mejores fuentes de trabajo y, en general, el bachillerato da un mayor fortalecimiento al sistema
cultural, que de una u otra forma, su crecimiento y diversificacion han obligado a la creacion de
instituciones que satisfagan la demanda estudiantil (Castrejon, 1985).

Es asi, que el desarrollo de la educacion media superior en México y, particularmente del
bachillerato, ha estado asociado a los acontecimientos politicos, sociales y tecnoldgicos de cada
época, los cuales han influido de manera decisiva en su evolucién. Desde sus inicios con la
fundacion del Colegio de Santa Cruz de Tlatelolco en 1537; del Colegio de San Juan de Letran y
el de Santa Maria de todos los Santos hasta la creacion en 1867 de la Escuela Nacional

Preparatoria; en 1969 los diversos Centros de Bachillerato Tecnologico, Agropecuario, Industrial
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y del Mar; en 1972 el Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM; el Colegio de
Bachilleres en 1973 y el Colegio Nacional de Educacion Profesional (CONALEP) en 1979; este
ultimo, a casi tres décadas desde su origen, ha perdio su caracter exclusivamente terminal (La
ensefianza media en la historia, s. f.).

Por tanto, la historia ha ido tocando a la EMS que ha tenido adecuaciones o
modificaciones, ademas la evolucion de los entornos sociales mas la generalizacion de la
escolaridad basica, han hecho que hoy la educacion normal, exija la media superior, ampliada
casi universalmente a tres afios hacia fines de los sesenta y principios de los setenta del siglo
pasado (Palencia, 2001: 52).

Del mismo modo, la historia nos muestra que en este nivel siempre han compartido
espacios los programas de formacion general y los de capacitacion; pero nos muestra también
que cuando ha habido claridad unos y otros han respondido con exactitud a las necesidades y
exigencias de la sociedad que las demanda. A partir de sus fines como:

e Ofrecer una cultura general bésica, que comprende aspectos de la ciencia, de las
humanidades y de la técnica, a partir de elementos fundamentales para la
construccion de nuevos conocimientos.

e Proporcionar los conocimientos, los métodos, las técnicas y los lenguajes necesarios
para ingresar a estudios superiores y desempenarse en éstos de manera eficiente.

e Desarrollar las habilidades y actitudes esenciales para la realizacion de una actividad
productiva socialmente util.

En consecuencia, el nivel medio superior o bachillerato debe cumplir con funciones como

la de ser formativa, propedéutica y preparar para el trabajo a los jovenes de nuestro pais (SEP,

2000). Por ello, el fendmeno de la EMS es visto hoy como una urgencia, un reto y una
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oportunidad. Los medios o recursos para abordarlo son nuevos en sus caracteristicas y en su
diversidad y, aun en sus montos (Palencia, 2001: 58).

Como profesor en activo en este nivel educativo y, con el compromiso de contribuir con
la formacion integral del alumno mediante la propuesta de alternativas de ensefianza que
favorezcan la apropiacion por los estudiantes de aprendizajes significativos y el desarrollo de
habilidades sociales necesarias para su integracion a la sociedad; la presente investigacion se
realizo en el Colegio de Ciencias y Humanidades; uno de los dos subsistemas de bachillerato de
la UNAM. Por tanto, a lo largo de este capitulo se describen aspectos generales del Colegio; el
contenido educativo que se selecciond para la investigacion y la justificacion que fundamenta el

presente trabajo.

2. 1. EL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

La modernizacion, la presion demografica y el papel que ha jugado la ciencia y la
tecnologia han hecho que el bachillerato presente dos caracteristicas; la expansion y la
diversificacion. Ambas caracteristicas trajeron como consecuencia el surgimiento de muchas
instituciones con sus propias concepciones de bachillerato.

Esta rapida expansion de la educacion de este nivel, fue muy notable de 1960 a 1980, ya
que dos aspectos se generaron, por un lado la idea de un mayor desarrollo del hombre tanto en lo
economico como en el aspecto cultural y, por el otro, que para tener un mayor desarrollo deberia
emplearse mas la ciencia y la tecnologia. Tal actitud de modernidad y darle la importancia a la
ciencia y tecnologia generaron en la sociedad una prioridad en la busqueda de mejores niveles de
vida.

Dentro de este crecimiento, se diversifico el sistema educativo, surgiendo otros
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subsistemas. Actualmente la EMS puede agruparse en tres subsistemas; el bachillerato general, la
educacion profesional técnica y el bachillerato tecnologico bivalente, siendo el bachillerato
general, el que tiene un mayor porcentaje en la matricula escolar (Castrejon, 1985).

Ante este panorama, hasta la década de los sesenta del s. XX en la ciudad de México los
jovenes egresados de la secundaria tenian tres opciones para continuar sus estudios: las
vocacionales del IPN, las preparatorias de la UNAM, y las pocas escuelas particulares. Sin
embargo, la UNAM como instituto educativo comprometido con el desarrollo del pais, promovid
la creacion de una nueva alternativa de EMS para brindar la posibilidad a un nimero mayor de
estudiantes de continuar con sus estudios.

Es asi, como el proyecto del Colegio de Ciencias y Humanidades fue aprobado por el
Consejo Universitario de la UNAM el 26 de enero de 1971, durante el rectorado del Dr. Pablo
Gonzélez Casanova. Con la idea de atender una creciente demanda de ingreso a nivel medio
superior en la zona metropolitana y al mismo tiempo para resolver la desvinculacion existente
entre las diversas escuelas y facultades y, los institutos y centros de investigacion de la UNAM,
asi como, para impulsar la transformacion académica de la propia Universidad con una nueva
perspectiva curricular y nuevos métodos de ensefianza (Gaceta-CCH, 1974).

Con la creacion del CCH se buscaba la utilizacion 6ptima de los recursos destinados a la
educacion, la formacion sistematica e institucional de nuevos cuadros de ensefianza media
superior y un tipo de educacién que constituyera un ciclo que por si mismo, podria ser
preparatorio, pero también terminal y profesional; a un nivel que no demandara atn la
licenciatura y que estaba exigiendo el desarrollo del pais (Gaceta-CCH, 1971).

El modelo de EMS del pais requeria estar acorde con las necesidades reales de la

sociedad mexicana para asi mejorar la formacion de las futuras generaciones. En consecuencia,
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en este constante proceso de transformacion las universidades tienen un papel determinante, ya
que deben formar los recursos humanos que la sociedad necesite (Barnés, 1997). De esta forma,
el surgimiento del Colegio de Ciencias y Humanidades responde a necesidades concretas de la

UNAM, pero al mismo tiempo a las exigencias de una sociedad sometida a cambios constantes.

2.1.1. ANTECEDENTES DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

El Colegio de Ciencias y Humanidades fue creado bajo el esquema de lo que se
denominaba como nueva universidad cuyo principal impulsor y entonces maxima autoridad de la
UNAM (1970-1972), el doctor Pablo Gonzélez Casanova, afirmaba: “sin el cultivo permanente y
racional de las ciencias y humanidades, la universidad se destruiria a si misma” y, por tanto, era
necesario realizar innovaciones educativas que respondieran a los cambios y presiones de la
época (Gaceta-CCH, 1971).

De esta forma en enero de 1971, el Consejo Universitario aprob¢ la creacion del CCH del
proyecto presentado por la Rectoria de la UNAM vy por las Comisiones del Trabajo Docente y
del Reglamento del propio Consejo; marcando asi una transformacion historica en la vida
educativa de la Universidad.

Los primeros planteles en abrir sus puertas para recibir a la primera generacion de
estudiantes fueron Azcapotzalco, Naucalpan y Vallejo, el 12 de abril de 1971, al siguiente afio
hicieron lo mismo los planteles Oriente y Sur. Asi, el CCH en sus primeros afios constituy6 un
verdadero cambio en el panorama de la UNAM, siendo las primeras generaciones de alumnos
muy diferentes a las de la Escuela Nacional Preparatoria o de escuelas particulares.

La participacion de los profesores fue muy importante, ya que se apegaron directamente

con el Plan de Estudios que los planteles del CCH llevarian a cabo; por lo que la visién de los
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nuevos profesores tendia a lograr basicamente los siguientes objetivos:

e Ser un 6rgano de cambio e innovacion en la UNAM.

e Hacer frente al enciclopedismo, y por tanto, fomentar en los alumnos el aprender a

aprender y el aprender a ser.

e Lograr una educacion integral, propedéutica y terminal y;

e Preparar alumnos que interpreten fendmenos a partir del método experimental, el

método historico, las matematicas y el espafiol.

La creacion del CCH en la UNAM, rompia con el modelo tradicional del plan de estudios
integrado por materias y proponia al Colegio como un organismo catalizador del cambio
universitario, cuya accion se reflejaria en otros niveles de educacion media superior y superior
(CCH-UACB, 1979).

Hoy en dia, el Colegio estd integrado por una Direccion General, cinco planteles, y por
un laboratorio central, cuyas instalaciones estdn ubicadas en la Ciudad Universitaria de la
UNAM. Su Plan de estudios sirve de modelo educativo a mas de mil sistemas de bachillerato de
todo el pais incorporados a la UNAM. Cuenta con autoridades propias para su funcionamiento
interno. Su organigrama lo preside un director general y nueve secretarias que apoyan su
actividad académica y administrativa. Sus cinco planteles estdn distribuidos de la siguiente
manera: cuatro en la zona metropolitana y uno en el Estado de México (Naucalpan), cada uno de
¢éstos tiene un director y secretarias de apoyo académico y administrativo. Los planteles cuenta
con dos turnos, con aproximadamente 5500 alumnos cada uno de ellos.

Finalmente, el CCH es un bachillerato de cultura basica® y tiene la caracteristica de ser

propedéutico, pero a su vez general, es una institucion de ensefianza media superior; se rige bajo

8 Es decir, como se enuncia en los documentos de fundacion del Colegio, hace énfasis en las materias basicas para la formacion del estudiante, a
saber las matematicas, el método experimental, el analisis historico-social, la capacidad y el habito de lectura de libros clasicos y modernos, el
conocimiento del lenguaje para la redaccion de escritos y ensayos y que el alumno adquiera principios para saber y hacer; y pueda adquirir
mayores y mejores saberes y practicas (CCH-UACB, 1996).
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los términos de la Ley Orgénica y del Estatuto General de la Universidad, ademas cuenta con

una legislacion propia que norma su actividad particular que es el Reglamento de la ENCCH.

2.1.2. PROPOSITOS DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Como toda institucion educativa, el CCH tiene su propio proyecto y mision institucional,
el cual, desde su fundacion y en razén de su profunda racionalidad y actualidad, ha constituido
una modalidad de bachillerato de alcance y ambicion académica incuestionables. Sus nociones
de educacion y de cultura, asi como los enfoques disciplinarios y pedagdgicos que de aquellos se
derivan, innovadores en 1971, han mantenido su vigencia y han adquirido en los ultimos afios
una aceptacion generalizada que, si bien no se refiere expresamente al Colegio como precursor,
inevitablemente evoca lo que éste ha sostenido o practicado.

Por ello, el CCH persigue que sus estudiantes, al egresar, respondan al perfil determinado
por su plan de estudios, que sean sujetos y actores de su propia formacion y de la cultura de su
medio, capaces de obtener, jerarquizar y validar informacion, utilizando instrumentos clasicos y
tecnologias actuales, y resolver con ella problemas nuevos. Sujetos poseedores de:
conocimientos sistematicos y puestos al dia en las principales areas del saber; actitudes propias
del conocimiento, de wuna conciencia creciente de como aprenden, de relaciones
interdisciplinarias en el abordaje de sus estudios y de una capacitacion general para aplicar sus
conocimientos y formas de pensar y de proceder a la solucién de problemas practicos. Con ello
tendran las bases para cursar con €xito sus estudios superiores y ejercer una actitud permanente
de formacién autdbnoma.

En consecuencia, cumplir con esta mision debe determinar el rumbo de toda accion que

se emprenda para construir el futuro del Colegio y su aportacién a la renovacion de la educacion
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media superior del pais. Asimismo, la filosofia del Colegio se enmarca en el desarrollo de un
alumno critico que aprenda a aprender, a hacer y a ser.

Desde que se fundd el CCH adopt6 los principios de una educacion moderna y considerd
al estudiante como individuo capaz de captar por si mismo el conocimiento y sus aplicaciones.
En este sentido, el trabajo del docente del Colegio consiste en dotar al alumno de los
instrumentos metodologicos necesarios para que posea los principios de una cultura cientifica y
humanistica.

En el CCH se construye, se ensefa y difunde el conocimiento para ofrecer a sus alumnos
la formacion que requiere y asi pueda cursar con altas probabilidades de éxito sus estudios
superiores, por lo cual, las orientaciones del quehacer educativo del Colegio se sintetizan en:

e Aprender a Aprender. El alumno sera capaz de adquirir nuevos conocimientos por

cuenta propia, es decir, se apropiara de una autonomia congruente a su edad.

e Aprender a Hacer. Se pretende que los alumnos desarrollen habilidades que les
permitan poner en practica lo aprendido en el aula y en el laboratorio, lo cual supone
conocimientos y elementos de métodos diversos (aprender haciendo).

e Aprender a Ser. Enuncia el propdsito de atender a la formacion del alumno no sélo en
la esfera del conocimiento, sino en los valores humanos, particularmente los éticos,
los civicos y los de la sensibilidad estética.

e Alumno Critico. Se busca que el alumno sea capaz de analizar y valorar los
conocimientos que adquiere, de forma tal que los afirme, los cuestione, o bien,
proponga otros diferentes.

Por ende, este bachillerato es de fuentes y no de comentarios puesto que se propone

proveer al alumno de los conocimientos y habilidades que le permitan acceder por si mismo a las
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fuentes del conocimiento y, mas en general, de la cultura. Por ello, pone un mayor énfasis en el

trabajo intelectual de sus estudiantes (CCH-UACB, 1996).

2.2. LA BIOLOGIA EN EL PLAN DE ESTUDIOS DEL CCH

En el Plan de Estudios en el Colegio, los curso de la materia de biologia tienen como
principio que los alumnos aprendan a generar mejores explicaciones sobre los sistemas vivos,
mediante la integracion de los conceptos, los principios, las habilidades, las actitudes y los
valores desarrollados en la construccién y valoracion de conceptos bioldgicos fundamentales.

La materia de Biologia en el mapa curricular del Colegio se estructura en cuatro cursos;
ubicandose biologia I y II como asignaturas obligatorias en 3° y 4° semestres, respectivamente;
mientras que biologia III y IV tienen caracter de optativas en el 5° y 6° semestres (anexo 1).
Particularmente, el estudio de la biologia en tercero y cuarto semestres del CCH, esta orientado a
conformar la cultura bésica del estudiante en este campo del saber. Pretende contribuir a la
formacion de éste mediante la adquisicion de conocimientos y principios propios de la disciplina,
asi como propiciar el desarrollo de habilidades, actitudes y valores que le permitan enfrentar con
éxito los problemas relativos al aprendizaje de nuevos conocimientos en el campo de la biologia.
Ademas, se busca enfatizar las relaciones sociedad-ciencia-tecnologia para que pueda desarrollar
una ética de responsabilidad individual y social que contribuya a establecer una relacion
armonica entre la sociedad y el ambiente.

Por su parte, en los cursos de Biologia Il y IV se continia y profundiza en la ensefianza
de una biologia integral, de manera que los alumnos incorporen nuevos elementos en su cultura
basica, teniendo como eje a la biodiversidad, asi como, el reforzamiento de las habilidades,

actitudes y valores inherentes a la planeacion y el desarrollo de investigaciones para la
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obtencion, comprobaciéon y comunicacion del conocimiento.

En este sentido, la materia de biologia en el curriculum del Colegio, se plantea ofrecer a
los alumnos las nociones y conceptos basicos, asi como las metodologias que le permitan
entender y estudiar nuevos conocimientos de la disciplina, es decir, aprender a aprender,
siempre en un circuito pregunta-respuesta-contrastacion de explicaciones-nueva pregunta;
considerando los conocimientos previos para asimilar e integrar los nuevos conocimientos a sus
esquemas cognoscitivos.

En biologia como en cualquier campo de conocimiento, se debe partir de un enfoque que
guie la forma de como tratar un tema para organizarlo y darle coherencia como cuerpo de
conocimientos, es decir, es la perspectiva desde la cual se estructuran los contenidos y se
propone la metodologia para que los alumnos en su autonomia de aprendizaje se apropien de
conocimientos racionalmente fundados en conceptos, habilidades, actitudes y valores que
formaran parte de su cultura basica. En consecuencia, la biologia que se ensefia en el CCH, tiene
un enfoque que integra el pensamiento evolucionista, el analisis historico, las relaciones
sociedad-ciencia-tecnologia (CTS) y las propiedades de los sistemas vivos.

Particularmente y con base en estos cuatro ejes, la secuencia de las tematicas del
programa de Biologia III°, en su conjunto responde a ;qué?, ;como? y ;jpor qué?, que agrupan
(de acuerdo a la logica de la disciplina) las caracteristicas, procesos y teorias que distinguen y
explican a los sistemas vivos; el qué, tiene que ver con las caracteristicas descriptivas de los
sistemas vivos; el como, agrupa el aspecto fisiologico o causas proximas que explican su
funcionamiento y; el porqué, hace referencia a los aspectos evolutivos que tienen que ver con

ellos, es decir, las causas remotas o ultimas.

? Concretamente, el Programa de Estudios de la Asignatura de Biologia III, fue el referente institucional para la presente investigacion, ya que en
la estructura tematica de la primera unidad se encuentra el contenido de aprendizaje que se trabajo bajo la instruccion cooperativa;
especificamente, el proceso de fotosintesis (anexo 2).
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Asimismo, en los Programas de Estudio de Biologia del CCH se ha adoptado una postura
de construcciéon del conocimiento, que mantiene que el individuo tanto en los aspectos
cognoscitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos, su conocimiento no es copia
fiel de la realidad, sino una construccion del ser humano. Razon por lo que en el disefio didactico
del programa de Biologia III se propone que los alumnos vayan construyendo su conocimiento
de manera gradual, donde las explicaciones, los procedimientos y los cambios conseguidos sean
la base a partir de la cual se lograra el aprendizaje de nuevos conceptos, principios, actitudes,
habilidades y valores mas complejos.

Para contribuir a la formacion de los estudiantes, el programa de Biologia III se plantea
como propositos educativos que el alumno:

e Comprenda el papel del metabolismo en la diversidad de los sistemas vivos.

e Comprende que los cambios que se producen en el material genético son la base

molecular de la biodiversidad.

e Profundice en la aplicacion de habilidades, actitudes y valores para la obtencion,
comprobacion y comunicacion del conocimiento cientifico al llevar a cabo
investigaciones.

e Desarrolle una actitud critica, cientifica y responsable ante problemas concretos que
se planteen (CCH-UACB, 2004).

Tales aspectos, responden a la necesidad de una ensefianza integral de la biologia y, por

tanto, a promover en el estudiante una cultura cientifica basica. Ademas de contribuir con el

perfil de egreso que propone el Colegio.
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2. 3. LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA EN EL CCH

La manera de ejecutar la ensefianza de las ciencias biologicas ha ido evolucionando
paulatinamente a través del tiempo. En general, se pueden ver grandes diferencias desde la
ensefianza aristotélica hasta la moderna. El paso por medio de cada uno de los esquemas ha sido
gradual y continuo. Pero la universidad actual difiere de sus ancestros. No obstante, es
importante destacar que cada una de las instituciones, en su momento fue perfectamente viable,
ya que se hallaban bien adaptadas al mundo intelectual de su época; integraban y transmitian los
hechos entonces conocidos de la biologia de la manera més coherentemente posible. En resumen,
eran adecuadas (Barba y Luna, 1994).

En las ultimas décadas el rapido progreso general de todo saber cientifico se caracteriza
por el uso intensivo e inmediato de la ciencia y el notable incremento de la participacion en el
desarrollo de la técnica, la produccion y la sociedad.

Lo anterior incide en el ambiente de las instituciones educativas, las acomete, y éstas se
preparan para enfrentar los retos que plantea en el aspecto educativo el desarrollo cientifico
tecnoldgico, preparacion que implica cambios y ajustes internos para dar respuesta a las nuevas
necesidades de adaptacion a la realidad cambiante (Gaceta-CCH, 1993).

En el bachillerato mexicano se busca responder a las exigencias sociales, productivas vy,
ajustarse al desarrollo paulatino, pero coherente de nuestro pais. Razon por lo cual dentro del
Bachillerato General de la Secretaria de Educacion Publica, el campo de las ciencias naturales se
concibe como el desarrollo de un apartado del quehacer cientifico, entendiéndolo como el
estudio de los hechos, procesos y fendmenos que ocurren en el mundo material. El eje
conceptual que rige en las disciplinas de este campo es la composicion de la materia—energia y

los sistemas biologicos, asi como sus cambios y su interdependencia.
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La importancia de este campo es determinante porque permite descubrir las
generalizaciones que han llevado a proponer las leyes y los principios que rigen el
comportamiento de los sistemas fisicos, quimicos y bioldgicos; asi como, explicar la relacion
existente entre la ciencia y sus aplicaciones. Por ello, la biologia como el resto de las disciplinas
que comprende este campo de conocimientos es de caracter integrador; donde se estimula el uso
del pensamiento deductivo—inductivo, a través de la relacion existente entre los fendémenos a
interpretar y el manejo adecuado de aparatos e instrumentos de medicion que habiliten al
estudiante para acceder a una formacion integral (SEP, 2000).

Aspecto que norma la concepcion de bachillerato en la UNAM, cuyo interés es la
formacion integral de sus educandos, pues las relaciones son cada vez mas estrechas entre
progreso de la ciencia e innovacion tecnologica, desarrollo econdmico y bienestar social, que han
llevado a que la educacion cientifica se considere una tarea prioritaria, no s6lo en lo que se
refiere a la formacion de profesionales de la ciencia, sino para proporcionar a todas las personas
una cultura cientifica basica, imprescindible para asumir actitudes criticas y tomar decisiones
informadas y responsables en practicamente todos los aspectos de la vida en el mundo de hoy,
tanto en asuntos personales como colectivos.

Por ende, una de las cuatro areas que integran el plan de estudios del CCH es el de
ciencias experimentales que agrupa a las materias de Fisica, Quimica, Biologia, Psicologia y
Ciencias de la Salud; las cuales tienen como meta proporcionar a los alumnos los elementos que
los lleven a conformar la parte de la cultura que corresponde al conocimiento cientifico y
tecnolodgico, ademads de capacitarlos para proseguir sus estudios superiores.

Para ello, se requiere de un proceso de ensefianza- aprendizaje que conduzca al estudiante

a mejorar sus habilidades intelectuales, ademas de proporcionarle conocimientos vy
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procedimientos basicos para interpretar mejor la naturaleza y entender el contexto en el que
surge el conocimiento cientifico, a través de alentar en los alumnos la curiosidad y el placer por
el descubrimiento y la comprension del mundo natural.

Particularmente, la biologia ha tenido un desarrollo espectacular y se ha consolidado
como ciencia experimental en los ultimos cien afios con los avances en el conocimiento sobre
evolucion y genética, asi como, con los descubrimientos de Watson y Crick que marcaron el
comienzo de la biologia molecular. En gran medida, los avances en genética sobre el
funcionamiento celular, se debe a la comprension de la vida en términos de su composicion
bioquimica.

En la actualidad, la biologia moderna constituye un campo del conocimiento muy amplio
y complejo, que se caracteriza por complementar el enfoque descriptivo con la actividad
experimental y la aplicacién de las matematicas para la interpretacion de datos, la identificacion
de parametros, la generacion de hipotesis y el disefio de experimentos. Gracias al progreso
tecnoldgico y de las ciencias en las que se apoya la biologia, sobre todo las ciencias
fisicoquimicas, es de esperarse que los avances en el conocimiento de la vida se produzcan a un
ritmo aun mayor que el actual.

Asi, la relevancia de la biologia para la formacién del estudiante resulta evidente, pero
ademas, la presencia de la biologia en el ambito social, econdomico, politico, ideologico y
personal, asi como la importancia que sus aplicaciones tienen para la humanidad, son
incuestionables. Basta con mencionar sus contribuciones a la industria de los alimentos, los
medicamentos y al de la salud en general, asi como el hecho de que un gran numero de los
problemas y retos contemporaneos de la humanidad, competen a la biologia. El conocimiento

biologico es, por lo tanto, indispensable para comprender la cultura contemporanea.
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En este contexto, la ensefianza de la biologia en el Colegio resulta primordial en tanto que
se busca la formacion integral del alumno, es decir, la promocion de una cultura cientifica y
particularmente bioldgica, contribuye en mayor grado a lograr: conocer y entender conceptos,
teorias, leyes y principios biologicos a partir del estudio sistematico y de la experiencia en
aspectos de la biologia; conocer y aplicar aspectos basicos de los procedimientos y habilidades
intelectuales que se requieren para comprender los procesos bioldgicos; construir conocimientos
y aprender a investigar; ademads, es fundamental que los alumnos conciban a la naturaleza con
responsabilidad ética y social, en términos de su conocimiento basico y su explotacion racional y

preservacion (CCH-UACB, 2004).

2. 4. CONTENIDO DISCIPLINAR ELEGIDO PARA LA INVESTIGACION: PROCESO DE FOTOSINTESIS

Sin duda, la biologia constituye un componente de la educacion general, un area del
conocimiento que se debe integrar en la formacion de una cultura basica en los estudiantes;
ademas, forma parte del enriquecimiento lingiiistico en el desarrollo del alumno, su ensefianza es
necesaria desde la educacion basica y debe continuar en los niveles subsiguientes hasta la
universidad.

En este sentido, la ensefianza de la biologia ha sido generalmente descriptiva en
comparacion con otras ciencias como la fisica y la quimica, las cuales se han apoyado en leyes y
conceptos cuya formulacion se han descrito en forma universal, permitiendo la prediccion del
comportamiento de las mismas en situaciones determinadas (Hill, 1986). Asi, la biologia como
ciencia descriptiva posee una gran cantidad de conceptos que requieren de ciertos prerrequisitos
para ser comprendidos; sin embargo, las estrategias empleadas para su ensefianza no siempre han

sido las adecuadas, por lo que en muchas ocasiones han tenido que ser adaptadas a través de
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explicaciones de otras ciencias. Ademas, la enorme diversidad de organismos vivientes y su
complejidad la han hecho dificil de aprender.

Por esta razdn, existen temas que no pueden ser aprendidos sin conocimientos previos de
la Biologia y de otras ciencias, es decir, a veces se requiere de conocimientos basicos de otras
ciencias para interpretar, explicar o complementar el conocimiento sobre un concepto biologico
determinado; por ejemplo, para entender el funcionamiento celular es necesario tener
conocimientos basicos de quimica o para definir la dindmica poblacional se requieren bases de
Estadistica. Ante esto, suele pasar que los alumnos comprendan un concepto de forma errénea.
Es decir, una ensenanza de conceptos bioldgicos sin conocimientos previos puede producir en los
alumnos so6lo la memorizacion de nombres raros, sin apropiarse de conceptos que permitan
continuar su aprendizaje o, al menos, poseer una vision global de los procesos que realizan los
sistemas vivos.

Resulta fundamental que las estrategias de ensefanza que se estructuren alrededor de

cualquier concepto bioldgico tomen en cuenta los siguientes factores:

La eleccion de los conceptos que se ensefiaran, ya sean centrales o los relacionados

con esto.

e La eleccion de experiencias de aprendizaje a nivel experimental o tedrico.

e La elaboraciéon de disefios y planificacion de actividades experimentales y del
material de apoyo a utilizar.

e Favorecer la comunicacion y cooperacion entre los alumnos y el profesor.

e Hacer que los alumnos confronten sus representaciones con la realidad y con la de

otros.

e Ayudar a conocer mejor los procesos de aprendizaje.
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e Crear una nueva perspectiva sobre el aprendizaje (Driver, Guesne y Tiberghien,
1989: 19-29; Jiménez, Martinez y Martinez, 1994).

Pero, no es facil llevar a cabo todas estas exigencias a la practica en el aula, ya que
existen factores que pueden influir muy a pesar del buen disefio de una estrategia de ensefianza,
entre ellos, estdn como ya se indico, las concepciones previas de los alumnos que para el caso del
aprendizaje de la Biologia muchas veces son errdneas; otro factor es la falta de un pensamiento
critico en los estudiantes que les ayude a fundamentar sus afirmaciones en observaciones y/o
experiencias que les permitan explicar los fendmenos cotidianos; esto como resultado en muchas
ocasiones de una defectuosa comprension del profesor de los contenidos que imparte o a la falta
de compromiso para estructurar un conjunto de estrategias que favorezcan el aprendizaje de
conceptos complejos.

Aunado a esto, se manifiesta en los alumnos la dificil comprension de ciertos conceptos
de la Biologia como: evolucion, herencia, respiracion y fotosintesis; los cuales requieren en gran
parte del auxilio de otras ciencias para conformar un sistema explicativo de los procesos
involucrados en ellos.

Concretamente, en el programa de estudios del curso de Biologia I (tercer semestre con
caracter obligatorio) el concepto de fotosintesis se revisa como uno de los procesos que
intervienen en la conservacion de los sistemas vivos, por tanto, se busca que el alumno logre
comprender su importancia para que el sistema se mantenga vivo. Asimismo, en el programa de
estudios del curso de Biologia III (quinto semestre con cardcter optativo) también se contempla
una revision del proceso de fotosintesis, pero desde otra perspectiva. En este caso, el estudio de
la fotosintesis es a partir de concebirse como un proceso donde intervienen diferentes rutas

metabolicas que permiten la produccion de biomoléculas en los sistemas vivos, de manera que al
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abordar dicha tematica el alumno pueda comprender y reconozca que este proceso, como parte
del metabolismo, tiene una gran importancia en la diversidad biologica (CCH-UACB, 2004).

Particularmente, la fotosintesis forma parte de los mecanismos metabolicos de sintesis
que emplean algunos sistemas vivos para obtener la energia del medio, es decir, como proceso la
fotosintesis resulta de gran importancia en la conservacion de los sistemas vivos, pues a partir de
este se producen moléculas organicas ricas en energia'’. Concretamente, las primeras células
sobre la Tierra que aparecieron hace mas de 3.5 mil millones de afios, no realizaban fotosintesis,
ni respiracion aerobica. Estos organismos unicelulares transformaban la energia contenida en los
compuestos organicos que obtenian de las aguas circundantes, en energia utilizable para su
conservacion, a través de la fermentacion, debido a que con anterioridad a la fotosintesis no
habia gas oxigeno suficiente para la respiracion aerdbica. Asi, los primeros organismos
fotosintéticos'' fueron probablemente bacterias anaerobias que utilizaron sulfuro de hidrogeno,
en lugar de agua, como fuente de electrones (muchas bacterias aun utilizan este sistema, que
libera més azufre que oxigeno). Sin embargo, la evolucion en ciertas bacterias (cianobacterias)
les permitid sustituir el S;H por H,O para extraer electrones y utilizar esa energia para producir
materia organica y, liberar oxigeno como subproducto. Estas nuevas reacciones fotosintéticas,
permitieron que estos organismos arrojaran suficiente gas oxigeno en la atmdsfera como para
hacer posible la respiracion celular. Esto, cambio completamente el ambiente y, por tanto, el
curso de la evolucion. El gas oxigeno liberado a partir de la fotosintesis fue en un principio
toxico para las células.

Con el paso del tiempo, la mayoria de las células evolucionaron en la capacidad de usar

este contaminante ambiental en la respiracion celular. La respiracion aerdbica, que origina

10 Carbohidratos, principalmente glucosa como producto primario del proceso.
" Organismos que aparecieron aproximadamente hace 3.3 mil millones de afios.
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mucho mas energia a partir de los azucares que la fermentacion, aparecio hace alrededor de 2.5
mil millones de afios. Hoy la mayoria de los organismos no s6lo usan el gas oxigeno, sino que
pueden morir cuando se les priva de él.

Asi, el oxigeno liberado en la fotosintesis estableci6 el camino para la evolucion de las
reacciones de oxidacion aerobica como fuente de energia para la sintesis de ATP. El
metabolismo aerobio era mucho mas rapido y eficaz que el metabolismo anaerobio que habia
dominado la vida hasta ese momento. Por ello, los primeros organismos que desarrollaron
tolerancia al oxigeno fueron capaces de colonizar exitosamente entornos privados de otros
organismos y de proliferar en gran abundancia. Las reacciones metabolicas que utilizan oxigeno,
llamadas metabolismo aerobio, terminaron siendo utilizadas por la mayoria de los organismos
sobre la Tierra. El oxigeno que hoy existe en el aire que respiramos, no existiria sin la
fotosintesis.

También, las grandes cantidades de oxigeno liberadas por la fotosintesis tuvieron otro
efecto. El ozono (O3), formado a partir del oxigeno, comenz6 a acumularse en la parte superior
de la atmdsfera y formd lentamente una capa densa que actué como escudo, interceptando mucha
de la radiacion ultravioleta letal del sol. En consecuencia, la presencia de este escudo permitid
que los organismos abandonaran la proteccion de los océanos y establecieran nuevos estilos de
vida sobre la superficie terrestre, y por consiguiente, una explosion de la vida eucarionte. Pero
ademas, tras la crisis ecologica que provoco la aparicion del oxigeno en la atmosfera del planeta,
muchas especies se extinguieron, en tanto, otras evolucionaron y se diversificaron en la Tierra,
como respuesta a los cambios en el medio (Purves, Sadava, Orians y Heller, 2003: 144, 452).

Por otro lado, en la actualidad existen plantas que han desarrollado mecanismos de

adaptacion a las condiciones del medio en constante cambio, donde reacciones involucradas en
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las rutas metabdlicas del proceso de la fotosintesis han sufrido cambios y, por lo tanto, a partir de
estos acontecimientos se ha generado una mayor biodiversidad de estos organismos en la Tierra.
Por ejemplo, las plantas obtienen su carbono uniendo el gas diéxido de carbono a una molécula
organica en el interior de sus células. Esto se conoce como fijacion del carbono o ciclo de
Calvin; reaccidon que presenta tres variantes: en plantas como el sorgo, la cebada, el arroz, el
trigo, el frijol, la lechuga, la soya conocidas como C3; en un segundo grupo estan el maiz, la
cafia, los pastos tropicales y la mayoria de plantas tropicales conocidas como C4 y, por ultimo, la
pifa, los cactus y todas las suculentas a las que se les conoce como plantas CAM (metabolismo
acido de las Crasulaceas). Asimismo, toda esta diversidad de especies ha encontrado la forma de
aprovechar el proceso de la fotosintesis para su conservacion, pero de igual forma, son el
sustento principal de una mayor cantidad de especies, que han encontrado en estas plantas la
fuente principal de energia para poder perdurar y diversificarse en el tiempo.

Razon por la que la fotosintesis es un fenomeno bioldgico fundamental para la vida en
nuestro planeta. Al parecer, la activa produccion de oxigeno por parte de algunos organismos que
utilizan la luz del sol para generar sus nutrientes, determin6 que nuestro planeta contara con la
atmosfera que actualmente tiene; es decir, una atmosfera que contiene oxigeno, gracias al cual
pueden surgir organismos que lo utilizan y que se alimentan, entre otras cosas, de plantas. Asi se
cred una complicada cadena de sobrevivencia en la que los organismos fotosintéticos y aqui
incluimos desde las bacterias hasta las plantas, desempefian un papel muy importante. En
consecuencia, el proceso de la fotosintesis hace posible la utilizacion de una parte de la gran
cantidad de energia que despide el sol.

La fotosintesis juega un papel importante en la comprension biologica de algunos

aspectos de los sistemas vivos; sin embargo, presenta dificultades tanto en su ensefianza como en
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su aprendizaje, debido en ocasiones por la presencia de errores conceptuales provocados por las
estrategias y el material didactico utilizado, en los cuales, muchas veces no se definen aspectos
como el proceso o los productos y las relaciones que hay entre éstos (Storey, 1989), dando como
resultado una defectuosa comprension del proceso que se ve reflejado en las ideas presentadas
por los alumnos; ideas como:

e Las plantas no respiran o sélo lo hacen durante la noche.

e Elalimento de las plantas incluye: agua, aire, suelo, minerales y luz del sol.

e La fotosintesis es un simple proceso de intercambio de gases.

e La fotosintesis es un entendimiento defectuoso del término alimento.

e La luz es usada para guardar el calor en las plantas (Eisen y Stavy, 1988; Haslam y

Treaguet, 1987; Anderson, Sheldon y Dubay, 1990; Lumpe y Staver, 1995).

La fotosintesis en si es compleja, ya que integra aspectos ecoldgicos, bioquimicos,
anatomicos, fisioldgicos y cambios de energia, que lo hace ser un concepto integrador y central
(Waheed y Lucas, 1992). Todo lo anterior, ha provocado que se plantee una relacién de este
proceso con el de respiracion, el crecimiento de las plantas, el flujo de energia en un ecosistema,
la alimentacion, etc. (Smith y Anderson, 1984; Anderson, Sheldon y Dubay, 1990).

Otro problema de la ensefianza y el aprendizaje de la fotosintesis, radica en que no se
puede derivar de una observacion cotidiana y los alumnos lo interpretan en funcién de lo que
saben o creen saber.

Asimismo, se ha observado que la mayoria de los alumnos de diferentes niveles
educativos exhibe concepciones muy similares acerca de la fotosintesis e inclusive conocen la
necesidad del agua, aire y luz del sol por parte de las plantas, pero la manera en la que estos

elementos interactian y su importancia en el proceso es desconocida para muchos (Lawson,
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1988). Lo que hace que los alumnos no tengan una comprension global del proceso y su
importancia en la elaboracion de compuestos orgdnicos para el mantenimiento propio de las
plantas. Ademas, siempre hacen una relacion directa entre fotosintesis y plantas, olvidando que
existen otros sistemas vivos que pueden realizar dicho proceso metabolico.

En este sentido, es preciso fomentar la ensefianza de la fotosintesis como un proceso que
involucra una estructuracion de conceptos que engloban secuencias de reacciones quimicas y una
conversion de energia, en cuyas reacciones se producen carbohidratos (fuente de energia) y se
libera oxigeno (principal elemento para la respiracion celular) a partir del CO,. Lo que ha
permitido la subsistencia de todas las especies aerdbicas en la Tierra, por brindar condiciones
ambientales idoneas para ello.

Ante esto, es fundamental que el alumno reconozca la importancia de la fotosintesis y las
reacciones que la integran, como el proceso que cambi6 la constitucion de la atmosfera primitiva,
lo que provoco la aparicidon de nuevos sistemas vivos que posteriormente se diversificaron en el
planeta. Asimismo, se hace necesario comprender que la fotosintesis como reaccion metabodlica
ha sufrido cambios con el tiempo, es decir, ha estado sujeta a un proceso evolutivo en el

metabolismo de ciertos sistemas vivos, lo que puede explicar la biodiversidad en la Tierra.

2.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Durante el proceso de aprendizaje, los alumnos son sujetos a multiples métodos de
enseflanza que pueden ser eficaces o no. Esto, puede depender de los conocimientos del profesor
y la forma de transmitirlos; la habilidad para lograr que sus alumnos conozcan sus aptitudes,
corrijan sus deficiencias y superen sus prejuicios y, de la motivacion que los estudiantes tengan

para adquirir nuevos conocimientos y aprender nuevas formas de pensamiento. De manera, que
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el profesor debe poseer los conocimientos y/o la experiencia necesaria en la materia y un método
didactico efectivo capaz de mantener el interés de los alumnos por aprender.

Se ha demostrado a partir de investigaciones que las sesiones de clase, generalmente
estan estructuradas de manera que se privilegia el individualismo y la competencia. Esto no es de
extrafiarse si se parte de la idea actual de que la escuela tiene como funcidén la de formar a sus
estudiantes en competencias para la vida laboral futura. Asi, en una sociedad donde la
globalizacion es un fenomeno que ha generado una clara tendencia hacia la competencia, no s6lo
a nivel de Estado, sino también en la educacion por el rapido desarrollo cientifico y tecnologico,
se observa que desde finales del siglo XX e inicio del siglo XXI estemos viviendo en una
sociedad cada vez mas individualista.

Por su parte, en el contexto escolar los modelos de instruccion fomentan muy poco la
interaccion profesor-alumno y menos alumno-alumno, lo que ha dado lugar en muchas ocasiones
que se dé poco tiempo para que se construya, analice y sintetice el conocimiento; generalmente
no hay productos construidos por parte del alumno en cada sesion, la disposicion de los asientos
no es adecuada para que los jovenes discutan en pequeios grupos, no todos los alumnos
participan cuando se hacen preguntas, para los estudiantes es mas facil tomar notas y
memorizarlas que tratar de entenderlas y sintetizarlas (Klionsky, 1998).

Por ello, en las relaciones entre iguales, el compaiiero de clase de cualquier estudiante
puede actuar como un mediador importante entre el objeto de estudio y el propio alumno. De
hecho, las investigaciones realizadas por Lewis y Rosemblum, 1975; Hartup, 1976; Lacy, 1978;
Schmuck, 1971, 1978, 1985; Johnson, 1981a; Boggiano et. al., 1986 y; LeMare y Rubin, 1987
(citados por Coll y Colomina, 1997: 337), apuntan a que la relacion entre alumnos puede influir

positivamente en la adquisicion de competencias sociales, la superacion del egocentrismo, el
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control de los impulsos agresivos, el rendimiento escolar, asi como el hecho de que la interaccién
constructiva con el grupo de iguales favorece e incrementa las habilidades sociales del alumno.

Particularmente Alexander y Campbell (1964, citados por Coll y Colomina, 1997. 338),
sefialan que las interacciones entre iguales pueden incidir de forma decisiva en las aspiraciones y
el rendimiento escolar de los alumnos, por ejemplo, es mas probable que el estudiante aspire a
cursar la enseflanza superior si su mejor amigo planea hacer lo mismo.

Ahora bien, el AC puede ser aplicado a cualquier contenido, razén por lo cual, la
ensefianza del proceso de fotosintesis puede ser abordado desde esta perspectiva. Recordemos
que la fotosintesis es un proceso que no es observable directamente por el alumno, situaciéon que
sin duda marca la complejidad de su transmision por parte del profesor y la apropiacion
adecuada por parte del alumno; en tanto, que se trata de un concepto muy abstracto como ocurre
con otros dentro del campo de la Biologia. Esto conlleva a que cuando el alumno logra retener
cierta informacion sobre la fotosintesis es en muchas ocasiones a corto plazo, so6lo para la
presentacion de un examen o la exposicion de algun aspecto del proceso; ademas, es claro que
cuando el alumno aprende algo sobre fotosintesis lo hace de forma fragmentada sin que ello
implique una comprension global de la dindmica energética y de la serie de interacciones entre
las reacciones quimicas involucradas en dicho proceso, lo que hace que el estudiante logre un
aprendizaje descontextualizado y en ocasiones soOlo alcance el nivel cognoscitivo de
conocimiento sin llegar al de comprension.

Por tanto, el AC usado adecuadamente como una estrategia de ensefianza puede ser la
respuesta ante el individualismo y la competencia en el salon de clases; pero ademads, la
interacciéon alumno-alumno que promueve, puede activar conflictos cognoscitivos entre los

estudiantes que lo lleven a una reestructuracion de ideas sobre el concepto de fotosintesis para su
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mejor comprension y a la construccion adecuada del conocimiento de las reacciones que integran
dicho proceso; asi como, enfatizar su importancia como reaccion metabdlica para explicar la

biodiversidad actual de nuestro planeta.
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CAPITULO 111

PLANTEAMIENTO Y DISENO METODOLOGICO

Después de revisar el contexto en el que se realiz6 la investigacion y la justificacion de la
misma, a lo largo de este capitulo se describen los elementos que estructuraron el disefio

metodologico de este trabajo.

3. 1. PREGUNTA DE INVESTIGACION

El aprendizaje es una actividad social donde la interaccion constante se da entre sus
protagonistas, por ende, cuando la estructura de actividades que el profesor planea para su
realizacion en el salon de clases es de tipo individual o competitivo, los resultados en la
construccion del conocimiento por parte de los alumnos a veces se ve disminuido por la falta de
significatividad que sin duda se promueve en las interacciones que se dan entre alumno-alumno y
alumno-profesor. Por tanto, el aprendizaje es producto de las situaciones de participacion guiada
en practicas y contextos socioculturales determinados que estdn definidos socialmente. En este
enfoque cambia la unidad de analisis para el estudio de aprendizaje, el cual, para la mayoria de
los enfoques, habia estado puesto en el sujeto solo, como un ente que aprende por propios
medios, aislado de la influencia de otros y de las practicas socioculturales; se pone un énfasis
particular en lo externo y se sefnala que el desarrollo ocurre siguiendo una trayectoria esencial de
afuera hacia adentro.

Por otro lado, se han identificado diversas dificultades en los procesos de aprendizaje de
las ciencias entre las que se pueden citar: la estructura logica de los contenidos conceptuales, el
nivel de exigencia formal de los mismos y, la influencia de los conocimientos previos y

preconcepciones del alumno; estos pueden obstaculizar el aprendizaje de las ciencias y ser
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responsables de muchos fracasos. Por ejemplo, para muchos estudiantes la dinamica bioquimica
que siguen los procesos metabdlicos que ocurren en los sistemas vivos es dificil de comprender,
ya que los conceptos adquiridos son pocos o casi nulos y, ademas erroneos en algunas ocasiones.
Tal es el caso del concepto de fotosintesis, el cual es confuso para los alumnos e incomprensible
la relacion entre las reacciones que intervienen en dicho proceso, incluso su relaciéon con otros
conceptos (respiracion, diversidad biologica, etc.). Ademds, cuando los estudiantes logran
retener informacidon esta no es relevante y so6lo manejan los conceptos de forma aislada y
fragmentada, lo que provoca que tengan dificultad para estructurar su conocimiento sobre
fotosintesis y, por lo tanto, su comprension como un proceso necesario para la vida en la Tierra.
A partir de lo expuesto es pertinente plantearse las siguientes preguntas:

JEl aprendizaje cooperativo como estrategia de ensefianza, favorece el
aprendizaje del proceso de fotosintesis y las vias metabdlicas que intervienen, en
estudiantes del 5° semestre que cursan la asignatura de Biologia III, en el
Colegio de Ciencias y Humanidades?

Existen diferencias en el aprendizaje del proceso de fotosintesis entre un grupo
de estudiantes que trabaja con el modelo de ensefianza tradicional y otro que
trabaja con el modelo de ensefianza basado en actividades de aprendizaje
cooperativo?

3.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Una vez determinado el problema de la presente investigacion, se establecieron los
siguientes objetivos:
Objetivo general

e Evaluar si el aprendizaje cooperativo (AC), como estrategia de ensefianza favorece el

aprendizaje de conceptos tedricos y vias metabdlicas que intervienen en el proceso de



80

fotosintesis en estudiantes que cursan la asignatura de Biologia III que se imparte en
el quinto semestre en el Colegio de Ciencias y Humanidades.
Objetivo particular:
e Comparar la ensefanza basada en estrategias de aprendizaje cooperativo con la
ensefanza tradicional del tema de fotosintesis entre alumnos que participan en

grupos cooperativos y alumnos que trabajan con el modelo tradicional.

3. 3. HIPOTESIS

A continuacion se expone la hipotesis que define el propdsito de la investigacion:

Hipotesis nula
La ensefianza basada en estrategias de aprendizaje cooperativo no es mas eficaz
para el aprendizaje de conceptos tedricos y vias metabolicas que intervienen en
el proceso de fotosintesis que el modelo de enseiianza tradicional.

Hipotesis alterna
La enseiianza basada en estrategias de aprendizaje cooperativo es mas eficaz
para el aprendizaje de conceptos tedricos y vias metabolicos que intervienen en
el proceso de fotosintesis que el modelo de ensefianza tradicional.

3.4. DISENO DE INVESTIGACION

La eleccion del disefio de investigacion para este trabajo responde a las caracteristicas de
los grupos antes de la intervencion didactica, ya que los estudiantes no se asignaron al azar a los
grupos ni se emparejaron, sino que ya estaban formados antes del tratamiento, fueron grupos
intactos, es decir, no eran equivalentes. Por consiguiente, el disefio de investigacion de campo
que se empleo fue cuasiexperimental, en la modalidad preprueba-tratamiento-posprueba (A-B-A)
y grupos intactos, uno de ellos control (Herndndez, Fernandez y Baptista, 1998: 173; Kerlinger,

2002: 497-498). El cual consiste segiin Van Dalen (1979: 301) “en trabajar con grupos formados
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previamente, tales como clases completas, para contar con sujetos experimentales y de control”.

Cuadro 1. Diserio de investigacion

GRUPO PREPRUEBA TRATAMIENTO POSPRUEBA
Gl 01 X 02
G2 03 --- 04
G1= Grupo experimental. O1= Antes del tratamiento.
G2= Grupo control. 02= Después del tratamiento.

X= Instruccion cooperativa.

Definir el tipo de investigacion a realizar permite determinar cudl serd el alcance que
tendra dicho estudio; Hernandez, et. al. (1998: 58) sefialan que “del tipo de estudio dependera la
estrategia de investigacion”.

Para el caso que nos ocupa se traté de un estudio correlacional, en tanto que se buscod
evaluar la relacion de un programa de estrategias de ensefianza basadas en el AC y el aprendizaje
de conceptos tedricos y procesos metabolicos involucrados en la fotosintesis, asi como
compararlo con el modelo de ensefianza tradicional. Es decir, se indago si existe relacion positiva
entre un modelo didéctico controlado deliberadamente y el aprendizaje de un tema especifico en
un contexto particular. El alcance de la investigacion no va mas alld de ser correlacional, debido
a que los grupos eran intactos (Hernandez, et al. 1998: 62, 171).

El contexto y las circunstancias de los grupos elegidos para la investigacion, provocod que
no se tuviera un control expresamente sobre algunos aspectos organismicos en ambos grupos
como: intereses, personalidad, actitudes, aptitudes, hdbitos y métodos de estudio, experiencia
previa de AC (en el caso del grupo experimental), condiciones fisicas y motivacion. Estas
condiciones de trabajo pudieron provocar problemas de validez interna y externa a la
investigacion (Elorza, 2000, p. 16; Hernandez, et. al. 1998: 170); sin embargo, existieron
aspectos en el desarrollo del estudio que incrementaron las posibilidades de obtener una validez

interna y mantener una equivalencia parcial entre el grupo experimental y el control. Por



82

ejemplo, se eligieron dos grupos de estudiantes pertenecientes a la misma poblacion (CCH) y se
mantuvieron constantes algunos aspectos situacionales en ambos, como la misma aula-
laboratorio para la instruccion didactica, por tanto, la iluminacion, ventilacion, silencio/ruido,
comodidad y espacio suficiente fueron iguales durante el desarrollo de las actividades de
aprendizaje. El nimero de sesiones para abordar el tema de fotosintesis fue de cuatro; asimismo,
se trabajo con grupos del mismo turno'? que cursaban el 5° semestre. Aunque no se alcanza la
seguridad ofrecida por la aleatorizacion, estos aspectos y otros'®, resultaron pertinentes para

continuar con la investigacion.

3.5. SUJETOS

El estudio se realiz6é con dos grupos intactos de alumnos del turno matutino, con una edad
entre 16 y 18 afios (s6lo un estudiante tenia 21 afios) inscritos en el curso de Biologia III del 5°
semestre, en el plantel Azcapotzalco del CCH. Particularmente, al grupo 549 o grupo
experimental integrado por 23 alumnos se le aplico el tratamiento que estuvo conformado por
estrategias didacticas con actividades de AC para abordar el tema de fotosintesis; el trabajo
cooperativo fue instrumentado en el aula-laboratorio con la intervencion del profesor-
investigador. Para el caso del grupo 518 o grupo control en el que participaron 21 alumnos, no se
le aplico el tratamiento y trabajé con el modelo de ensefianza tradicional, la intervencion

didactica fue a cargo del profesor titular.

3. 6. ESCENARIO

El desarrollo de la investigacion se llevd a cabo en las instalaciones del plantel

12 Matutino, aunque el horario de clases de Biologia para el grupo control fue de 9:00 a 11:00 horas; mientras que el grupo experimental tenia un
horario de 11:00 a 13:00 horas.
13 En el apartado 4.1 del capitulo 4, se describen otros aspectos que muestran equivalencias parciales entre ambos grupos.
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Azcapotzalco del Colegio de Ciencias y Humanidades, que forma parte del sistema de
bachillerato de la UNAM. Se ubica sobre la avenida Aquiles Serdan 2060, esquina con Hacienda
Sotelo en la Delegacion Azcapotzalco al norte de la Ciudad de México (anexo 3).
Especificamente, la aplicacion de las actividades didacticas estructuradas para el trabajo
cooperativo se realiz6 en el aula-laboratorio O-12 del edificio “O” (anexo 4).

Dicho espacio contaba con un area aproximada de 5 x 6 metros, equipada con seis mesas
rectangulares de 85 x 120 cms. que permitian una distribucion adecuada de seis alumnos por
mesa; asimismo, habia bases de madera fijadas en los muros laterales donde podian trabajar los
alumnos. Ademads el lugar contaba con bancos suficientes, un pizarron blanco, televisor,
reproductor de DVD, pantalla fija, una ventilacion adecuada y por lo general siempre se mantuvo
limpio.

El unico inconveniente fue la cantidad de luz natural disponible, pues a diferencia del
resto de las aulas-laboratorios en todo el plantel que tienen como caracteristica ventanas en los
muros laterales, €ste en particular, solo tenia ventanas en un muro, lo que provocaba que hubiera
escasez de visibilidad al interior; sin embargo, se utilizé la luz eléctrica en todas la sesiones para
evitar este problema.

En general, las caracteristicas del espacio donde se desarroll6 la investigacion ofrecio las
condiciones adecuadas para que se pudieran instrumentar las actividades programadas en la
instruccion cooperativa; como sefiala Ferreiro (2004. 67-68) “cuando existe un ambiente
favorable para aprender hace que los alumnos se sientan bien”. En este sentido, el salon de clases
debe reunir una serie de condiciones fisicas favorables, considerando la ventilacion, la
iluminacién, la limpieza, el orden e incluso, el olor. En consecuencia, el espacio y el mobiliario

fueron adecuados para la aplicacion de las diferentes actividades de AC disefiadas previamente.
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3. 7. INSTRUMENTOS DE MEDICION APLICADOS

Se seleccionaron, disefiaron y aplicaron una serie de instrumentos cuya funcion principal
fue recabar la informacion pertinente para su posterior analisis e interpretacion y contar con
evidencias suficientes para determinar si se logrd la solucion al problema planteado, de los
objetivos propuestos y la comprobacion de la hipdtesis de esta investigacion. Ademads, se contd
con instrumentos para identificar la percepcion de los alumnos del grupo experimental en cuanto
al desempeno de sus compafieros en grupos cooperativos y, de su propia participacion en las
actividades programadas para el cumplimiento de las tareas asignadas en cada sesion. También
se obtuvo informacion sobre actitudes, valores y habilidades sociales que desarrollaron los
alumnos durante el tratamiento.

Los instrumentos que se emplearon en esta investigacion fueron los siguientes'*:

a) Diagnéstico de antecedentes personales. Se disefid un primer cuestionario (anexo 5)
para identificar los antecedentes personales y académicos de los alumnos del grupo
experimental y grupo control, dicho instrumento fue de tipo semiestructurado con
preguntas abiertas y cerradas (Bisquerra, 1996, p. 99; Kerlinger, 2002: 632-633).

b) Cuestionario de conocimientos sobre fotosintesis. El segundo instrumento que se
disefio, fue un test'” proyectivo de asociaciones libres de palabras (Bisquerra, 1996: 95-
96). El formato de dicho instrumento fue la asociacion de columnas entre tres
conceptos teoricos basicos de fotosintesis y una serie de frases alusivas al tema en
cuestion. Es decir, se busco que el alumno interpretara la informacion de las frases y

determinard sus relaciones para alcanzar en lo posible la comprension y no soélo el

14 S6lo se describen algunos instrumentos de recoleccién de datos que fueron suficientes para el analisis cuantitativo y cualitativo de los
resultados antes, durante y después del tratamiento. Sin embargo, se aclara que no fueron los nicos instrumentos disefiados y aplicados durante
la investigacion. Mas adelante, en el procedimiento de intervencion en el grupo experimental se mencionan otros.

15 “Test” es un concepto cuya denominacién se atribuye a Cattell, quien lo utilizé por primera vez en 1890, y que puede ser sinénimo de prueba
(Bisquerra, 1996: 87).
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conocimiento de los tres conceptos sefialados. La complejidad de la asociacion fue
intencional en tanto que las frases corresponden a reacciones quimicas o eventos
especificos que ocurren durante el proceso de la fotosintesis, de manera que se evitd el
uso de un solo término o palabra como posible respuesta y asegurar que las
asociaciones alcanzaran el nivel cognoscitivo de compresion. Este instrumento se
emple6 como preprueba y posprueba, por tanto, se aplico al grupo experimental y
control en momentos diferentes para obtener datos y comparar en ambos grupos el
aprendizaje y el dominio de conceptos tedricos y procesos metabdlicos involucrados en
la fotosintesis. Es decir, la eficacia del modelo de ensefianza con actividades
cooperativas vs instruccion tradicional.

En el disefio del instrumento se consideraron dos columnas, en la primera de ellas se
colocaron tres conceptos tedricos que son basicos y generales de fotosintesis; en la segunda
columna se explicitan 14 frases. Especificamente, en las frases 1, 3,4, 5, 8,9, 10, 11, 12 y 13 se
indican reacciones quimicas o secuencias de procesos metabolicos que ocurren en la fotosintesis;
las frases 2 y 6 hacen referencia a requerimientos para que se realicen ciertas reacciones
quimicas en el proceso; y por ultimo, en las frases 7 y 14 se aborda informacion sobre
consecuencias evolutivas de la fotosintesis (anexo 6).

c) Cuestionario de evaluacion del trabajo en equipos cooperativos. Se tratd6 de un
cuestionario estructurado de nueve preguntas cerradas con escalas de respuesta
(Bisquerra, 1996: 99; Kerlinger, 2002: 632), que tuvo el proposito de identificar la
percepcion de los alumnos acerca de la forma en la que se desempei6 el equipo con el
que trabajaron durante el tratamiento. Es decir, fue el instrumento para evaluar el

control del trabajo en equipos cooperativos (anexo 7). El formato del cuestionario fue
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una modificacion a la adaptacion de Brilhart, Galanes y Adams (2001: 381, citado por
Diaz-Barriga y Hernadndez, 2002: 130). Las modificaciones fueron béasicamente dos:
primero se agregaron dos reactivos, el 1 y el 3 a diferencia del formato original vy;
segundo, se eliminod el reactivo 4 del formato original; por esta razoén, aumento el

numero de reactivos de 8 a 9 y se modifico la secuencia de los mismos.

Dicho instrumento se aplicd solo al grupo experimental al final de las tres primeras

sesiones de trabajo cooperativo, debido a que los integrantes de los equipos no tenian asignado

algun rol que desempeniar.

d) Cuestionario del desempeiio de las funciones de los integrantes de cada equipo

cooperativo. Este instrumento también fue un cuestionario estructurado de nueve
preguntas cerradas con escalas de respuestas (Bisquerra, 1996: 99; Kerlinger, 2002:
632), que tuvo el mismo propo6sito que el anterior, pero con algunas modificaciones. Se
eliminaron los reactivos 1 y 3, el reactivo 2 paso a ser el 1, de manera que el reactivo 4
paso a ser el 2, asi sucesivamente; especificamente, los reactivos 8 y 9 fueron
elaborados para indicar el desempefio de las funciones de los integrantes de cada
equipo, ya que durante las actividades que se desarrollaron en la cuarta sesion a los
alumnos se les asign6 un rol de trabajo. La aplicacion del cuestionario fue s6lo al grupo
experimental (anexo 8).

Cuestionario de autoevaluacion. El instrumento fue un cuestionario semicerrado con
una alternativa abierta (Bisquerra, 1996: 99), que se aplico para evaluar el desempefio
individual de los alumnos en el trabajo de equipos cooperativos, por lo tanto, se tratd de
una autoevaluacion. Dicho cuestionario, ademas de considerar los datos personales de

cada alumno, estaba integrado por 12 reactivos, los primeros 10 refieren al desempefio
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y participacion individual durante el desarrollo de las actividades de las estrategias de
AC. El reactivo 11, se elabor6 principalmente para conocer la parte afectiva de los
alumnos sobre la apropiacion significativa de nuevos conocimientos sobre el proceso
de fotosintesis. Por ultimo, el reactivo 12 se disefid para identificar el dominio de
conceptos sobre el tema de fotosintesis. La informacion de este reactivo ademas,
permitid evaluar los avances en la comprension del tema.
El formato del cuestionario fue una modificacion a la idea de Schwartz y Pollishuke
(1990, citados por Ferreiro, 2004: 137). Los cambios que se hicieron al formato original fueron
dos: primero, se cambi6 la redaccion del primer reactivo y; segundo, se agregaron los reactivos
11 y 12 (anexo 9). Este cuestionario se aplicé so6lo al grupo experimental al final de cada una de
las cuatro sesiones que dur6 el tratamiento.
Finalmente, los resultados de los cuestionarios diagndstico, evaluacion de trabajo en los
equipos, desempefio de las funciones de los integrantes de cada equipo y de autoevaluacion

requirieron de un analisis cualitativo, que mas adelante se describe.

3. 8. PROCEDIMIENTO

El procedimiento seguido durante este estudio, implico transitar por dos momentos;
primero para solicitar grupos para la investigacion, seguido de sesiones previas al tratamiento
para conocer a los alumnos de ambos grupos e informarles sobre el proposito del trabajo y la
importancia de su participacion y; en un segundo momento, para la aplicacion de las sesiones de
instruccion en el grupo control (modelo tradicional) y el grupo experimental (actividades basadas
en el AC), donde se disefaron e instrumentaron un conjunto de actividades para la consecucion

de los objetivos y la recoleccion de datos, que permitieron obtener las evidencias suficientes para
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certificar la solucion al problema planteado y el contraste de la hipotesis de trabajo de esta

investigacion. A continuacion se describen las acciones realizadas previas al tratamiento:

3. 8. 1. SESIONES ANTECEDENTES

Inicialmente se tuvo contacto con el profesor titular de los dos grupos con los que se
trabajo, donde se solicitdé y formalizdé su apoyo; ademas, se le indicé el objetivo de la
investigacion, las actividades a desarrollar, la forma y el momento de aplicacion de los
instrumentos disefiados en ambos grupos y los especificos para el grupo experimental. También,
se le solicitd su aprobacidn para permitir la presencia del profesor-investigador como observador
en al menos dos de las cuatro sesiones programadas en el grupo control'®, para registrar la
informacion sobre su estilo didactico, las estrategias y técnicas desarrolladas para abordar el

contenido de instruccion.

Sesion 1. Diagnostico v encuadre

Debido a que ambos grupos recibian la clase de biologia los dias martes y jueves en la
misma aula-laboratorio; el grupo control en el horario de 9:00 a 11:00 horas y el grupo
experimental de 11:00 a 13:00. La primera intervencion (que duro aproximadamente 15 minutos)
del profesor-investigador en los dos grupos fue el mismo dia (martes) una semana antes del
tratamiento, el objetivo de esta accion fue:

e Obtener informacion y conocer algunos aspectos personales y antecedentes

académicos de cada alumno, tanto del grupo control como del experimental.

Para cumplir con dicho objetivo se aplicod el cuestionario diagnostico de antecedentes,

16 Por peticion del profesor titular para evitar distractores en el desempefio de los alumnos del grupo, solo autorizé la presencia del profesor-
investigador en dos sesiones. Ademas, para fines de la investigacion esta situacion fue prudente, pues se evitd en la medida de lo posible provocar
el fenomeno de la reactividad en los alumnos. Bisquerra (1996: 159), describe al fendmeno de la reactividad asi: “muchos fendmenos cambian en
el momento de ser observados. No podemos saber si lo que estamos observando seria 1o mismo si no lo estuviéramos observando”.
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que fue resuelto de manera individual. Esta accion permitié tener informacion sobre los
estudiantes, la cual sirvio para identificar los aspectos equiparables entre los grupos antes de la
experimentacion y poder determinar qué aspectos podrian ser controlados o no durante el
tratamiento y, asegurar en la medida de lo posible una mayor validez interna al disefio de la
investigacion y a sus resultados.

Cabe aclarar que inicialmente el nimero de alumnos del grupo experimental fue de 29;
sin embargo, por cuestiones personales y la propia irregularidad en la asistencia de 6 de ellos,
estos no participaron durante las sesiones de instruccion cooperativa, motivo por el cual, solo se
reportaron datos sobre 23 de los estudiantes del grupo. Mientras que el grupo control se mantuvo
sin cambios en el nimero de participantes durante las sesiones programadas para la revision del
tema de fotosintesis.

También, a partir de esta informacidn se tuvo mayor certeza para agrupar a los alumnos
del grupo experimental (por sexo, nivel académico, calificacion en cursos previos de biologia,
condiciones socioecondmicas, etc.) y poder certificar que la formacion de los equipos de AC
durante las sesiones fuera heterogénea y se asegurara la equidad y la excelencia en el

aprendizaje.

Sesion 2. Induccion

La segunda intervencion fue inmediatamente en la siguiente sesion (jueves), sélo con el
grupo experimental, que tuvo como propdsito preparar a los alumnos para su participacion en la
instruccion cooperativa, es decir, se tratd6 de uma sesion de induccion para dar inicio al
tratamiento, ya que no siempre cuando se trabaja en grupos se hace de forma cooperativa, pues

en los grupos tradicionales suele suceder que los alumnos habilidosos son los que asumen el
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liderazgo y solo ellos se benefician de la experiencia a expensas de los miembros menos
habilidosos. Por esta razon, es necesario ensefiarles como trabajar en equipo y como desarrollar
habilidades cooperativas (Ferreiro y Calderon, 2001: 75); que los estudiantes conozcan el valor
del trabajo en equipos cooperativos para mejorar su rendimiento académico y sus habilidades
sociales.

Los objetivos especificos de esta sesion fueron:

Los alumnos:

e Activaran el interés y la corresponsabilidad para el trabajo cooperativo.

e Conoceran la importancia del AC.

o [Estableceran normas sociales para el trabajo en equipos cooperativos.

Para alcanzar los objetivos de esta sesion se realizaron dos actividades, la primera de
ellas, se llevd a cabo fuera del aula-laboratorio y, la segunda actividad fue al interior. Estas
acciones, sirvieron también para activar la parte afectiva en los alumnos y que valoraran la

importancia del AC.

Actividad 1 (duracién 60 minutos).

“La momia”

Dicha técnica se realiz6 fuera del aula-laboratorio y consistio en que el profesor-
investigador seleccion6 a un alumno(a) del grupo para que fuera vendado por sus compaieros de
pies a cabeza; posteriormente, se trazaron dos lineas paralelas con gis de color a una distancia
entre ambas de 10 metros. En seguida, se le indic6 al grupo que la actividad consistia en que
imaginaran que formaban parte del personal de un museo donde se exhibian artefactos egipcios
muy antiguos y que era necesario hacer una modificacion en las salas de exposicion, por ello, se

requeria mover algunas cosas, entre ellas a una momia. Asi, de forma individual cada alumno



91

tenia el compromiso de llevar a la momia de una sala a otra (lineas trazadas previamente) para su
exhibicion al publico, pues el sitio en el que se encontraba no era el mas adecuado. Sin embargo,
existen ciertas recomendaciones por los expertos del museo: 1) se debe transportar a la momia
sin que toque el suelo para evitar que se dafie y, 2) €l o la encargada de trasladar a la momia no
puede sujetarla con las manos, pero puede utilizar el resto de su cuerpo. De no seguir las
indicaciones anteriores, pondrian en riesgo las condiciones de la momia y tendrian que volver a
iniciar o a renunciar al compromiso.

Un segundo momento de esta actividad consistio en transportar a la momia, pero ya no de
forma individual, sino ahora en equipos de cuatro alumnos (cada equipo fue formado por el
profesor-investigador). Los equipos tenian que ajustarse a las recomendaciones hechas por los
expertos del museo.

Finalmente, todo el grupo participd para transportar a la momia bajo las mismas reglas.

Una vez logrado el traslado de la momia de un sitio a otro con la participacioén de todos
los alumnos, el grupo regresé al interior del aula-laboratorio, donde se les proporciond un
cuestionario para responder individualmente las siguientes preguntas:

(Qué aprendieron de esta actividad?

(Qué descubrieron de si mismos?

(Cuadles son las habilidades y destrezas que se desarrollaron durante la actividad?

( Como puedes mejorar la cooperacion en tus equipos durante las siguientes actividades?

Para cerrar la actividad, el profesor-investigador abrid un espacio para comentar con el
grupo sobre lo sucedido a partir de las preguntas guia. Lo anterior, propicié generar la confianza,
tolerancia, respeto y corresponsabilidad entre los estudiantes y, al mismo tiempo, para que se

sintieran parte del grupo y se interesaran para participar en equipos cooperativos, ademas, que
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ellos comprendieran la importancia de trabajar bajo este modelo de instruccion.

Actividad 2 (duracion 60 minutos).

Mediante una exposicion oral y el apoyo de una presentacion de imagenes fijas (anexo
10), el profesor-investigador explico la importancia del AC, sus caracteristicas y ventajas para el
desempefio en clase. Posteriormente, los alumnos se numeraron del 1 al 6; los 1 formaron un
equipo los 2 otro y asi sucesivamente, es decir el trabajo fue en equipos informales (en esta
sesion, la formacion de equipos sera al azar y no se asignaran roles a los integrantes).

Una vez organizado el grupo, a partir de la frase fodos debemos........ cada equipo en su
mesa discutié las normas que se ajustaran a la personalidad e interés de cada integrante, para
posteriormente escribirlas en una cartulina y mostrarlas al grupo. Después de que cada equipo
presento su listado de normas sociales que consideré mas importantes, el grupo en su totalidad
determinod cuéles se repetian y por lo tanto esas serian las que integrarian el listado en comun
para todos (se sugirié que el listado no rebasara mas de cinco normas sociales). Las normas
sociales que estableci6 el grupo en esta actividad, fueron escritas en cartulina, la cual se pegd en
un muro del aula-laboratorio y se exhibi6 para que los alumnos anotaran las normas establecidas
y recordaran cudles son las actitudes mas adecuadas al trabajar en equipos cooperativos.

En este sentido, Echeita (1995), sefiala que “interactuar de manera eficaz con los demas
no es una caracteristica intrinseca de los humanos, ni aparecen las estrategias y habilidades
necesarias para la interaccion de forma magica en nuestros encuentros con los demas” (citado
por Ledn del Barco, 2006). Por ello, las actividades descritas, se disefiaron e instrumentaron bajo
el criterio de que en el AC no basta con dejar que los alumnos se pongan a trabajar en grupo o
con promover la interaccion entre ellos para obtener, de manera inmediata, unos efectos

favorables sobre el desarrollo, la socializacion y el aprendizaje. Lo importante no es la cantidad
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de interaccion sino la calidad de la misma y que los alumnos se corresponsabilicen en su
desempefio para el éxito de las tareas asignadas.

Ahora bien, ya realizadas las acciones anteriores, se procedio a iniciar la intervencion
didactica en ambos grupos elegidos en esta investigacion. En el caso del grupo experimental la
instruccion estuvo a cargo del profesor-investigador; mientras que en el grupo control las
sesiones fueron coordinadas por el profesor titular.

Para facilitar la descripcion de la intervencion didéctica en los dos grupos, este se hara
por separado, primero se detalla el disefio de las actividades de intervencién en el grupo
experimental y, posteriormente, se indica la informacion registrada por el profesor-investigador
acerca de la forma de trabajo del profesor titular con el grupo control.

Sin embargo, lo que si se puede indicar como algo en comun es que en la primera sesion
del tratamiento, a ambos grupos se les administrd el cuestionario de conocimientos sobre
fotosintesis como preprueba para verificar la equivalencia inicial con respecto a sus

conocimientos previos y el dominio de conceptos tedricos sobre el proceso de fotosintesis.

3.8.2. DESCRIPCION DE LAS ESTRATEGIAS DE ENSENANZA POR APRENDIZAJE COOPERATIVO

La intervencion de instruccién cooperativa con el grupo experimental se programd para
cuatro sesiones con una duracion de dos horas cada una. En las siguientes cartas descriptivas se
detallan las estrategias de aprendizaje cooperativo instrumentadas en las cuatro sesiones

dedicadas a la ensefianza del proceso de fotosintesis:



Cuadro 2. Intervencion didactica basada en AC: Primera sesion
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Tiempo asignado: dos horas

CONTENIDOS OBJETIVOS DE APRENDIZAJE SITUACIONES DEL APRENDIZAJE EVALUACION
Después de que en la sesion de induccion | Actividad 1 (duracion 30 minutos).
se asegurd en la medida de lo posible la | > Para iniciar la sesion, todos los alumnos leyeron con atencion la siguiente frase mural:
creacion de un ambiente favorable para el . i . i . .
aprendizaje’”. Se procedié a continuar con Nuestra vida en el planeta Tierra depende de la funcion de unos seres vivos muy especiales, que son capaces de fabricar su Actividad 1
la fase de activacion cognitva de los propio alimento (biomoléculas) a partir de la luz. La evalua;:ién e I
alumnos a través una combinacién de . . . ;
estrategias basadas en el AC, como una Estrategia: Cabezas juntas actividad fue por equipo,
forma de dar a conocer al grupyo qué tema > El profesor formé 5 equipos heterogéneos, integrados tres de ellos por 5 alumnos y dos por 4 alumnos cada uno (equipos informales). Cada equipo | de  acuerdo a las
se iba a abordar en esta y en las siguientes eligio un nombre distintivo. respuestas _ presentadas
sesiones » A los integrantes de cada equipo, se les pidi6 que juntaran sus cabezas para analizar el contenido de la frase mural (se puso musica adecuada | por cada uno de ellos.
' para favorecer una concentracion 6ptima de la atencion) y, al mismo tiempo respondieran las siguientes preguntas:
Para ello, se plantearon los siguientes ¢Cudl es significado de esta informacion?, ; Qué proceso biolégico esta involucrado en la informacion en la frase? Y ; Qué opinan ustedes? Actividad 2.
objetivos: > Después se le pidio a cada equipo, que un integrante comentara las respuestas a las que llegaron sobre la informacion contenida en la frase. Para evaluar la actividad
Los alumnos: » Por Ultimo, el profesor-investigador dio una retroalimentacion al grupo sobre la informacién presentada en el mural. anterior, el  profesor
i i ; reviso cada uno de los
» Conoceran la orientacion de la atencion Actividad 2 (duracion 1.5 minutos). L - A N . P carteles, de modo que
sobre el tema que se va aprender » Los alumnos resolvieron el cuestionario de conocimientos sobre fotosintesis como preprueba de forma individual, cuya informacion sirvio, primero, d de | .
Anabolismo: > Activardn sus esquemas cogndscitivos para identificar sus conocimientos previos y, segundo, para contrastar con los resultados del mismo cuestionario aplicado como posprueba al final [ ¢3¢@ una de las cinco

Fotosintesis;
generalidades del
proceso de
fotosintesis y las
rutas metabdlicas
involucradas.

que movilicen sus conocimientos previos
que son necesarios para la construccion
de los nuevos.

» |dentificaran al proceso de fotosintesis
como el tema central de estudio en ésta
y en la sucesiva serie de sesiones de
experiencia cooperativa.

» Reconoceran la importancia evolutiva del
proceso de fotosintesis para la
diversificacion de los sistemas vivos.

» Conoceran aspectos generales de la
fotosintesis.

» Resolveran un examen diagndstico para
identificar sus conocimientos previos
sobre el proceso de fotosintesis.

» Desarrollaran habilidades de
interdependencia positiva e interaccion
promocional cara a cara.

» Desplegaran valores y actitudes propias
del comportamiento en clase y la
interaccion entre cada alumno y sus
compaiieros de aula (tolerancia, respeto,
puntualidad, orden y responsabilidad)

del tratamiento, a través del analisis estadistico.

Actividad 3 (duracion 5 minutos).
> El profesor-investigador hizo la presentacion del objetivo de aprendizaje que propone el Programa Institucional de Biologia Ill:

Actividad 4 (duracién 25 minutos).
» Se realizé una exposicion por parte del profesor-investigador sobre la importancia evolutiva y aspectos generales del proceso de la fotosintesis.
» Todos los alumnos anotaron en su libreta, la informacién que consideraron mas importante del contenido de la exposicion.

Actividad 5 (duracion 45 minutos).
» Se proyectt el video educativo: Fotosintesis: Viendo la luz's.
» Todos los alumnos anotaron en su libreta, la informacion que consideraron mas importante del contenido del video.

Estrategia: Los periféricos

» Los alumnos trabajaron en los equipos ya formados anteriormente (no se asignaron roles en los equipos), para procesar y resumir la informacion
transmitida en la exposicion y en el video.

> En seguida, los equipos elaboraron un cartel con cinco mensajes cortos y atractivos visualmente (dibujos o simbolos) que contenian las
conclusiones o puntos mas relevantes de la informacién que consideré cada equipo; dichos carteles se pegaron en los muros del aula-laboratorio.

» Todos los alumnos del grupo recorrieron el aula para leer el contenido de los diferentes carteles e indicar si estaban de acuerdo con el contenido de
cada uno de ellos. De no ser asi, sefialaron cual presentaba errores e indicaron directamente a los integrantes del equipo que elaboré dicho cartel,
como una forma de retroalimentacion. La informacion presentada en los carteles sirvi6 a cada alumno para completar sus notas en sus cuadernos.
Esta estrategia, cumple con el segundo y tercer momento de una clase de AC (cap. 1, apartado 1.7.3.), que segln Ferreiro (2004: 54) “es el
momento de la orientacidn de la atencién de los alumnos vy, el de recapitulacion”.

» Por Ultimo, los alumnos resolvieron el cuestionario de evaluacion del trabajo en equipos cooperativos y el de autoevaluacion.

frases tenia un valor de 2
punto, por lo tanto, si
todas las frases eran
correctas el equipo se
haria merecedor de una
calificacion de 10; por
cada error se restaria un
punto. Dichas
calificaciones 'y las
obtenidas en el resto de
las actividades
desarrolladas en las
siguientes tres sesiones
se registraron en una
tabla elaborada
previamente (anexo 11).
Estas puntuaciones se
entregaron al profesor
titular para considerarlas
en la evaluacion final del
curso, si asi lo creia
conveniente.

17 Uno de los momentos para que la clase se considere verdaderamente de AC, el resto se indican en el capitulo 1, especificamente, en el apartado 1.7.3. Sin embargo, a lo largo de la descripcién de las
actividades realizadas en las sesiones de intervencion experimental, se detalla la presencia de todos estos momentos que permitieron asegurar que la estructura de ensefianza estuvo basada en el AC.
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Este video junto con los empleados en las siguientes sesiones, no estaban disponibles en la red en el momento del tratamiento, actualmente,

www.youtube.com/user/ VIDEOCIENCIAS.

se pueden consultar en:




Cuadro 3. Intervencion didactica basada en AC: Segunda sesion
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Tiempo asignado: dos horas

CONTENIDOS OBJETIVOS DE APRENDIZAJE SITUACIONES DEL APRENDIZAJE EVALUACION
Actividad 1 (duracion 25 minutos). Actividad 3.

» El profesor-investigador realizé una exposicion sobre la naturaleza de la luz y los pigmentos fotosintéticos. Para evaluar el trabajo de
» Todos los alumnos anotaron en su libreta, la informacion que consideraron mas importante del contenido de la exposicion. los equipos cooperativos,
Los alumnos: se disefid y aplico de
Actividad 2 (duracién 15 minutos). forma  individual  un
» Conoceran la naturalezade laluzy | > Se proyectd el video educativo: Fotosintesis: Absorbiendo la luz. cuestionario con una
su efecto en la fotosintesis. » Todos los alumnos anotaron en su libreta, la informacion que consideraron mas importante del contenido del video. serie de 10 reactivos de
» Identificaran los pigmentos opcién maltiple a nivel de
principales que participan en la Actividad 3 (duracion 80 minutos). comprension, cuyo
fotosintesis. »  El profesor formé 5 equipos heterogéneos, 3 de 6 integrantes y 2 de 5 integrantes cada uno, es decir, el trabajo se realizd en equipos formales. | referente fue la
» Comprenderan que a través de las Cada equipo estuvo conformado por alumnos de nivel alto, medio y bajo (en rendimiento académico u otro tipo de habilidad). No se asignaron | informacién que contenia
FOTOSINTESIS: diferentes rutas metabdlicas roles o funciones especificas a los integrantes de cada equipo. Cada equipo eligié un nombre distintivo. la lectura (anexo 13);
NATURALEZA DE LA LUZ; impliqadas en las reaccior)es » Los a]umnos realizaron una lectura, la cual permitio que .dispusieran Ide la informacién mas relevante y detallada de la fage de reacciones | después de calificar el
PIGMENTOS luminicas de la fotosintesis, se luminicas de la fotosintesis (anexo 12). La lectura se dividié en 5 secciones, de modo que cada alumno se encargd de estudiar una parte; en [ examen entre todo el
. . transforma la energia luminosa en algunos equipos un alumno trabajo dos secciones. grupo, se promedio la

FOTOSINTETICOS; . . e .
REACCIONES energia quimica. . ' _ cahﬂcapmn mas alta con
) - » Procesaran mucha informacion en Estrategia: Rompecabezas lll (Jigsaw) de Aronson y cols. (1975, 1978 y 1980). la mas baja en cada
LUMINICAS; ) poco tiempo. Para su disefio y aplicacién se consideraron algunos rasgos de sus variantes, pues existen tres versiones reportadas de esta estrategia'®. equipo para obtener la
ZCL)JT@Z%;FOOSQAC'ON Y | > Desarrollaran habilidades de » Los miembros de los distintos equipos que estudiaron lo mismo se reunieron en “grupos de expertos” para discutir sus secciones. calificacién de todos los

interdependencia positiva e
interaccion promocional cara a cara.

» Desplegaran valores y actitudes
propias del comportamiento en clase
y la interaccion entre cada alumno y
sus compafieros de aula (tolerancia,
respeto, puntualidad, orden y
responsabilidad).

» Cada experto regreso a su equipo de origen para compartir y ensefiar su seccion respectiva a sus compafieros.

La estrategia permitié que los alumnos promovieran motivacion e interés por el trabajo de los otros, asegurandose igualmente la responsabilidad
individual de cada miembro del equipo. Lo anterior, es debido a que la Unica forma que tienen los estudiantes de aprender las otras secciones de la
lectura que no sean las suyas, consiste en escuchar atentamente a sus compafieros de equipo. Por tanto, ninguno de ellos hubiese podido aprender la
informacién de la lectura sin la ayuda de los otros compafieros y, ademas, cada uno tenia una Unica y esencial contribucién que hacer para el buen
desarrollo de la estrategia y, en beneficio propio y del equipo. De manera, que fue posible aumentar la autoestima de los alumnos, influir en su
rendimiento escolar, disminuir la competencia e individualismo y reconocer a sus compafieros como fuentes de aprendizaje.

Ademaés en esta estrategia, se cumplieron con los cinco momentos que deben estructurar una clase de AC (Ferreiro, 2004. 54): orientacion de la
atencion de los alumnos; recapitulacion de lo que se aprende; procesamiento de la informacion; interdependencia social positiva y; evaluacion y
celebracion de los resultados.

» Por Ultimo, los alumnos resolvieron el cuestionario de evaluacion del trabajo en equipos cooperativos y el de autoevaluacion.

integrantes del grupo. El
propdsito del instrumento
de  evaluacion  fue
verificar la eficacia de la
estrategia  para la
adquisicién y dominio de
conceptos tedricos y de
reacciones quimicas
involucradas en la fase
luminica de la
fotosintesis.

19 Rompecabezas I, de Aronson y otros, 1975; Aronson y otros, 1978 y Aronson y Osherow, 1980. Rompecabezas II, modificacion del rompecabezas I hecha por Slavin, 1986b (citados en Ovejero,
1990: 169) y Rompecabezas 111, reportada por Ferreiro y Calderdn (2001: 78).




Cuadro 4. Intervencion didactica basada en AC: Tercera sesion
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Tiempo asignado: dos horas

CONTENIDOS OBJETIVOS DE APRENDIZAJE SITUACIONES DEL APRENDIZAJE EVALUACION
Actividad 1 (duracién 15 minutos)
> Se proyecto el video educativo: Fotosintesis: La reaccion luminosa. Actividad 4
» Todos los alumnos anotaron en su libreta, la informacion que consideraron mas importante del contenido del video. ’
Para evaluar, se asignd
Actividad 2 (duracion 35 minutos) un puntaje a cada equipo
> Los alumnos trabajaron en los mismos equipos que se formaron para la actividad 3 de la sesion anterior (equipos formales). No se asignaron roles | con base en un resultado
o funciones especificas a los integrantes de cada equipo. general y, este puntaje se
» Cada equipo eligi6 un color entre los propuestos por el profesor-investigador, que fue su distintivo, posteriormente los integrantes de todos los !9 asignd a cada
] equipos realizaron la lectura sobre las reacciones oscuras de la fotosintesis (anexo 14). integrante. El rally estaba
Los alumnos: constituido de 5 series de
> Comprenderan que a través de las Estrategia “Rompecabezas II” (Jigsaw Il) modificacion del Jigsaw de Arpnspn y cols., hecha por Slavin. . 10 preguntas (una serie
diferentes  rutas  metabdlicas > Los integrantes de todos los equipos leyeron la misma lectura. Después discutieron y sintetizaron el contenido, para que, posteriormente cada por equipo), por lo que el
o u : alumno ensefiara el contenido y sus implicaciones a sus compafieros de equipo; de manera, que todos aportaron su propia interpretacion del texto | total de preguntas fue de
implicadas en las _reacciones | o integrario en una sola. 50, en consecuencia, 50
oscuras de la fotosintesis, se respuestas con un valor
tr;ir:::(i;rrg? élsic:nergla quimica en 1 et estrategia, a su vez se adapto en esta investigacion por las caracteristicas del material con el que se trabajo. Por ello, todo el grupo leyé la misma | de un punto cada uno. E'
| dentiﬁcargn que. existen diferencias lectura y no se realizaron exposiciones de los equipos ante el grupo; lo anterior difiere de la propuesta hecha por.SIavin (1.989b, citado en Ferreiro y total de aciertos se dividio
FOTOSINTESIS: en Ia fiiacion de COs. en plantas C. Calderdn, 2001: 78) donde se pide que los equipos formados realicen diferentes lecturas, se discuta y ensefie la informacion entre los integrantes y entre 5 (nimero dl?
REACCIONES OSCURAS: c I 2 enp % | después la presenten al grupo, de manera que cada equipo expondra distinta informacion. equipos); lo que resultd
; 4y CAM. de la operacion, fue la
EIEC’\E;)OE:\IE. CALVIN- P(;(():(;eﬁs:r?no mucha informacion en | a . idad 4 (duracion 70 minutos). calificaciénlpara el equipo
' . p po. " > Se realizd una exposicion por parte del profesor-investigador sobre las variantes de fijacion de CO en plantas C3, C4 y CAM; asi como, los y para sus integrantes; es
FOTORESPIRACION; Desarrollaran  habllidades —de | = 5105 que afectan el proceso de fotosintesis. decir, la calificacion fue la
PLANTAS C3, C4 Y !nterdepgndenma _bosiva €| 5 70405 los alumnos anotaron en su libreta, la informacién que consideraron méas importante del contenido de la exposicion. misma para todo el
CAM. interaccion rpromoqonal cara a cara. grupo. Asi, se pudo
i?%r:;;%riﬁgaéa Imp(;;tan\g?ogii (,li Estrategia: Rally de conocimientos. evaluar el dominio de
P y > Después de la lectura individual y la exposicion del profesor-investigador, los equipos discutieron, procesaron y sintetizaron la informacion. conceptos  tedricos y
personal en el AC. » Transcurrido el tiempo, cada equipo recibié un sobre sellado del color distintivo elegido anteriormente, que contenia instrucciones y una serie de reacciones quimicas

Desplegaran valores y actitudes
propias del comportamiento en clase
y la interaccién entre cada alumno y
sus compafieros de aula (tolerancia,
respeto, puntualidad y orden).

10 reactivos elaborados a partir de la informacion de la lectura y la exposicion (anexo 15).

»  Elsobre se abrié hasta que se el profesor-investigador lo indico.

» Una vez que se abrieron los sobres cada equipo organizé las tarjetas con las preguntas del 1 al 10.

» En seguida, respondieron las preguntas en el orden correspondiente con boligrafo o lapiz, es decir, contestaron la pregunta 1 y entregaron la
respuesta junto con el conector (alglin objeto o accion que debia realizar cada equipo, por ejemplo, entregar una flor roja, elaborar un barco de
papel, escribir la féormula de alguna molécula, elaborar un acréstico, etc.) al profesor-investigador.

No se recibieron respuestas sin conector y viceversa. En cuanto se tenia la respuesta y el conector, cada equipo los entregaba inmediatamente para
continuar con la siguiente pregunta y asi sucesivamente hasta contestar todas. Esta serie de actividades, ademas de ser divertidas y fomentar la
corresponsabilidad de todos los integrantes en cada equipo, permitié cubrir cinco momentos de una clase de AC (los mismos de la sesion anterior).
Ademas, se activaron actitudes de trabajo en equipo y se eliminaron las de orientacion individualista-competitiva, pues cada alumno realiz6 su
aportacion en concordancia con las aportaciones de los demas, lo que facilito el desarrollo y consecucion de la tarea.

» Finalmente, cada alumno contesto el cuestionario de evaluacion del trabajo en equipos cooperativos y el de autoevaluacion.

involucradas en la fase
oscura de la fotosintesis;
ademas, demostraron su
comprension de la
importancia de la
evolucion metabdlica de
la fotosintesis para la
diversificacion de
sistemas vivos, a través
de identificar las
variantes entre plantas
C3, C4 y CAM en cuanto
a los mecanismos para la
fijacion del CO2.
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Antes de iniciar con la descripcion de actividades de la tltima sesion del tratamiento, es
importante sefialar que hasta la tercera sesion, en la estrategia de intervencién cooperativa se
consideraron secuencias de actividades donde la mediacion social del profesor-investigador entre
el contenido de aprendizaje y los alumnos consistio en dar instrucciones, supervisar el trabajo en
los equipos cooperativos y para exponer de manera breve informacion relevante sobre el tema.

Este aspecto cambi6 durante el desarrollo de la cuarta y ultima sesion del tratamiento,
pues la participacion del profesor-investigador sélo fue para controlar la disponibilidad y el uso
adecuado del material de apoyo; asimismo, supervisar el desempefio de los alumnos en el AC.
De manera que se privilegié una experiencia de aprendizaje en el que la interaccién alumno-
alumno fue determinante para que los estudiantes se condujeran de forma auténoma para la
construccion social de los aprendizajes. Ademas, en la estructura de actividades de esta sesion se
buscd cumplir con todos los momentos que deben considerarse en una clase de AC, es decir, los
alumnos también transitaron por el momento de reflexion, donde le dieron sentido y significado
a la informacion transmitida por el profesor-investigador sobre el proceso de fotosintesis,

conocimientos que aplicaron al realizar la actividad de laboratorio.



Cuadro 5. Intervencion didactica basada en AC: Cuarta sesion
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Tiempo asignado: dos horas

CONTENIDOS

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

SITUACIONES DEL APRENDIZAJE

EVALUACION

ANABOLISMO:
FOTOSINTESIS;
FACTORES
AMBIENTALES QUE
AFECTAN EL PROCESO
DE FOTOSINTESIS

Durante esta sesién, se instrumenté una
actividad de laboratorio donde se
precisaba la aplicacion por parte de los
alumnos de los aprendizajes adquiridos
durante las sesiones anteriores, de
manera que a partir de un problema
tenian que disefiar el montaje de su
experimento e indicar los materiales
mas adecuados para desarrollar su
trabajo.

Para ello, se plantearon los siguientes
objetivos:
Los alumnos:

» ldentificaran  algunos  factores
ambientales que afectan reacciones
quimicas involucradas en el proceso
de la fotosintesis.

» Desarrollaran  habilidades  de
interdependencia positiva e
interaccion promocional cara a cara.

» Reconoceran la importancia de la
responsabilidad y la valoracion
personal en el AC.

» Desplegaran habilidades
interpersonales y manejo de grupos
pequefios.

» Reflexionaran para el procesamiento
grupal de la informacién.

» Desplegaran valores y actitudes
propias del comportamiento en clase
y la interaccion entre él y sus
compafieros de aula (tolerancia,
respeto, puntualidad y orden).

Actividad 1 (duracion 120 minutos).

» Los alumnos trabajaron en los equipos que se formaron la sesién anterior (equipos formales). Se asignaron roles a cada integrante, para llevar a
cabo funciones especificas. La informacion que especifica las funciones de los distintos roles, se le dio por escrito a cada equipo (anexo 16) para
que al interior, fueran los mismos alumnos quienes eligieran o sortearan un rol para cada integrante.

Estrategia: Investigacion en grupo (group investigation) de Sharan, Sharan y cols.
» Todos los integrantes de los equipos leyeron con atencion la siguiente informacion:

¢ Qué factores afectan a la fotosintesis?

Las moléculas de agua actlian como fuente de electrones en las reacciones luminicas. Los productos que resultan son iones de hidrégeno y gas
oxigeno. El oxigeno es uno de los productos finales de la fotosintesis. Dado que el oxigeno es levemente soluble en el agua, es posible observar las
burbujas de este gas que forman las plantas acuaticas, como la elodea (planta C3), a medida que llevan a cabo la fotosintesis.

Midiendo la tasa a la que se forman las burbujas, puedes medir la tasa de la fotosintesis.

Objetivos de la experiencia de laboratorio:
Los alumnos:

. Identificaran un factor que afecte la fotosintesis en la elodea.
. Predeciran como ese factor afectara la tasa de fotosintesis.
. Mediran la tasa de fotosintesis.

Problema
¢ Qué colores de la luz son mas efectivos en la fotosintesis?
¢ Qué factores ambientales, como la temperatura y la disponibilidad de CO2 afectan la tasa de la fotosintesis en las plantas acuaticas?

» Cada equipo escogié un factor de los tres sefialados, que pudiera afectar la tasa de la fotosintesis.
» Los equipos plantearon una hipétesis de como el factor ambiental elegido podia afectar la tasa de la fotosintesis. Cada equipo se aseguré de
considerar los factores que pudieran cambiar facilmente con la planta acuatica elodea, que se coloca en los acuarios.

Materiales
- Matraz de 250 ml - Parrilla eléctrica - Soporte universal con abrazadera
- 3 ramas de elodea - Agua - Lampara estilo reflector con foco de 150
- Cuerda o liston - Hielo watts
- Arandelas o monedas - Termémetro - Solucién de carbonato de hidrogeno de
- Vaso de precipitado de 1000ml - Celofan de varios colores sodio al 0.25%
- Regla - Reloj con segundero
- Una hoja milimétrica - Dos lapices de color

Planeacion del experimento
» Los integrantes de cada equipo estudiaron la imagen que se les presentd para el montaje basico en la medicion de la fotosintesis en elodea, y
decidir de qué manera el equipo podria modificar este montaje para medir el factor que eligieron.

Actividad 1.

La evaluacion de la
actividad se hizo a partir
de las conclusiones y el
reporte de la actividad
que presentd  cada
equipo.
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Fig. 1 Montaje del experimento

» El profesor-investigador realizd el montaje basico como un control (fig. 1), donde los alumnos pudieron comparar el factor que estaban probando.
Este control tuvo la caracteristica de considerar las condiciones 6ptimas para que realice la fotosintesis la planta acuatica elodea.

Antes de iniciar el experimento, cada equipo tomo en cuenta todos los factores que creyeron podian afectar la tasa de fotosintesis. Todos estos
factores, con excepcion del que probaron, los mantuvieron constantes a lo largo del experimento, es decir, sélo modificaron el factor con el que
experimentaron.

Un integrante de cada equipo amarrd suavemente las ramas de la elodea a la moneda y las colocé en la solucién de agua de cal dentro del vaso
de precipitado de manera que las plantas quedaran bajo la solucion. El agua de cal provee de CO2 para las plantas de acuario.

El profesor-investigador pas6 a supervisar el montaje en cada equipo, para asegurarse que las condiciones eran las adecuadas para la
experimentacion, de manera que correspondiera con el factor que se estaba probando.

Una vez que todos los equipos realizaron el montaje, el profesor-investigador dio la orden para llevar a cabo el experimento.

Desde el inicio, un integrante de cada equipo registré el nimero de burbujas de oxigeno que se formaron en el experimento y otro compafiero en
el control cada 5 minutos, durante un periodo de 25 minutos. Los equipos se aseguraron en todo momento de tomar en cuenta el control.

Cada equipo disefi6 y construyé una tabla en la que registraron los datos obtenidos cada 5 minutos.

vV VYV VYV Vv

» Al término del experimento, cada equipo respondi6 las siguientes preguntas:

¢ Qué condiciones mantuvieron constantes durante el experimento?, ;Qué condicién variaron?
¢ De dénde aparecieron las burbujas de oxigeno?

Ademas, explicaron cdmo el nimero de burbujas les da una medida de la tasa de fotosintesis.

» Con los datos obtenidos del conteo, los equipos hicieron una grafica con la tasa de fotosintesis (niimero de burbujas de oxigeno) por tiempo (cada
5 minutos), para el factor que probaron experimentalmente y el control. Escribieron una o dos frases que explicara la grafica.
» Cada equipo concluy6 a partir de la siguiente pregunta:

¢ Respaldaron los datos obtenidos su hipétesis inicial?  Por qué?

» Después de realizada la actividad un miembro de cada equipo pasé a exponer sus analisis y conclusiones de acuerdo al factor elegido y a la
hipétesis inicial.

» Cada equipo entreg6 una semana después al profesor-investigador por escrito: la hipétesis a comprobar, los datos obtenidos, la grafica, el analisis
y las conclusiones. Ademas, cada alumno entrego el formato donde hicieron sus observaciones de acuerdo al rol que le correspondia en el equipo
(anexo 17).

» Por (ltimo, los alumnos de forma individual resolvieron el cuestionario de conocimientos sobre fotosintesis como posprueba que fue el mismo
instrumento que se utilizé como preprueba. Después de resolver el instrumento, contestaron el cuestionario del desempefio de las funciones de los
integrantes de cada equipo y de control de trabajo en equipos cooperativos (s6lo en esta sesion); posteriormente, respondieron el cuestionario de
autoevaluacion del desempefio en equipos cooperativos.
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Durante el desarrollo de la actividad de laboratorio, surgieron algunas contingencias, por
lo que en dos equipos no se lograron obtener datos durante la experimentacion, de manera que no
pudieron comprobar sus hipotesis; sin embargo, a partir de los conocimientos que construyeron
los alumnos en las sesiones anteriores, pudieron interpretar lo que se esperaba que observarian en
el experimento e inferir posibles resultados, es decir, se cumplio con el tltimo momento de una
clase cooperativa, pues los alumnos reflexionaron y dieron sentido y significado a lo que
aprendieron para poder aplicar lo aprendido. Lo anterior, permitié que en sus reportes de practica
los equipos pudieran expresar ideas y especular conclusiones sobre la tarea realizada. También,
los alumnos entregaron sus observaciones con respecto al rol que les fue asignado durante el
desarrollo de esta ultima actividad. Igualmente, se cubrieron con los elementos que integran una
clase de AC, incluso, en los equipos se tomaron decisiones, se argumentaron las ideas, se dio en
todo momento la interdependencia positiva, la comunicacién cara a cara, responsabilidad
individual y, habilidades personales y de grupo pequefo. Ademads, al asignar roles a los
miembros de cada equipo, se elevo el grado de igualdad entre ellos. Estos aspectos, son
precisamente los que se pretenden en la construccion social del conocimiento y, por lo tanto, el
objetivo de una estructura cooperativa.

Por otro lado, fue importante que el profesor-investigador y los propios alumnos
estuvieran al tanto del funcionamiento adecuado de la estructura cooperativa en el salon durante
todo el tratamiento. Consecuentemente, se disefio una tabla de registro de clase (anexo 18), en la
que el profesor-investigador realizd las anotaciones en funcion al desempeno de los equipos
cooperativos ante las tareas asignadas durante las sesiones que dur6 el tratamiento. En dicha
tabla, se consideraron los criterios para indicar cuando el trabajo en los equipos cooperativos no

fue el adecuado o la interdependencia positiva no se estaba dando. Para la estructura del formato
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de esta hoja de registro, se retomaron los rubros propuestos por Diaz-Barriga y Hernandez (2002:
115) y se agregaron tres mds. Ademas, durante toda la instruccion no se les solicitd a los
alumnos una revision de apuntes extraclase o la realizacién de tareas, de manera que todo el
conocimiento que los alumnos lograron se construy6 en la interaccion en clase.

En general, en el disefio y aplicacion de las estrategias de ensefianza basadas en el AC,
que se describieron anteriormente, se abrieron permanentemente espacios para que no solo
existieran interacciones profesor-alumno, sino también alumno-alumno, lo cual dio como
producto que los alumnos operaran en zonas de desarrollo préximo (ZDP®"). Es decir, se
colocaron a los estudiantes en situaciones en las que dispusieron del apoyo de compafieros o del
profesor-investigador. En otras palabras, los alumnos fueron guiados mediante explicaciones o
por el AC con otros para tener mayor oportunidad de construccioén del conocimiento que el que
pudieran haber logrado por si solos, incluso en la cuarta sesion el trabajo de los alumnos fue de
forma autéonoma con respecto a la intervencion del profesor-investigador. En consecuencia, la
ZDP posibilitod que los estudiantes pudieran aprender en la interaccion social con los demas.

Asimismo, la propia dindmica al interior de cada equipo y el tipo de actividades, motivo
una interaccion entre iguales donde el uso adecuado del lenguaje funciond para organizar el

pensamiento y el discurso acerca de las tareas que debian resolver.

3.8.3. DESCRIPCION DE LA INTERVENCION DOCENTE EN EL GRUPO CONTROL

Para tener evidencias confiables del trabajo realizado en el grupo control durante la
intervencion didactica del profesor titular, donde empled el modelo de ensefianza tradicional, fue
necesario que el profesor-investigador estuviera presente en las sesiones de instruccion (s6lo en

dos, por razones que ya se explicaron anteriormente). Esto fue posible porque el horario de clase

0 En el apartado 1.6. del capitulo 1 se describe brevemente el concepto de zona de desarrollo préximo (ZDP).



102

de 9:00 a 11:00 horas, lo permitio.

Al inicio de la primera sesion, el profesor titular present6 el contenido de aprendizaje y
los objetivos que se pretendian alcanzar a lo largo de las cuatro sesiones destinadas para dicho
proposito. Posteriormente, se aplicd el cuestionario de conocimientos sobre fotosintesis como
preprueba a los alumnos (como ocurrid el mismo dia al grupo experimental). Instrumento que
también auxili6 al profesor para identificar los conocimientos previos de sus estudiantes.

Una vez realizada esta actividad, las intervenciones posteriores fueron responsabilidad
del profesor titular, cuya descripcion general es la siguiente:

En las sesiones observadas, el profesor titular tuvo un manejo adecuado de los
contenidos, tenia una planeacion de las actividades realizadas en clase, respetd los objetivos de
aprendizaje marcados en el programa institucional, emple6 de forma correcta los materiales de
apoyo y propici6 en algunas ocasiones que los alumnos participaran en clase; sin embargo, no se
utilizo el trabajo cooperativo, eligiendo el profesor técnicas de trabajo que incluian exposicion
frontal, trabajo en parejas o en algunas actividades como de laboratorio, el trabajo fue grupal, en
el cual los alumnos sélo se reunieron en equipos para resolver las tareas asignadas, pero sin una
organizacion de trabajo, donde fue evidente que el trabajo lo realizaron los alumnos mas
comprometidos con sus aprendizajes. Situacidon que promovid experiencias de aprendizaje
individualistas y competitivas.

La intervencioén fue basicamente expositiva con el apoyo de notas en el pizarrén y en
mayor medida del uso de presentaciones con imagenes fijas, aspecto que inicialmente resulto
atractivo para los alumnos, pero que con en el transcurso de las sesiones se fue convirtiendo en
algo mondtono y aburrido. De cualquier forma, las actividades siguieron una secuencia

adecuada. Ademas de lo realizado en clase, el profesor solicitaba tareas extraclase para contar
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con informacion de diversas fuentes y que los alumnos pudieran reforzar los aprendizajes, asi
como, también argumentar sus participaciones en clase. Accidon que también, generd
individualismo y competencia.

Con respecto a los alumnos, en ninguna de las sesiones observadas en el grupo control se
aprecio el uso de tutorias espontaneas entre alumnos, es decir, no hubo apoyo entre iguales
durante el desarrollo de las tareas en clase. También se observd escasa organizacion de los
alumnos para realizar las actividades grupales o individuales, fue el profesor titular quien les
sefialo la forma de organizarse. Asimismo, hubo ausencia de autoevaluaciones en los alumnos.

En resumen, las dos sesiones observadas en el grupo control se caracterizaron por el uso
de un método de intervencidon proximo al modelo de ensefanza tradicional, con alto énfasis en el
rol del profesor como organizador y controlador del escenario dulico y minima participacion de
los alumnos. Es decir, el rol del alumno fue pasivo en el mayor tiempo de las sesiones, por lo
que so6lo se concretd a recibir la informacion que transmitia el profesor titular de forma verbal
(atn con el uso de imagenes). Ademas, las experiencias de aprendizaje fueron en un entorno mas
individualista y competitivo que cooperativo. Situacion que se prevé fue una constante en las dos
siguientes sesiones.

Finalmente, en presencia del profesor-investigador se les aplico a los alumnos la
posprueba como actividad de cierre al final de la cuarta sesion (esto también sucedid en el grupo
experimental, el mismo dia). Con la intencion de contar con informacion suficiente para ser
analizada en conjunto con los datos obtenidos en la preprueba. Las comparaciones de resultados
en ambos grupos fueron a través de la aplicacion de pruebas estadisticas que se describen en el

siguiente apartado.
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3.9. PRUEBAS ESTADISTICAS

Posterior a la intervencion se realizé el analisis estadistico de los datos obtenidos del
cuestionario de conocimientos sobre fotosintesis y las rutas metabdlicas involucradas; dicho
instrumento sirvié como preprueba - posprueba y fue aplicado en el grupo experimental y control
para comprobar si existieron cambios significativos en ambos grupos. Asimismo, poder
comparar lo que los alumnos del grupo experimental sabian sobre fotosintesis antes del
tratamiento y los avances obtenidos después de participar en grupos cooperativos y contrastar
con el grupo control. Es decir, averiguar la efectividad de una ensefianza basada en AC sobre un
modelo tradicional.

Se eligieron tres pruebas estadisticas para calcular valores especificos de los datos
derivados de la preprueba y posprueba, y poder concluir con base al andlisis estadistico lo que
ocurrid en el grupo experimental y en el grupo control. Las pruebas estadisticas que se aplicaron
en esta investigacion fueron: W de Shapiro-Wilk, ¢ de Student para muestras pareadas y ¢ de
Student para muestras independientes.

En la interpretacion de los valores obtenidos en las pruebas estadisticas, se consider6 el
valor de p, pues en la estadistica aplicada los usuarios han adoptado de forma extensa la
aproximacion del valor p. La aproximacion se disefia para dar al investigador una alternativa a la
simple conclusion de “rechazo” o “no rechazo™ de hipotesis. Es decir, que en lugar de decir que
un valor observado de la estadistica de prueba es significativo o no significativo, muchos
investigadores prefieren informar la probabilidad exacta de obtener un valor tanto o mas extremo
que el valor calculado en realidad, si la hip6tesis nula es cierta.

Cabe mencionar que para el valor p la regla general que se sigue es: Si e/ valor p es

menor o igual que a, es posible rechazar la hipotesis nula. Si el valor p es mayor que a, no es
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posible rechazar la hipotesis nula.
p < a: Se rechaza Ho p > a: No se rechaza Ho
La aproximacion del valor p como ayuda en la toma de decisiones es bastante natural
pues casi todos los paquetes estadisticos para computadora que proporcionan el célculo de
prueba de hipotesis entregan valores de p junto con valores de la estadistica de la prueba
apropiada (Hernandez, et. al. 1998: 385; Daniel, 2001: 255-256; Martinez-Gonzalez, 2001: 123-

128).

Prueba de normalidad: W de Shapiro-Wilks para una muestra

Se trata de una prueba estadistica de contraste de ajuste para verificar si con base en la
informacion suministrada por un grupo se puede aceptar que la poblacion de origen sigue una
determinada distribucion de probabilidad, en nuestro caso, la distribucion normal. Puede ser
aplicada a grupos entre 3 y 2000 datos, pero cuando el grupo tiene n<30 resulta un estadistico
muy potente y de una mayor aplicabilidad practica (Gonzélez, 2006; Jiménez, 2006).

Ademas de ser una prueba estadistica muy simple en su aplicacion, se consideré6 como la
mas idonea para comprobar la posible distribucién normal de los datos (puntuaciones) obtenidos
en la preprueba y posprueba de los grupos experimental y control, dado que para ambas casos el
numero de individuos (n) fue menor a 30, factor que como criterio permite la aplicacion de la
prueba W de Shapiro-Wilks. Especificamente, el grupo experimental representé n=23, mientras

que para el grupo control n=21.

Prueba de 7 de Student para muestras pareadas

También se le conoce como la prueba de comparaciones por parejas, se trata de una
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prueba estadistica que se utiliza con frecuencia para comparar dos medias cuando las muestras
no son independientes y se desea averiguar la efectividad de un tratamiento experimental que
hace uso de observaciones relacionadas de la manera mas proxima, en términos de equiparar las
caracteristicas mas relevantes. Toda diferencia subsiguiente en el grupo se atribuye a dicho
tratamiento. El objetivo de la prueba de comparaciones por pares es eliminar al maximo las
fuentes de variaciéon por medio de la formacion por parejas similares con respecto a tantos
factores como sea posible (Daniel, 2001: 280-281).

Dicha prueba se aplicé al grupo experimental de manera que se examinaron a los mismos
estudiantes antes y después de recibir el tratamiento, para probar si el aprendizaje cooperativo
como estrategia de ensefianza, favorecio el aprendizaje del proceso de fotosintesis y las vias

metabolicas que intervienen en alumnos del grupo experimental.

Prueba de 7 de Student para muestras independientes

Cuando en una investigacion se trabaja con dos poblaciones independientes y se desea
saber la diferencia entre las medias de las dos muestras; la prueba estadistica que se emplea con
mas frecuencia para determinar si es razonable o no concluir que las dos son distintas entre si, es
la prueba ¢ de student para muestras independientes.

Al ser una prueba que permite evaluar si dos grupos difieren entre si de manera
significativa respecto a sus medias y, que parte del supuesto de que cada una de las muestras
aleatorias independientes se extraen de una poblacion que sigue una distribucion normal (Daniel,
2001: 271; Hernandez, et. al. 1998: 384-385; Pagano, 1999: 344); la ¢ de student para muestras
independientes se considerd como la prueba més adecuada para el andlisis de los datos obtenidos

en la preprueba y posprueba que se aplicé al grupo experimental y al grupo control, debido a que
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ambos presentan una distribucion normal. Ademas, en este estadistico no importa el namero de
individuos; recordemos que la poblacion del grupo experimental es de 23 estudiantes y del grupo
control es de 21 alumnos.

La aplicacién de esta prueba tuvo dos propdsitos; primero, se usaron los resultados de la
preprueba para verificar si ambos grupos eran equiparables antes del tratamiento sobre
conocimientos de fotosintesis y; segundo, con base en los resultados de la posprueba, determinar
si existian diferencias significativas de conocimientos sobre el proceso de fotosintesis entre el
grupo al que se le aplico el estimulo experimental (AC) y el grupo control (ensehanza

tradicional) después del tratamiento.
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CAPITULO 1V

RESULTADOS Y ANALISIS

Los resultados de la presente investigacion se obtuvieron a partir del disefio y aplicacion
de una serie de instrumentos de medicidn, a través de los cuales se pudo realizar la recoleccion
de datos cuantitativos y cualitativos que dieron cuenta de la realidad en el contexto en el que se
desarrolld el tratamiento. De esta forma se intent6 llegar a una perspectiva unificadora entre los
datos cuantitativos y cualitativos.

Los resultados y el andlisis de los mismos se describen en el presente capitulo, para
comprobar la influencia del tratamiento en el grupo experimental, es decir, la eficacia de la
instruccion cooperativa para el aprendizaje del proceso de fotosintesis en comparacion con el

modelo tradicional aplicado en el grupo control y concluir.

4. 1. DIAGNOSTICO DE ANTECEDENTES PERSONALES Y ACADEMICOS DE LOS ALUMNOS
PARTICIPANTES

Se recordara que por las caracteristicas de los grupos elegidos para este estudio, no fue
posible controlar factores organismicos, situacion que al mismo tiempo condiciond que la
equivalencia de los grupos antes del tratamiento, no permitiera una validez interna mds rigurosa
a la investigacion; sin embargo, se obtuvo la mayor informacién posible sobre otros factores
relacionados con el estudio, para contar con la evidencia suficiente y poder establecer algunos
factores equiparables entre ambos grupos antes de la instruccion didactica®’ y mantenerlas
durante el desarrollo del tratamiento para acercarse a una validez interna confiable.

Para identificar dichos factores se aplicd en primera instancia un diagnostico de

2 Enel capitulo 3, apartado 3.4 se describen los factores equiparables en los dos grupos y, que se pudieron mantener constantes en el desarrollo
de toda la investigacion.
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antecedentes personales de los alumnos en ambos grupos previo al tratamiento, cuyos resultados
se resumen en la tabla siguiente:

Tabla 1. Resultados del diagnostico de antecedentes personales y académicos de los alumnos
del grupo experimental y control.

Grupo experimental Grupo control
No. de alumnos 23 21
Sexo 8 hombres 15 mujeres 1 hombre 20 mujeres
Edad 16-18 afios 16-21afos
Promedio general actual 8.03 8.3
Materias que adeudan El 48% adeuda materias No adeudan materias
Prom. Ind. mas alto 9.9 9.2
Prom. Ind. mas bajo 6.4 7.1
Antecedentes
académicos de los El 26% no aprob6 uno o los ~ Ningun alumno reprobo cursos
cursos de Biologia I y II | dos cursos previos a Biologia previos a Biologia III
111

En correspondencia con la informacion presentada en el apartado 3.4 del capitulo 3; en lo
siguiente se describen otras caracteristicas del grupo experimental y el grupo control.

Con base en los datos de la tabla anterior, se observa que los grupos estaban conformados
predominantemente por mujeres; la edad fue otro rasgo de equivalencia, ya que en ambos casos,
la edad de los estudiantes oscilaba entre los 16 y 18 afos; una alumna del grupo control
manifestd tener 21 afios, por ello, el rango se elevo, pero al tratarse de un caso aislado se puede
suponer que el rango de edad de los alumnos de ambos grupos fue el mismo. También, un
porcentaje similar de estudiantes de los dos grupos manifestaron tener un familiar con
preparacion universitaria; nivel de ingresos adecuado, habitar casa propia o departamento y con
un espacio propio para sus actividades escolares (anexos 19 y 20).

En cuanto a los antecedentes académicos, se registr6 un promedio general hasta ese
momento en ambos grupos muy similar, con un contraste de 0.27 a favor del grupo control.

Asimismo, la tabla muestra el valor promedio individual mas alto y bajo en los dos grupos. A
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primera vista, los datos reflejan una diferencia en el rendimiento escolar individual a favor del
grupo experimental con el promedio mas alto; sin embargo contrario a esto, también en este
grupo se registr6 el promedio mas bajo; es decir, se puede identificar similitud en el promedio
individual entre los grupos seleccionados.

Esta informacion result6 valiosa, en tanto permitié conocer algunos factores equiparables
entre el grupo experimental y control y, en la medida de lo posible; al respecto Kerlinger (2002:
485), senala “que si la asignacidn aleatoria o el emparejamiento no son posibles, por lo menos
debe hacerse el esfuerzo de utilizar grupos que provengan de la misma poblacion o grupos que
sean lo mas similares posibles”.

A pesar de las similitudes sefialadas anteriormente en ambos grupos, también existieron
aspectos que no fueron constantes y contrastaban notoriamente en cuanto a la trayectoria
académica, como en el nimero de materias que adeudaban los alumnos hasta ese momento,
incluyendo los cursos de Biologia I y II que se imparten en el 3° y 4° semestre respectivamente.
Como se puede observar en la tabla, el 48% de los alumnos del grupo experimental debian
materias, contrario a lo que ocurrido con el grupo control, donde ningin alumno adeudaba
materias hasta el momento de la aplicaciéon del cuestionario. Esto permitié suponer que los
integrantes de este grupo iniciaban con ventaja de conocimientos previos sobre temas de biologia
(y muy probablemente sobre el tema de fotosintesis), a diferencia de los alumnos del grupo
experimental. Sin embargo, se aplico una prueba estadistica (cuyos resultados se describen mas
adelante) para tener mayor certeza si ambos grupos eran equiparables sobre conocimientos de

fotosintesis antes del tratamiento o no.
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4.2. OPINION SOBRE LA IMPORTANCIA DEL APRENDIZAJE COOPERATIVO22

Al final de la sesion de induccion, los estudiantes del grupo experimental resolvieron una
serie de preguntas donde expresaron sus experiencias después de participar en una actividad
individual, en contraste con otra que requiri6 de la participacion solidaria y cooperativa de todos.
De manera que sus respuestas sirvieron para obtener informacion significativa sobre las ideas y
opiniones de los alumnos acerca de la importancia y bondades de trabajar de forma cooperativa.

Asi, entre las respuestas mas recurrentes que dieron los alumnos al cuestionarlos sobre
(Qué habian aprendido de la actividad realizada?, se mencionan las siguientes:

Aprendi la importancia de la solidaridad y que trabajar en equipo es mas facil y mas divertido

(Alejandra).

La cooperacion permite la integracion de todos, ademdas se logran mas cosas (Samuel).

Con la cooperacion se pueden lograr mds cosas, pues cada uno de los que participan aporta su

trabajo y sus ideas (Nayelli).

En equipo son mejor las cosas y se benefician todos (Eduardo).

Es mejor que competir (Margarita).

El trabajo en equipo es mejor que hacerlo de forma individual (Itzel).

Con base en las comentarios anteriores, se puede sefialar que la mayoria de los alumnos
del grupo experimental reconocieron la importancia de realizar actividades en cooperacion con
otros compaiieros; les resultd divertido y una manera facil de lograr objetivos; ademas,
expresaron que la cooperacion es mejor que la competencia y el trabajo individual; también
resultd una forma propicia para la integracion al grupo y el desarrollo de relaciones
interpersonales.

Otra pregunta que se les hizo a los alumnos fue ;Qué descubriste de ti?, donde las

22 S6lo se trabajé con el grupo experimental y las preguntas del cuestionario se describen en la actividad 1 “La momia”, de la sesién 2 de
inducciodn, en el apartado 3.8.1. del procedimiento, capitulo 3.
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respuestas mas comunes fueron:

A razonar para llegar junto con mis comparieros al mismo objetivo (Leonardo).

Que puedo cooperar en un equipo (Aketzali).

A veces necesitamos de otros para realizar las cosas (Yessica).

Que soy muy antisocial y egoista, lo que no me deja pensar con claridad (Manuel).

Hay que aprender de los demas (Eduardo).

Que tengo imaginacion y que puedo lograr cosas que parecen a simple vista dificiles (Angel).

Entre estas respuestas, se pudieron identificar rasgos propios que reflejan la
incertidumbre que viven los jovenes actualmente. Sin embargo, también reconocieron que sus
aportaciones al trabajar cooperativamente son valiosas y que tienen habilidades propias que
pueden compartir con los demas (constructivismo social). En otras palabras, los alumnos
lograron una identidad de pertenencia al grupo y, ademas, se podria especular que en algunos
estudiantes se promovid la motivacion y una mejora en la autoestima.

Con respecto a las habilidades y destrezas que desarrollaron los alumnos durante la
actividad, algunos mencionaron:

Habilidades para pensar y resolver problemas con pocos recursos (Lorena).

Ingenio, fuerza, equilibrio y cooperacion (Reyna).

Rapidez, inteligencia y coordinacion (Alejandra).

Estas respuestas, son evidencia de que los alumnos reconocen habilidades propias que
muchas veces por la mala planeacion de estrategias de ensefianza o la falta de interés de ciertos
profesores, no se desarrollan en clase. Habilidades intelectuales y sociales que pueden
desarrollarse siempre y cuando existan las condiciones adecuadas y el compromiso de una buena
instruccion didactica.

Por ultimo, los alumnos refieren que existe la posibilidad de mejorar en el trabajo
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cooperativo en las actividades que lo requieran, siempre y cuando se den las siguientes
condiciones:
Cooperar todos para todos. Asi, hay ayuda mutua (Fernanda).
Permitir que todos participen por igual y haciendo hincapié en que opinen y cooperen todos
(Carolina).
Tener claro el objetivo de todos y juntar fuerzas. Ademads, es importante aportar ideas (Cristina).
Planear las cosas para que todos lleguemos a un acuerdo en el que nos veamos favorecidos
todos (Berenice).

Estas ideas manifestadas por los alumnos, reflejaron la importancia de la sesion de
induccién previa al tratamiento, en donde no sélo reconocieron la importancia de trabajar de
forma cooperativa y las habilidades que pueden desplegar en condiciones propicias, sino
también, valoraron la trascendencia de expresar sus afectos, asumir actitudes positivas y
desarrollar valores para mejorar la convivencia con sus compafieros, a partir de sus intereses
académicos y sus necesidades psicologicas.

En este sentido, Fabra (1992) sefiala que “al estar en grupo no se aprende por intuicion,
las personas que no estan preparadas para trabajar en equipo no sacaran partido de las situaciones
del AC” (citado por Ledn del Barco, 2006). También, hacer y resolver en situaciones de AC
multiplican las oportunidades de aprendizaje de los alumnos que intervienen en ellas (Rué,
2003). Asimismo, Echeita (1995: 178) senala que

El aprendizaje cooperativo ocurre cuando los alumnos estan vinculados de manera que cada uno
de ellos sabe y siente que su mejor rendimiento personal ayuda a los compaferos a alcanzar el
suyo y que el propio depende a su vez del buen rendimiento de aquéllos.

De manera que después de esta sesion, el grupo experimental estuvo dispuesto

(preparado) a participar en el tratamiento con entusiasmo y con una actitud positiva hacia el
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aprendizaje del proceso de fotosintesis, la cual, afortunadamente para los intereses de la
investigacion, fue una constante a lo largo de las cuatro sesiones que duro la instruccion

cooperativa.

4.3. RESULTADOS Y ANALISIS CUANTITATIVO

A continuaciéon se describen los resultados del cuestionario de conocimientos sobre
fotosintesis (preprueba y posprueba) aplicado al grupo experimental y control, en cuyo analisis
cuantitativo se emplearon las pruebas estadisticas W de Shapiro-Wilks, ¢ de Student para
muestras pareadas y ¢ de Student para muestras independientes con apoyo del paquete para

computadora Statistical version 8.0.

4.3. 1. RESULTADOS DEL CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTOS SOBRE FOTOSINTESIS

Posterior a la aplicacion del cuestionario de conocimientos sobre fotosintesis al grupo
experimental antes y después del tratamiento, los datos obtenidos se registraron en la siguiente
tabla:
Tabla 2. Puntuaciones obtenidas en la preprueba y posprueba de los alumnos de grupo

experimental que participaron en un modelo de ensefianza basada en AC.
Sujeto Calificaciones de la preprueba Calificaciones de la posprueba Diferencia

1 2.1 6.4 4.3
2 5 8.5 3.5
3 5.7 7.1 1.4
4 5.7 6.4 0.7
5 3.5 10 6.5
6 5 10 5

7 4.2 10 5.8
8 3.5 7.1 3.6
9 2.8 7.8 5

10 3.5 3.5 0

11 3.5 7.1 3.6
12 3.5 10 6.5
13 4.2 8.5 43
14 6.4 9.2 2.8
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15 5.7 10 43
16 42 8.5 43
17 4.2 7.1 2.9
18 5 7.8 2.8
19 42 5.7 1.5
20 5.7 8.5 2.8
21 5 7.1 2.1
22 5.7 9.2 35
23 3.5 10 6.5

% - 4.42 8.06 3.6

En cuanto a las calificaciones, antes y después de abordar el contenido de instruccién, a
través del modelo de ensefianza tradicional, las puntuaciones que obtuvo el grupo control se
concentraron en la siguiente tabla:

Tabla 3. Puntuaciones obtenidas en la preprueba y posprueba de los alumnos del grupo control

que participaron en el modelo de ensefianza tradicional.
Sujeto Calificaciones de la preprueba Calificaciones de la posprueba Diferencia

1 1.4 9.2 7.8
2 2.8 10 7.2
3 4.2 6.4 2.2
4 2.8 7.1 43
5 1.4 7.1 5.7
6 2.8 7.1 4.3
7 3.5 7.8 4.3
8 .07 7.1 7.03
9 2.8 7.8 5

10 1.4 7.1 5.7
11 2.8 10 7.2
12 1.4 6.4 5

13 4.2 5.7 1.5
14 6.4 8.5 2.1
15 4.2 7.8 3.6
16 3.5 8.5 5

17 5.7 7.1 1.4
18 1.4 8.5 7.1
19 3.5 7.1 3.6
20 3.5 6.4 2.9
21 2.8 6.4 3.6

X = 2.97 7.57 4.59
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4.3.2. ANALISIS ESTADISTICO

En seguida se describe el analisis de la informacion contenida en las tablas anteriores.

4.3.2.1. PRUEBA DE NORMALIDAD: W DE SHAPIRO-WILKS

La aplicacion de este estadistico se realizo tanto al grupo experimental como al control de
forma separada, en ambos casos se utilizaron los valores obtenidos en las diferencias entre las
calificaciones de la preprueba y posprueba, para determinar si los datos obtenidos en los dos
grupos se encontraban distribuidos normalmente.

De manera que se establecieron las siguientes hip6tesis para la prueba:

H,: Los datos siguen una distribucion normal.

H;: Los datos no siguen una distribucion normal.

Con un nivel de significancia o= 0.05 se consider6 la siguiente regla de decision para el
valor p:

Si p > 0.05: no se rechaza H,

Si p £0.05: se rechaza H,

En Ia tabla 4 se observan los valores del estadistico de prueba y el valor p del grupo
experimental y control que se obtuvieron.

Tabla 4. Resultados de la prueba W de Shapiro-Wilks aplicada a la diferencia de puntuaciones
entre la preprueba y posprueba del grupo experimental y control.

GRUPO EXPERIMENTAL CONTROL
TAMANO DE LA n=23 n=21
MUESTRA
VALORES DEL

W=0097326 p=0.76642 W =0.94936 p=0.33121

NIVEL DE SIGNIFICANCIA a = 0.05
0.76642 > 0.05 0.33121 > 0.05

ESTADISTICO

Como se puede observar el valor de p para el grupo experimental es igual a 0.76642, por
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lo tanto, p > 0.05 con lo que se puede afirmar con 95% de confianza que no hay evidencias para
rechazar la hipétesis nula (H,); los datos siguen una distribucién normal. Para el caso del grupo
control, el valor de p = 0.33121, esto indica que p > 0.05, por lo que con un 95% de certeza,
también se trata de un conjunto de valores con una distribucién normal.

Los resultados que se obtuvieron al aplicar la prueba W de Shapiro-Wilks, permitieron
sefalar la dispersion y/o la simetria de los datos de las dos muestras y comprobar que los datos
(puntuaciones) entre la preprueba y posprueba del grupo experimental y control siguieron una
distribuciéon normal; esto permitio el empleo de la prueba estadistica paramétrica ¢ de Student

para muestras pareadas y muestras independientes para continuar con el analisis estadistico.

4. 3. 2. 2. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS ESTADISTICAS 7 DE STUDENT PARA MUESTRAS
PAREADAS E INDEPENDIENTES

En primera instancia se aplicé la prueba ¢ de Student para muestras independientes para
determinar si ambos grupos eran equiparables en cuanto al conocimiento sobre fotosintesis antes
de las intervenciones didacticas bajo la estructura de un modelo basado en el AC y el modelo
tradicional; de manera que se examinaron las medias de las puntuaciones de la preprueba de los
dos grupos.

Por tanto, se consideraron las siguientes hipotesis:

H,: No hay diferencias significativas entre el grupo experimental y control respecto

al conocimiento de fotosintesis antes de la intervencion didactica.

H;: Hay diferencias significativas entre el grupo experimental y control respecto al
conocimiento de fotosintesis antes de la intervencion didactica.

Con un nivel de significancia a= 0.05 se considero la siguiente regla de decision para el
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valor p:

Si p > 0.05: no se rechaza H,

Si p <£0.05: se rechaza H,

En la tabla 5 se presenta el valor de ¢ y el valor p de ambos grupos que se obtuvieron al
aplicar el estadistico de prueba.

Tabla 5. Resultados de la prueba t de Student para muestras independientes aplicada a las
puntuaciones de la preprueba del grupo experimental y control.

Grupo N X Dv.Std. G.L. Valordet ValorF Valorp

Experimental 23 44260 1.103390 4o 3.64611 1.880378 0.000728
Control 21 29795 1.513045

En estos resultados se observa que el valor p es muy pequeio, por lo tanto, se rechaza la
hipotesis nula (H,) y se acepta la hipdtesis alternativa (H;), es decir, 0.000728 < 0.05 con a =
0.05 hay evidencia para considerar con un 95% de confianza que hay diferencias significativas
en el grupo experimental y control con relacion al conocimiento de fotosintesis antes de la
intervencion didactica. De manera que se comprobd que los grupos no eran equiparables con
respecto al conocimiento previo del contenido de instruccion; factor del que no se tuvo control,
ya que los grupos eran intactos y la validez interna fue parcial; sin embargo, se mantuvo control
durante el desarrollo de la investigacion de otros factores que se han descrito. En consecuencia,
ambos grupos iniciaron el tratamiento en situaciones cognitivas diferentes.

A continuacion, para conocer la efectividad del modelo de ensefianza basado en el AC
sobre el aprendizaje del proceso de fotosintesis en los alumnos del grupo experimental, se aplico
la ¢ de Student para muestras pareadas. De manera que se examinaron las puntuaciones de los
mismos alumnos antes y después de la intervencion didactica; es decir, las diferencias entre

pares.
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Para ello, se plantearon las siguientes hipotesis:
Ho: No hay diferencias significativas de aprendizaje del proceso de fotosintesis en

alumnos que participan en una estrategia de ensefianza basada en actividades de
aprendizaje cooperativo.

Ha: Hay diferencias significativas de aprendizaje del proceso de fotosintesis en
alumnos que participan en una estrategia de ensefanza basada en actividades de
aprendizaje cooperativo.

Con un nivel de significancia o= 0.05 se consider6 la siguiente regla de decision para el

valor p:

Si p > 0.05: no se rechaza Ho

Si p <£0.05: se rechaza Ho

En la tabla 6 se presenta el valor de ¢ y el valor p del grupo experimental que se

obtuvieron al aplicar el estadistico de prueba.

Tabla 6. Resultados de la prueba t de Student para muestras pareadas aplicada a la diferencia
de puntuaciones entre la preprueba y posprueba del grupo experimental.

Gpo. Exp. X Dv.Std. Err.Std. N Valorder g.l Valor p
3.639130 1.753934  0.365721 23 12.60169 22 0.0001

En estos resultados se observa que el valor p es muy pequeio, por ello, se rechaza la
hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa, es decir, 0.0001 < 0.05 con o = 0.05 hay
evidencia para considerar con un 95% de confianza que hay diferencias significativas de
aprendizaje del proceso de fotosintesis en alumnos que participaron en una estrategia de
ensefianza basada en actividades de AC. De manera que se cumpli6 con el objetivo general de
esta investigacion, en tanto se evalud si el AC como estrategia de ensefanza favorece el
aprendizaje del contenido de instruccion; asimismo, con los resultados de la prueba estadistica

que se aplico, se tiene evidencia suficiente para responder a la primera de las dos preguntas de
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esta investigacion: el AC como estrategia de ensefianza, si favorecid el aprendizaje del proceso
de fotosintesis y las vias metabolicas que intervienen, en estudiantes que cursan la asignatura de
Biologia III que se imparte en el quinto semestre en el Colegio de Ciencias y Humanidades. Es
decir, el AC es una buena alternativa para la ensefianza y aprendizaje de conceptos biologicos.
Por tanto existe una correlacion positiva entre la intervencion didactica basada en el AC y el
aprendizaje del contenido de instruccion o rendimiento académico.

Estos resultados concuerdan con los trabajos de Rodriguez (2007), que utilizé un disefio
preexperimental en un grupo con pretest y postest para realizar una investigacion con el
propésito de disefiar, aplicar y evaluar el AC como estrategia de ensefianza para favorecer la
comprension lectora en estudiantes de 2° afo de primaria. Para determinar el efecto del
tratamiento, compar6 las medias de las puntuaciones obtenidas en el pretest y postest a través de
un analisis estadistico con la prueba ¢ de Student. Los resultados indicaron que existen
diferencias significativas antes y después del tratamiento, por lo tanto, el AC como estrategia
favorecio la comprension lectora en alumnos de educacion primaria.

Dentro del programa de Maestria en Docencia para la Educacion Media Superior
(MADEMS), Gonzalez (2007) llevd a cabo una propuesta alternativa centrada en el sistema
aprendizaje cooperativo-estratégico, durante la realizacion de sus tres practicas docentes con
alumnos de preparatoria para cubrir contenidos relacionados con el programa de Historia de
Meéxico II. Con base en las observaciones y datos registrados, el autor obtuvo evidencias que le
permitieron reafirmar la efectividad de estrategias didacticas basadas en el AC sobre el
procesamiento de la informacion historica y un mejor nivel de explicacion y comprension de un
proceso historico determinado.

De igual forma, Alanis (2012) valor6 el efecto del AC como estrategia didactica para la
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adquisicion de conocimientos biologicos en alumnos del Colegio de Ciencias y Humanidades
que cursaban Biologia III. Su trabajo se fundamentd en una investigacion cualitativa de tipo
fenomenoldgico para obtener datos descriptivos, a partir de cuestionarios; con base en sus
resultados afirma que el AC es un modelo didéactico adecuado para mejorar el rendimiento
académico y una forma motivadora de acercar al alumno al aprendizaje de la biologia.

También Martinez (2013), propuso al AC como una estrategia didactica para el
aprendizaje de los cinco reinos y tres dominios, tema del curso de Biologia II, en el Colegio de
Ciencias y Humanidades. Los resultados a los que lleg6 la autora mostraron que el AC mejoro el
rendimiento de los estudiantes. Asimismo, Rios (2014) disei6, aplicé y evalué un programa
basado en el AC en la solucién de problemas matematicos; instrumentd un disefio de tipo pre-
experimental, pretest y protest con un grupo seleccionado. Concluye que el programa resultd
efectivo para el desempefio de los alumnos, por tanto, se considera que la promocién del AC es
una buena alternativa para mejorar la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Por ultimo se procedi6 a aplicar de nuevo la prueba de ¢ de Student para muestras
independientes, ahora para conocer la efectividad de los modelos de ensefianza sobre el
aprendizaje del proceso de fotosintesis en los alumnos de los dos grupos con los que se trabajo.
Se examinaron las puntuaciones promedio de la posprueba, es decir, después de la intervencion
didactica.

Para ello, se plantearon las siguientes hipotesis:

H,: No hay diferencias significativas en el aprendizaje del proceso de fotosintesis en
alumnos del grupo experimental y control después de la intervencion didéctica.

H;: Hay diferencias significativas en el aprendizaje del proceso de fotosintesis en
alumnos del grupo experimental y control después de la intervencion didéctica.

Con un nivel de significancia a= 0.05 se consider6 la siguiente regla de decision para el
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valor p:

Si p > 0.05: no se rechaza Ho

Si p £0.05: se rechaza Ho

En la tabla 7 se presenta el valor de ¢ y el valor p del grupo experimental que se
obtuvieron al aplicar el estadistico de prueba.

Tabla 7. Resultados de la prueba t de Student para muestras independientes aplicada a las
puntuaciones de la posprueba del grupo experimental y control.

Grupo N X Dv.Std. G.L. Valorder ValorF Valorp

Experimental 23 8.0652 1.686473 42 1.10493  2.050746 0.275478
Control 21 7.5761 1.177669

De acuerdo al valor p obtenido, no hay evidencias para rechazar la hipotesis nula (H,), es
decir, 0.275478 > 0.05 con a = 0.05 hay certeza para considerar con un 95% de confianza que no
hay diferencias significativas en el aprendizaje del contenido de instruccidon entre alumnos del
grupo experimental y control después de participar en distintos modelos de instruccion.

Esto responde a la segunda pregunta de esta investigacion: ;existen diferencias en el
aprendizaje del proceso de fotosintesis entre un grupo de estudiantes que trabaja con el modelo
de ensefianza tradicional y otro que trabaja con el modelo de ensefianza basado en actividades de
aprendizaje cooperativo?; ademas, se cumplid con el objetivo particular de esta investigacion:
comparar la ensefianza basada en estrategias de AC con la ensefianza tradicional del tema de
fotosintesis. Asimismo, con estas afirmaciones y con base en los resultados del estadistico de
prueba anterior, tampoco existen evidencias suficientes para rechazar la hipotesis alternativa (H,)
que define el propodsito de la investigacion, por tanto, la ensefianza basada en estrategias de
aprendizaje cooperativo no es mas eficaz para el aprendizaje de conceptos tedricos y vias

metabolicas que intervienen en el proceso de fotosintesis que el modelo de ensefianza tradicional.
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Es decir, los alumnos del grupo experimental y grupo control mejoraron su rendimiento
académico, tuvieron un aprendizaje similar sobre el tema.

A estos resultados llegd Martinez (2006), quien compar6 la efectividad en el rendimiento
académico del AC como estrategia didactica con el método tradicional de conferencia-discusion
en alumnos Futuros Agricultores de América (FAA). Al someter los resultados a un andlisis
estadistico con la prueba ¢ de Student, encontré un valor que le permitié concluir que no existid
diferencia significativa al comparar los rendimientos académicos apoyados por las estrategias en
comparacion. Es decir, ambas estrategias didacticas fueron igual de efectivas para el rendimiento
de los estudiantes.

Igualmente, Quesnel (2010), realizé un estudio transversal de tipo cuantitativo para
comparar el rendimiento escolar entre alumnos de un grupo experimental al que se le aplicoé un
método de ensefianza-aprendizaje cooperativo y, alumnos del grupo control al que se le aplico un
método tradicional. La conclusion a la que llego, fue que los alumnos que recibieron el método
del AC no presentaron un mejor rendimiento académico que los alumnos que llevaron el método
de ensefianza tradicional.

También, De Ledn (2013), realiz6é un estudio de tipo experimental, con grupo control y
experimental elegidos al azar, donde comparo el efecto del AC como estrategia didactica con el
modelo tradicional. Los resultados del pretest y postest los compar6 estadisticamente con el
Andlisis de Varianza o ANOVA. Concluye que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre el AC y el modelo tradicional, ambos favorecieron el aprendizaje.

Las investigaciones hechas por Fuhrman, N. E., Copenheaver, C. A. y Duncan, D. W.
(2005); asi como las realizadas por Laatsch, L., Britton, L., Keating, S., Kirchner, P. (2005),

indican que no todas las actividades en un entorno cooperativo tienen resultados exitosos, pues
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pueden intervenir factores como: la complejidad del objetivo de aprendizaje, la clase social de
los estudiantes, costumbres, la dinamica del grupo, el género y la experiencia del profesor como
guia o supervisor del trabajo cooperativo. Por tanto, puede ser razonable que de acuerdo a los
valores obtenidos al aplicar el estadistico de prueba, los factores sefialados (que no se
controlaron) posiblemente hayan influido para que la eficacia de la instruccién cooperativa no
fuera mayor o mas significativa que la ensefianza tradicional. Aunado a esto, se tiene el dato de
que los alumnos del grupo control presentaban antes del tratamiento mejores antecedentes
académicos en general que los del grupo experimental, lo que pudiera traducirse en una mayor
motivacion intrinseca y mejores actitudes hacia el aprendizaje; asimismo, se podria suponer que
la instruccion del profesor titular del grupo control, no haya sido tan tradicionalista, ya que se
apoyo de diversos materiales didacticos, solicito tareas extraclase, permitio el trabajo en equipos
(aunque no cooperativos) y la intervencion de los alumnos en clase; ademés de un correcto
dominio del contenido, una planeacion pertinente, la gestion del tiempo de las actividades que
aplico y el manejo de grupo de forma acertada.

También existe la posibilidad de que el numero de sesiones no hayan sido suficientes, ya
que en la literatura se han reportado trabajos que indican el empleo del AC por un semestre,
incluso por todo un afio escolar para determinar la eficacia de este modelo de instruccion; en esta
investigacion se realizaron solo cuatro sesiones.

Después de realizar el andlisis estadistico, tenemos que el grupo experimental y control
no eran equiparables en cuanto al conocimiento sobre fotosintesis antes del tratamiento; a pesar
de que el grupo experimental presentaba una ligera ventaja, ambos grupos mejoraron en su
desempefio, lo que indica que si bien, el modelo basado en el AC favoreci6 el aprendizaje del

contenido de instruccion, esto también ocurrié con el modelo de ensefianza tradicional. Esto
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confirma que la ensefianza basada en estrategias de aprendizaje cooperativo no es mas eficaz
para el aprendizaje del proceso de fotosintesis, en comparacion con el modelo de ensefianza
tradicional.

Sin embargo, la situacién cooperativa en clase es una plataforma importante para el
aprendizaje de recursos de interaccién social y, consecuentemente, para la mejora de la
socializacion. Al respecto, Webb (1989) senala “en algunos casos, los resultados en términos de
contenidos pueden pasar a un segundo plano, sirviendo la tarea mas instruccional como mero
pretexto para avanzar en la socializacion de los miembros del grupo” (citado por Castelld 1998:
60).

En este contexto, Jiménez, X. (2006) en su trabajo de licenciatura aplico la técnica Jigsaw
(rompecabezas 1) de AC como estrategia de ensefianza para abordar los contenidos de la materia
de ciencias naturales en alumnos de 3 afio de primaria y comparar sus efectos con la ensefianza
individualista sobre el rendimiento académico y la actitud de los estudiantes. Utilizo el disefio de
grupos no equivalentes sin pretest y la prueba ¢ de Student en el andlisis estadistico de sus
resultados. En cuanto al rendimiento académico de los dos grupos seleccionados, los valores que
obtuvo indicaron que las diferencias en las medias de puntuacion en la prueba de conocimientos
(postest) no son estadisticamente significativas. Sin embargo, en lo que respecta a la actitud de
los estudiantes hacia la materia de ciencias naturales, los resultados mostraron que existen
diferencias estadisticamente significativas, es decir, los alumnos que trabajaron con la técnica de
rompecabezas II tuvieron una mejor actitud y disposicion hacia los contenidos de instruccion.

Por su parte, Urbieta (2006) también evaluo el AC a través de la aplicacion del Jigsaw
como estrategia para el mejoramiento del aprendizaje de conceptos tedricos involucrados en la

realizacion de proyectos de investigacion en alumnos universitarios de 1 semestre de la carrera
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de biologia de la FESI-UNAM vy de la Universidad Simén Bolivar. Después de comparar el
rendimiento en términos de puntuaciones de la evaluacion final de los grupos que trabajaron con
la técnica de Jigsaw, con los que no lo hicieron, no encontr6 evidencias que demostraran una
mejoria en el aprendizaje de la informacion; no obstante, si obtuvo datos suficientes para
concluir que los alumnos mejoraron en sus habilidades sociales y de actitud hacia el trabajo en
equipo. Los resultados que se reportan en estos trabajos, son similares a los obtenidos en la
presente investigacion.

Por tanto, si el AC en ciertas situaciones hace propicio el mejoramiento del rendimiento
académico de los alumnos, también se debe considerar otro aspecto muy notorio que se beneficia
en la aplicacion de actividades basadas en el AC, el desarrollo de las relaciones sociales positivas
entre los alumnos, “esto incluye un incremento de espiritu de equipo, relaciones solidarias y
comprometidas, respaldo personal y escolar, valoracion de la diversidad y cohesion” (Johnson,
et. al. 2004: 24). Es decir, desarrollar habilidades sociales donde en la interaccion reciproca no

solo se busca cooperar para aprender, sino que ademas se aprende a cooperar (Suarez, 2007).

4.4. RESULTADOS Y ANALISIS CUALITATIVO

A través del disefio y aplicaciéon de algunos instrumentos de medicion sobre la
apreciacion de los estudiantes con respecto a la instruccion basada en el AC, se obtuvieron datos,
cuya informacidn permitié argumentar que las experiencias cooperativas en las que participaron
los alumnos del grupo experimental, influyeron para mejorar en sus relaciones socioafectivas con
los otros y una mejor actitud hacia el estudio de contenidos de biologia. A continuaciéon se

describen los resultados y su respectivo analisis.



127

4. 4. 1. RESULTADOS DE LOS CUESTIONARIOS PARA EL CONTROL DE TRABAJO Y DESEMPENO DE
LAS FUNCIONES DE LOS INTEGRANTES DE CADA EQUIPO COOPERATIVO.

Los componentes basicos del AC, asi como los momentos que deben estructurar una
clase bajo este modelo de instruccion, fueron considerados en el disefio y la secuencia de
actividades que se realizaron en las sesiones que duro el tratamiento; sin embargo, su ejecucion
requirié de la participacioén activa y comprometida de los alumnos al interior de los equipos
cooperativos, por tanto, fue necesaria una supervision constante y adecuada a través de un
instrumento, donde los alumnos pudieran evaluar el desempefo de los equipos y, al mismo
tiempo, ser un referente de control para asegurar que las situaciones cooperativas con igualdad
de oportunidades de aprendizaje se estaban dando.

Asi, los datos obtenidos en los cuestionarios de control de trabajo y del desempeio de las
funciones de los integrantes de cada equipo cooperativo aplicados al grupo experimental, se
registraron en la tabla 8 para facilitar su interpretacion, de manera que los porcentajes que se
observan en dicha tabla, se calcularon a partir del total de cuestionarios administrados en cada
sesion (23). Los porcentajes de las tres primeras sesiones corresponden al conteo de respuestas
del cuestionario para el control de trabajo en equipos cooperativos; mientras que los porcentajes
de la cuarta sesion son el resultado de la aplicacion del cuestionario del desempeiio de las
funciones de los integrantes de cada equipo cooperativo.

Para dar coherencia al formato de la tabla, se siguié un orden numérico a pesar de que se
conjuntaron los datos de ambos cuestionarios, por ello, en las sesiones 1, 2, y 3 donde los
equipos cooperativos trabajaron sin asignar roles a sus integrantes, no se incluyeron los
resultados de las preguntas 10 y 11, pues en ellas se cuestionan aspectos sobre el cumplimiento

de funciones especificas para cada alumno.
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En cuanto a la sesion numero 4 en la que si se asignaron roles a los integrantes de cada
equipo cooperativo para el desarrollo de la actividad de laboratorio programada, se omitieron las
preguntas 1 y 3.

Expuesto lo anterior, en seguida se presenta la tabla con los resultados de los

cuestionarios:
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Tabla 8. Opinion de los alumnos sobre el control de trabajo en equipos cooperativos (valores en %).

Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
opcionja b ¢ a b ¢ a b ¢ da b ¢c a b ¢ a b ¢c a b ¢c a b ¢ a b c¢c a b ¢ a b
Sesion
1 48 52 57 43 43 5792 4 4 4 96 9% 4 39 61 65 35 57 43
2 91 9 43 57 4 48 48 87 4 9 4 96 100 35 65 57 43 48 52
3 91 9 78 22 4 13 83 91 9 9% 4 100 22 78 74 26 78 22
4 52 39 9 92 4 4 9 9 91 9 39 61 70 30 65 35 4 18 78 4 92
Reactivos empleados en los dos cuestionarios:
1. {Conoces el nombre de tus compafieros de equipo? a) Si b) No ¢) No me interesa
2. {Qué tan claros te parecieron los objetivos o metas del trabajo a realizar? a) Muy claros b) Algo claros ¢) Confusos
3. (El equipo considero el tiempo disponible para cada actividad? a) Nunca b) Casi nunca c¢) Casi siempre d) Siempre
4. La atmosfera de trabajo fue: a) Cooperativa y cohesiva b) Apatica ¢) Competitiva e individualista
5. ({Qué tan organizada te parecid la discusion o la realizacidon del trabajo de parte del equipo? a) Desordenada b) Apropiada c)

Demasiada rigida

6. Respecto al nivel de participacion, responsabilidad y compromiso de los integrantes del equipo:

a) Todos trabajaron al parejo b) Sélo algunos colaboraron ¢) Casi nadie se involucr6 en serio
7. {Te encontraste a ti mismo deseoso de participar cuando tenias la oportunidad de hacerlo? a) Casi nunca  b) Ocasionalmente c)
Frecuentemente

8. {Qué tan satisfecho te sientes con los resultados de la discusion o del trabajo realizado? a) Muy satisfecho ~ b) Moderadamente satisfecho
¢) Insatisfecho

9. (Te gustaria volver a trabajar en equipos cooperativos? a) Me encantaria b) Si es necesario ¢) De ninguna manera

10. ;Consideras qué los integrantes del equipo recordaron las funciones que deberia cumplir cada uno? a) Casi nunca b) Ocasionalmente c)
Frecuentemente

11. ;Qué tan efectivo como lider resulté el compafiero que coordiné al equipo? a) Demasiado autoritario b)) Democratico ¢) Débil
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De acuerdo a la tabla anterior, los porcentajes que se observan con respecto a la pregunta
1 en la primera sesion nos revelan que solo el 48% de los alumnos conocian el nombre de sus
compaiieros; el 52% de los estudiantes a pesar de haber compartido algunas semanas desde que
se inici6 el semestre, no conocian el nombre de los jévenes con los que venian compartiendo el
espacio aulico.

Este dato, muestra la necesidad de instrumentar actividades desde el inicio del curso que
promuevan la integracion y la unidad de los estudiantes (situacion que puede tener un impacto
favorable para un entorno psicoafectivo adecuado) y, al mismo tiempo, que generen un ambiente
donde se multipliquen las relaciones interpersonales propicias para favorecer el aprendizaje. Ya
que de acuerdo a los porcentajes arriba sefialados, en el grupo la interacciéon alumno-alumno
hasta ese momento no estaba siendo promovida adecuadamente a través de las diferentes
actividades en las que habian participado.

Sin embargo, en las sesiones 2 y 3 el 91% de los alumnos sefialaron que si conocian el
nombre de sus compaiieros y el 9 % que no; este dato no corresponde con los porcentajes de la
sesion 1, pues hubo un incremento considerable del 43%, pasé de un 48% a un 91%; esto fue una
tendencia ya que aun cuando no se les cuestiond sobre este aspecto en la sesion 4, se pudo
observar que los estudiantes al dirigirse a sus compaiieros de equipo, asi como al resto del grupo
lo hacian por sus nombres, lo que permite asegurar que al término del tratamiento todos los
alumnos sabian el nombre de los demaés.

Esta informacion da evidencia de que el AC promovido y aumenté la interaccion
constructiva con el grupo de iguales (socializacion) y, con ello, una mayor integracion al grupo,
por tanto, la instruccion basada en actividades de AC fue la alternativa adecuada para

potencializar estos aspectos.



131

Para analizar los resultados de la pregunta 2, se consider6 el promedio del porcentaje
derivado de las cuatro sesiones; el 58% de los alumnos mencionaron que los objetivos o metas de
las actividades realizadas en equipos cooperativos fueron muy claros, mientras que el 42%
declararon que fueron algo claros y ningun alumno sefala que estos fueran confusos. De manera
que la mayoria de los alumnos sabia qué debian hacer, cudl era la mejor manera de hacerlo y qué
se esperaba que hicieran para lograr dichos objetivos, por lo tanto, reconocer que los logros
individuales estaban vinculados estrechamente con el logro de los demés. Lo anterior, permite
apreciar que en la forma de estructurar el proceso de ensefianza mediante estrategias de AC en el
grupo experimental, se procur6 explicitar los objetivos o metas a alcanzar por lo estudiantes.

En este sentido, Ferreiro y Calder6on (2001: 60) senalan que “es fundamental que dentro
de las funciones del profesor para cumplir con los principios del AC y hacer posible el proceso
de mediacién en el aula, proporcione los objetivos tematicos de forma verbal y/o escrita en cada
actividad”. Asimismo, Diaz-Barriga y Hernandez (2002: 117) indican que “el docente tiene que
delinear claramente los objetivos académicos referentes a los aprendizajes esperados en relacion
con el contenido curricular”.

En la pregunta 3, nuevamente se tomo en cuenta el promedio del porcentaje de los datos
obtenidos en las 4 sesiones; el 63% de los alumnos sefial6 que todos los integrantes de los
equipos siempre tomaron en cuenta y se ajustaron al tiempo asignado a cada actividad; el 35% de
ellos indicaron que casi siempre y; solo el 2% consideraron que los integrantes de sus equipos
casi nunca o nunca respetaron el tiempo asignado a cada tarea. Por lo anterior, el trabajo dentro
de los equipos cooperativos tuvo como elementos principales la corresponsabilidad, la
coordinacién y el compromiso, pues sin ellos, no se hubiese mantenido el control y el orden en el

desarrollo de las actividades. En este sentido, es posible sefnalar que la mayoria de los integrantes
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en cada equipo cooperativo, asumieron la responsabilidad individual y de grupo de respetar el
tiempo propuesto, elemento basico en el AC.

Los resultados de la pregunta 4, nos muestran que durante las cuatro sesiones prevalecid
un entorno adecuado para el AC, pues como se indica en la tabla 8, es en la tercera sesion donde
se presentd el porcentaje mas bajo con un 87% de alumnos que consideraron que el trabajo que
se realizd en los equipos fue de forma cooperativa. Asi, al tomar como dato el promedio de los
porcentajes obtenidos en todas las sesiones, se tiene que para el 91% de los estudiantes las
actividades realizadas en clase fueron en cooperacion; de acuerdo a esto, cada alumno considerd
que los resultados eran igualmente beneficiosos para el resto de los miembros del equipo con los
que estuvieron interactuando cooperativamente, es decir, se potencié la motivacion extrinseca;
mientras que el 9% de los alumnos consideraron que el trabajo al interior de los equipos fue
apatico o competitivo e individualista.

Las estrategias de AC tuvieron efecto sobre la mayoria de los alumnos del grupo
experimental, en tanto, que ellos comprendieron el vinculo con sus compaferos de equipo y que
no lograrian el éxito sin ellos (interdependencia positiva), situacion que refleja de acuerdo a
Ferreiro, (2004: 35) “la necesidad del otro, de las otras personas, para aprender
significativamente .

Ademas, la percepcion del alumno de que sus esfuerzos son necesarios para que el grupo
pueda alcanzar las metas deseadas y que los medios disponibles son utiles para conseguir la
tarea, crean un sentido tal de responsabilidad personal y de empefio en el AC que redunda en una
eficacia extraordinaria en el aprendizaje y en el trabajo comun (Lobato, 1997).

En general, los alumnos asumieron el compromiso y el interés para el AC y, una actitud

positiva ante la diversidad de opiniones y puntos de vista de sus compafieros. De hecho, a lo
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largo del tratamiento no se presentd ningun tipo de controversias o conflictos ajenos al trabajo en
los equipos.

Los datos obtenidos en la pregunta 5, son evidencia de que el trabajo al interior de los
equipos cooperativos fue adecuado, pues en promedio el 95% de los alumnos indicaron que la
organizacion de los miembros en los equipos fue la apropiada durante el tratamiento, lo cual,
asegura que se desarrollaron habilidades sociales en casi todos los estudiantes durante su
participacion en la instruccion cooperativa; de igual forma, los resultados reflejan que existio
igualdad de oportunidades a lo largo de las actividades para que los estudiantes pudieran de
forma ordenada expresar sus ideas y aportar sus puntos de vista para el logro de las tareas.

En el AC, el profesor debe propiciar la autoorganizacion y autogestion grupal, asi como
el contacto de los compafieros entre si, de tal forma que el equipo se convierta en protagonista
activo, critico y creador, lo cual favorece un buen desempefio de todos, a partir de experiencias
que influyan en la “internalizacion” de lo que se debe y quiere hacer, y lograr (Ferreiro y
Calderon, 2001: 27).

El intercambio lingiiistico adecuado® y una actitud de ayuda (interaccion cara a cara),
fueron aspectos que permitieron que los equipos pudieran asumir el compromiso de mantener las
normas sociales propuestas previamente, lo que permitiéo que se realizard el AC con respecto a
los objetivos de aprendizaje, de una forma constructiva y con la participacion de todos en un
ambiente adecuado para ello.

Uno de los datos mas significativos durante el tratamiento, es el registrado en la pregunta
6; el 97% de estudiantes refieren que durante las cuatro sesiones, todos los miembros de los

equipos trabajaron al parejo, situacion que deja en claro que la ejecucion individual y colectiva

» Vygotsky (1978, citado por Tudge, 1993: 189) senala que el lenguaje constituye un instrumento provisto de inmenso poder, asegura que los
significados creados lingiiisticamente son significados compartidos, significados sociales.
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de las tareas asignadas fue una constante. El hecho de actuar conjuntamente, cooperativamente,
propicid que los alumnos estructuraran mejor sus actividades, a explicitarlas, a coordinarlas
(conciencia del propio funcionamiento del equipo), para que los productos de las tareas tuvieran
un mayor nivel de elaboracion y correccion, es decir, la construccion social del conocimiento fue
factor clave para el desempefio de los alumnos.

La confrontacion de ideas en torno a una misma situacion o tarea se tradujo en una mayor
exigencia entre los miembros de los equipos; se generd un conflicto sociocognoscitivo que
movilizo las reestructuras cognoscitivas y provoco, de esta manera, el desarrollo intelectual de
los alumnos. Ademas, es evidente por los resultados obtenidos que la interaccion positiva, la
promocioén cara a cara, la responsabilidad individual y de equipo; asi como el desarrollo de
habilidades interpersonales e intrapersonales, fueron factores que influyeron para generar una
actitud apropiada para el aprendizaje de los estudiantes.

Los datos registrados permiten argumentar que durante las estrategias de AC, se logro
crear entre los alumnos como mediadores entre si, zonas de desarrollo potencial (ZDP) a través
de la interaccion social, que después pasd a un nivel de interiorizacion individual apropiado
como lo muestran los resultados obtenidos en la posprueba, donde se increment6 el rendimiento
académico significativamente (en términos de puntuaciones) y, con ello, el aprendizaje del
proceso de fotosintesis.

Al respecto, Brown, Palincsar y Armbruster (1984); Brown y Palincsar (1989) y Palincsar
y Klenk (1992), (citados en Diaz y Herndndez, 2002), después de realizar investigaciones en
contextos de interaccion alumno-alumno, han demostrado que también la creacion de zonas de
desarrollo potencial es posible en situaciones de AC entre iguales.

Ahora bien, en el disefio de las estrategias que se aplicaron, se consideraron actividades
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que promovieran en todo momento una igualdad de oportunidades para todos, asi lo demuestran
los resultados de la pregunta 7, donde en promedio el 66% de los alumnos se sintieron deseosos
de participar cuando tuvieron la oportunidad de hacerlo. Esto, refleja una actitud responsable
hacia el aprendizaje del contenido de instruccion por parte de la mayoria de los estudiantes,
aunque la percepcion del resto de los alumnos fue que sélo ocasionalmente se sintieron con
ganas de trabajar cooperativamente, tal vez, por razones personales que seria dificil describir en
esta investigacion, ya que no se evaluo6 el grado de motivacion intrinseca antes y después del
tratamiento, ni tampoco las expectativas o factores afectivos de los estudiantes.

El valor del porcentaje promedio obtenido para esta pregunta permite inferir que para la
mayoria de los alumnos, se incrementd la motivacion a participar y aportar en equipos
cooperativos y, al mismo tiempo, la confianza de exponer sus puntos de vista, de manera que
pudieron confrontar sus opiniones para la construccion del conocimiento. De acuerdo a Melero
(1995: 48), “si el éxito del equipo depende del desempeinio adecuado y responsable de todos sus
integrantes, éstos intentaran llevar al equipo al éxito estimulandose entre si a superarse”.

Con respecto a la pregunta 8, el 67% de los estudiantes del grupo, aseguraron sentirse
satisfechos de los resultados de las discusiones y del trabajo realizado en las cuatro sesiones; esta
informacion refleja que el ambiente al interior del aula durante todo el tratamiento fue apropiado
para potencializar habilidades sociales entre los alumnos y, al mismo tiempo, un entorno
adecuado para el aprendizaje de los contenidos. Ademads, para la mayoria de los estudiantes el
grado de mutualidad e igualdad que se logré en cada una de las sesiones fue alto, pues de
acuerdo al dato arriba sefalado, se puede especular que el intercambio de ideas a través de un
proceso de negociacion adecuado entre los miembros de los equipos, favorecid la construccion

de marcos de referencia interpersonales que condujeron a lograr el significado compartido de las



136

actividades que se desarrollaron en clase y, con ello, cubrir en la medida de lo posible los
intereses académicos y las necesidades psicologicas de cada uno de los alumnos a lo largo del
tratamiento. Situacién que posiblemente influyd para que los jovenes expresaran satisfaccion de
los logros alcanzados y del desempeio de los equipos.

Los resultados de la pregunta 9 muestran que en promedio, el 62% de los estudiantes
estarian encantados de volver a trabajar en equipos cooperativos. Mientras que el resto, s6lo
participarian en equipos cooperativos de ser necesario.

Al respecto, se hace necesario recordar que la diversidad del alumnado en el dmbito
escolar, se manifiesta en los distintos estilos de aprendizaje propios de los alumnos, en este
sentido, no todos los jovenes desarrollan de igual forma las habilidades sociales que se requieren
para el AC de forma inmediata; es decir, la interaccion social parece ser el punto de partida de
coordinacidén cognoscitiva para algunos alumnos, cuyos frutos pueden aparecer posteriormente o
estos encuentran mayor potencialidad a desarrollar sus habilidades en una estructura individual o
competitiva.

De cualquier forma, un porcentaje considerable de los alumnos opinaron que al trabajar
en equipos cooperativos se sintieron con ganas de volver a participar en esta modalidad de
instruccion.

Particularmente, los resultados de las preguntas 10 y 11, corresponden a la opinion de los
alumnos durante el desarrollo de la sesidon cuatro, en la que se les asignaron roles a los
integrantes de cada equipo, por ello, en la tabla 8 s6lo se registraron datos en la ultima fila.

Los valores que se registraron en la pregunta 10 nos indican que el 78% de los
estudiantes, consideraron que los miembros de los equipos asumieron la funcion que les

correspondia adecuadamente. De manera que la responsabilidad, coordinacion y la ejecucion
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cooperativa durante la actividad realizada fueron fundamentales para lograr los objetivos de
aprendizaje.

En los resultados obtenidos en la pregunta 11 se observa que para el 92% de los alumnos,
el desempefio del companero que asumio6 el rol de lider fue de forma democrética y, por lo tanto,
se favorecid el dialogo, la tolerancia, el respeto, la responsabilidad y el intercambio de ideas
apropiadamente.

Determinar funciones o roles entre los integrantes de un equipo que trabaja en un entorno
cooperativo, es una de las maneras mas eficaces de asegurarse de que todos trabajen al parejo y
de forma productiva, pues en ocasiones, los alumnos se niegan a trabajar o no saben cémo
contribuir al buen desarrollo del trabajo en equipo. De manera que los roles indican qué puede
esperar cada integrante del equipo que hagan los demas y, por tanto, qué estd obligado a hacer
cada uno de ellos; ademas, la asignacion de roles crea una mayor interdependencia entre los
miembros del equipo (Johnson, et. al. 2004: 53)

Especificamente, durante esta sesion y de acuerdo a los resultados que arrojaron en su
conjunto las opiniones de los alumnos en las preguntas 2, 4, 5, 6, 7, 8,9, 10 y 11 que integraron
el formato del cuestionario de control del trabajo en equipos cooperativos para la misma, se
tienen elementos suficientes para poder asegurar que al ir avanzando en las sesiones, los
estudiantes aumentaron el nivel de interdependencia positiva, la interaccion cara a cara, la
responsabilidad individual y de grupo, la promocion de habilidades interpersonales y de manejo
de grupos pequefios; pero ademas, un aspecto a destacar en la sesion cuatro, es que se dio un
adecuado procesamiento grupal de la informacion revisada en las sesiones anteriores, ya que
durante la actividad se instrument6 la investigacion en grupo como la estrategia de AC para

conseguir el objetivo de aprendizaje, los alumnos pudieron integrar sus conocimientos,
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compartir, ayudar, pedir ayuda, tomar decisiones y construir el conocimiento de forma
significativa.

Lo anterior resalta la funcion del uso apropiado del lenguaje entre los alumnos, este como
un instrumento de mediacidén jugd un papel muy importante para que los alumnos lograran la
interiorizacion de los nuevos conocimientos. En este sentido, la comunicacion entre los alumnos
resultado de una interaccion constante entre los mismos, promovi6 la regulacion externa (social)
de los procesos cognoscitivos a través de un adecuado intercambio lingiiistico y, con ello, el
conflicto sociocognoscitivo para reforzar o reestructurar sus ideas y el manejo de conceptos
sobre el proceso de fotosintesis.

Se registraron también algunos comentarios hechos por los alumnos al finalizar cada una
de las sesiones durante el tratamiento. Asi, la opinioén de algunos fue:

Me gusto trabajar de forma cooperativa, porque asi desarrollo mi aprendizaje mas rapido
(Sofia).

Las actividades fueron buenas, ya que es una manera de aprender de forma divertida
(Laura).

Es muy interesante trabajar en equipos cooperativos (Josué).

Consecuentemente, con los resultados descritos se puede testificar que la percepcion de
los estudiantes, con respecto al control de trabajo y del desempefio de las funciones de los
integrantes de cada equipo cooperativo durante el tratamiento, fue correcta y favorecid la
interaccion alumno-alumno, asi como, a establecer un entorno apropiado para la construccion
social del conocimiento. También confirman que la manipulacion experimental en esta
investigacion fue la adecuada, ya que el trabajo realizado fue, de acuerdo a las opiniones de los
alumnos, en un entorno cooperativo, lo que posiblemente promovid la creacion de zonas de

desarrollo potencial y, con ello, igualdad de oportunidades para el aprendizaje del contenido de
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instruccion, el desarrollo de habilidades sociales y la promocién de actitudes positivas hacia el

trabajo en equipo.

4.4.2. CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACION
El altimo instrumento para la recoleccion de datos que se aplico en esta investigacion, fue
una autoevaluacion donde los alumnos expresaron sus opiniones sobre su desempeiio en los

equipos en los que participaron. La siguiente tabla muestra los resultados:



Tabla 9. Resultados del cuestionario No. 3 de autoevalucion de los alumnos durante el tratamiento
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1 Sesion 2 " Sesion 3" Sesién 4" Sesién Total
Autoevaluacion Si % No % Si % No % Si % No % Si % No % Si% No%
1. ;He cumplido con todas las actividades
realizadas? 23 100 23 100 23 100 23 100 100 0
2. (He escuchado atentamente a mis
compafieros mientras participan? 22 96 1 4 23 100 23 100 23 100 99 1
3. (He esperado mi turno para participar? 2 9% 1 4 23 100 23 100 2 96 1 4 98 )
4. (He animado a los otros a cumplir con las
actividades y con las normas? 14 61 9 39 18 78 5 22 21 91 2 9 18 78 5 22 77 23
5. (He expuesto mis ideas y trabajo al
equipo? 22 96 1 4 23 100 23 100 21 91 2 9 97 3
6. (He preguntado a los demas por sus ideas? 2 9 1 4 20 8 3 13 21 91 2 9 19 8 4 17 89 1
7. (He compartido con los demas materiales
e informacion? 21 91 2 9 22 9 1 4 22 96 1 4 21 91 2 9 93 7
8. (He ayudado a mis compafieros de
equipo? 2191 2 9 22 9 1 4 22 96 1 4 22 96 1 4 95 5
9. (He pedido ayuda al equipo cuando la
necesito? 17 74 6 26 18 78 5 22 21 91 2 9 23 100 86 14
10. ;He felicitado a algiin compafiero por sus
ideas y trabajo en equipo? 12 52 11 48 8 35 15 75 17 74 6 26 9 39 14 61 50 50
11. ;Me siento satisfecho por lo que aprendi 21 91 2 9 18 78 5 22 22 96 1 4 22 9 1 4 90 10

del proceso de fotosintesis?
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La tabla 9 muestra los porcentajes de los resultados del cuestionario de autoevaluacion
sobre el desempefio individual en cada una de las sesiones que duro el tratamiento; asimismo, se
calculd el porcentaje promedio de todas las sesiones para cada pregunta con la intencién de
contar con un referente general de lo que ocurri6 en clase durante las actividades de AC.

Asi, de acuerdo a los datos derivados de la autoevaluacion el 100% de los alumnos
manifestd que durante las cuatro sesiones cumplieron con todas las actividades realizadas en
clase. El 99% escuchd con respeto a sus compafieros mientras participaban en actividades
cooperativas y, el 98% de los estudiantes esperaron su turno para participar.

Con respecto a la retroalimentacion entre los miembros de los equipos, el 77% de ellos
mencionaron que animaron a sus compaferos a cumplir con las actividades y con las normas
establecidas para el trabajo en equipos cooperativos; el resto sefialé6 no haber animado a sus
compaifieros y no les interesé si se cumplian o no las normas sociales en los equipos. Este dato es
una evidencia de que para algunos alumnos, el individualismo sigue siendo un modelo a seguir
en la escuela, pues al parecer se preocuparon mas por sus propios logros, sin importar el de los
demas; afortunadamente, la mayoria de los alumnos no mantuvieron esta posicion. La constante
retroalimentacion entre companeros durante el tratamiento, beneficio la parte afectiva de los
estudiantes y su valoracion como parte de un grupo de iguales, lo que posiblemente mantuvo el
interés, la motivacion, los deseos por aprender, la regulaciéon del comportamiento y la
potencializacion de habilidades sociales en los estudiantes.

La cordialidad y el respeto entre los alumnos se reflejaron en los datos obtenidos de las
preguntas 5 y 6, por un lado, el 97% de los alumnos expresaron sus ideas y aportaron para la
realizacion de las tareas en beneficio del equipo; mientras, que el 89% preguntd a sus

compaiieros sus ideas y opiniones sobre lo que se estaba revisando; de manera que se promovid
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entre los integrantes de los equipos la interdependencia positiva. Ademas, el 93% compartié con
los companeros materiales e informacién que pudiera ser relevante para el cumplimiento de las
tareas.

El 95% de los estudiantes sefialaron que ayudaron a sus compaferos de equipo; mientras
que el 86% manifestaron que cuando fue necesario solicitaron ayuda al equipo en la solucion de
las tareas. Lo anterior, refleja que ayudar y pedir ayuda promovié que la interdependencia
positiva y el desarrollo de habilidades sociales estuvieran presentes a lo largo del tratamiento.
Esto permite aseverar que en el AC como estrategia de ensefnanza, el aprendizaje de un contenido
en un grupo de iguales, es una situacion particularmente propicia para que los estudiantes se
ayuden mutuamente con el fin de superar las dificultades que encuentran o los errores que
cometen durante la realizacion de una tarea, es decir, mejorar las habilidades intelectuales.

Al respecto, Doise, Mugny y Perret-Clermont, (1975); Perret-Clermont (1979), citados
por Coll y Colomina (1997: 345) después de analizar en varias investigaciones el impacto de la
relacion entre iguales sobre el proceso de socializacion y el desarrollo intelectual, encontraron
que la ejecucion colectiva de una tarea da lugar a productos mas elaborados, incluso mas
correctos, que los productos que presentan los mismos alumnos cuando trabajan
individualmente. De manera que la posibilidad de confrontar el punto de vista propio con otros
ajenos que caracteriza al AC, puede ser un factor que produzca un progreso intelectual y el
desarrollo de habilidades sociales.

Solsona (2003. 97), sefiala que:

El trabajo cooperativo amplia el campo de experiencia del alumnado y aumenta sus habilidades
comunicativas al entrenarlos en saber reconocer los puntos de vista de los demads, al potenciar las
habilidades de trabajo en grupo, ya sea para defender los propios argumentos o para cambiar de

opinion si es necesario.
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Sin duda, el aspecto que es necesario seguir trabajando en el saléon de clases con los
alumnos en todos los niveles educativos, es la promocion de reconocimientos entre los
educandos y la valoraciéon de los logros tanto individuales, como en equipos de trabajo.
Particularmente, en esta investigacion se encontrd que el 50% de los estudiantes del grupo
experimental brindaron un reconocimiento al trabajo de sus compaifieros de equipo y al grupo en
general, situacion que es lo més deseable, ya que el otro 50% no felicitd a algun compaiero por
sus aportaciones al trabajo del equipo. Asi, se hace nuevamente presente la tendencia al
individualismo y a la competencia entre los alumnos, ya que el reconocimiento al logro
académico de los demads, es un elemento que probablemente no se foment6 en ellos durante su
educacion basica (primaria y secundaria) lo que significa entonces, que durante estas etapas de
su formacion escolar recibieron una instruccion tradicional, donde predominaron las estructuras
individualista y competitiva en las actividades en clase.

Ahora bien, el 90% de los alumnos se sintieron satisfechos por los aprendizajes que
lograron del contenido de instruccion durante el AC, lo anterior se manifestd en las
calificaciones conseguidas durante la realizacion de las actividades programadas (anexo 11). De
manera que para un porcentaje considerable de estudiantes, las estrategias de AC son una
condicion favorable para el aprendizaje del proceso de fotosintesis; esto se reafirmo al comparar
estadisticamente las puntuaciones obtenidas en la posprueba con respecto a la preprueba, donde
se muestra una correlacion positiva entre la instruccion cooperativa y el rendimiento académico
del grupo. Ademds, de acuerdo a la informacion registrada en la autoevaluacion de los
estudiantes, asi como, en los cuestionarios de control de trabajo en los equipos cooperativos, los
alumnos sefialaron que tuvieron un entorno favorable para desarrollar habilidades sociales en la

interaccioén con sus compafieros.
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De manera que el aula es un complejo mundo de relaciones sociales (profesor-alumno;
alumno-alumno) y el escenario de un continuo juego de papeles, en el que los alumnos
reconstruyen el saber acumulado por nuestra cultura y recrean los sentimientos, afectos y valores
que nos son propios, gracias al efecto intencional de las practicas educativas entre ellas, el
modelo de instruccidon cooperativa (Echeita, 1995: 177) enmarcado en el constructivismo social.

En este sentido, en la presente investigacion se obtuvieron evidencias que demostraron
que el AC también fue una condicidén propicia para que los alumnos desarrollaran habilidades
sociales y actitudes positivas hacia el aprendizaje del contenido. Entre las investigaciones que
llegaron a estos mismos resultados, se tienen los realizados por Cadoche, Pastorelli y Tomatis
(2005); Torres y Diaz (2005); Denegri, Opazo y Martinez (2007); Villasana y Dorrego (2007);
Mondéjar, Vargas y Mesenguer (2007); Fernandez (2007) y Reyes (2007), quienes evaluaron las
posibilidades que ofrece la estructura de AC para mejorar las habilidades sociales de alumnos de
distintos niveles académicos. De acuerdo a sus resultados, concluyeron que a través del AC, los
alumnos mejoraron la competencia interpersonal, la construccion y mantenimiento de relaciones
positivas, respeto, confianza, aceptacion y asertividad. Aument6 el grado de motivacion y el
trabajo entre iguales gener6 un ambiente adecuado para facilitar el aprendizaje y el desarrollo de
habilidades sociales.

Por otro lado, resulta importante recordar que en esta investigacion se determind que el
AC y el modelo de ensefianza tradicional fueron igual de eficaces para el aprendizaje del
contenido de instruccién; sin embargo existen trabajos>*, como los realizados por Cano (2007);
Benitez y Rosas (2007); Pons, Gonzélez-Herrero y Serrano (2008); Adeyemi (2008) y Alvarado
(2008), que han confirmado la eficacia del AC en el rendimiento académico en comparacion con

algun otro modelo didactico.

* Ademas de los ya mencionados en las paginas 121 y 122 de este trabajo.
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Lo anterior demuestra que el AC es una alternativa didactica que favorece el rendimiento
académico, como ocurrid en esta investigacion con el grupo experimental que avanzd
significativamente en su aprendizaje del contenido de instruccion. Ademads, se propicio el
desarrollo de habilidades sociales.

Por tanto, reconocer que la ensefianza debe individualizarse en el sentido de permitir a
cada alumno trabajar con independencia y a su propio ritmo, también se hace necesario
promover la cooperacion y el trabajo grupal, ya que éste establece relaciones con los demas
alumnos. De igual forma, puede tener efectos positivos en el rendimiento académico, asi como
también en las relaciones socio-afectivas, aumentando la motivacién para realizar las tareas
programadas siempre y cuando el profesor promueva constantemente el respeto, la solidaridad,
los sentimientos de obligacion y ayuda, como elementos esenciales que integran un esquema de
valores y, al mismo tiempo, pueden contribuir para la construccion del conocimiento deseable
entre los estudiantes. Asi, entre la literatura especializada que también respalda los resultados de
esta investigacion, se cita a Echeita (2003: 35), quien sefala que:

El AC constituye un escenario privilegiado para promover los procesos psicosociales basicos

(metas de aprendizaje, regulacion lingiiistica, conflictos sociocognoscitivos, etc.), que apoyan el

aprendizaje significativo de los contenidos escolares y, a través de ¢él, se logran rendimientos

académicos, al menos, semejantes a los que se alcanzan con otras estructuras de aprendizaje.

Johnson; Maruyama; Johnson, Nelson y Skon realizaron en 1981 una extensa y cuidadosa
revision de estudios empiricos hechos hasta ese momento, llegando a las siguientes conclusiones:

e Las situaciones cooperativas son superiores a las competitivas en cuanto al rendimiento y

la productividad de los participantes.
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e Las situaciones cooperativas son superiores a las individualistas en cuanto al rendimiento
y la productividad de los participantes (citados por Coll y Colomina, 1997: 341; Coll,
2000: 109-111).

En 1989 y 1990 Johnson y Johnson dirigieron un equipo de trabajo para analizar mas de
100 investigaciones destinadas a estudiantes de todas las edades, con tareas y areas del
conocimiento diversas, donde se contrastd el trabajo individual, las situaciones de competencia y
el AC. Sus conclusiones fueron las siguientes en cuanto a:
¢ Rendimiento académico. El ambiente cooperativo fue superior al aprendizaje individual y
competitivo en tareas y areas muy diversas, en aspectos como la adquisicion, retencion y
trasferencia de conocimientos. Estos resultados se observaron en todos los niveles
educativos estudiados.
e Relaciones socioafectivas. Se detectaron mejoras importantes en las relaciones
interpersonales de los estudiantes que participaron en escenarios cooperativos.
Especificamente, se observaron incrementos en la solidaridad, sentimientos reciprocos de
ayuda y obligacion, el respeto mutuo y muy especialmente, hubo un incremento notable
en la autoestima de los participantes (citados por Diaz-Barriga y Herndndez, 2002: 110).
Esto concuerda con Coll y Colomina (1990) que sefialan que “el trabajo en equipos
cooperativos tiene efectos en el rendimiento académico de los alumnos, asi como en las
relaciones socio-afectivas que se establecen entre ellos” (citados en Diaz- Barriga y Hernandez
2002: 111).

En este sentido, algunas de las més importantes consecuencias de las relaciones entre
compaifieros segiin Johnson y Matross, 1977; Johnson, 1979; Johnson y Johnson, 1987a, son las

siguientes:
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e En sus interacciones con los compaiieros, los alumnos aprenden directamente actitudes,
valores, habilidades e informacién que no pueden obtener de los adultos.

e La interaccién con compaieros proporciona oportunidades para practicar la conducta
prosocial y modelos de tal conducta.

e Los compafieros proporcionan modelos, expectativas, direcciones y refuerzos para
aprender a controlar sus impulsos.

e Los alumnos aprenden a ver las situaciones y problemas desde otras perspectivas que las
suyas propias a través de sus interacciones con compafieros.

e La autonomia, que es la capacidad para entender lo que los otros esperan en una situacion
dada y para ser libres de elegir si satisfacer o no tales expectativas, se desarrolla mejor a
través de la interaccion con los compatfieros.

e La interaccion con los iguales les produce a los alumnos una identidad social coherente e
integrada, pues es a través de las relaciones con los compafieros como se desarrolla un
marco de referencia para percibirse a si mismo, dado que esas interacciones les permiten
desempeifiar diferentes roles sociales, darse cuenta de sus similitudes y de sus diferencias
con los demas, etcétera.

e La capacidad de mantener unas relaciones interdependientes y cooperativas es una
importante manifestacion de salud psicologica.

e Las aspiraciones educativas de los estudiantes pueden estar mas influidas por los
compafieros que por cualquier otra influencia escolar (citados por Ovejero, 1990: 153-
155; Coll y Colomina 1997: 343) y; Ferreiro y Calderén 2001: 25).

El metandlisis mas reciente de Johnson, et al., (2000) realizado sobre 158 trabajos

publicados entre 1970 y 1999, revela que los ocho métodos de AC analizados alli, dieron lugar a
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un rendimiento académico mayor en comparacion con métodos tradicionales: individualista y
competitivo (citado por Goikoetxea y Pascual, 2002). Concretamente, la investigacion en grupo
de Sharan, Sharan y cols., y el Jigsaw de Aronson (1978), entre ellos. Métodos o estrategias de
ensefianza de AC que se instrumentaron en esta investigacion.

Lo anterior constituye s6lo parte de un amplio referente teérico en el que se fundamenta
el potencial educativo del AC como un modelo didactico que brinda a los estudiantes una
alternativa para la construccion social del aprendizaje con igualdad de oportunidades, a través de
la mediacion que permite incrementar el desarrollo de relaciones interpersonales e

intrapersonales de asimilacion.
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CONCLUSIONES

El aprendizaje cooperativo se ha convertido en un modelo educativo ampliamente
investigado a lo largo de las cuatro ultimas décadas y crecientemente aplicado en todos los
niveles de la educacion, desde preescolar hasta universitario; en casi todas las areas de contenido,
desde la ensefanza de las ciencias sociales hasta las ingenierias; en entornos presenciales,
semipresenciales y a distancia; y en la mayoria de los casos contrastando su eficiencia con
situaciones de ensefianza tradicional.

En este sentido, en la presente investigacion se evalud una intervencion didactica basada
en el aprendizaje cooperativo para determinar su efecto en el aprendizaje de un contenido de
instruccion especifico; asimismo se compar6 con el modelo tradicional de ensefianza
(competitivo e individual) para establecer diferencias significativas antes y después de la
intervencion; por tanto, se disefiaron y aplicaron estrategias didacticas de tipo cooperativo para el
tratamiento en el aula; también se disefiaron y aplicaron instrumentos para evaluar el rendimiento
académico y la apreciacion de los alumnos sobre el trabajo realizado. De manera que las
siguientes conclusiones tienen como sustento teodrico informacion obtenida a partir de la
instrumentacion de un disefio metodologico con una estructura de instruccidon cooperativa,
respaldada en el cumplimiento del objetivo general y del especifico establecido en esta
investigacion.

Con base en el andlisis cuantitativo y cualitativo de los resultados obtenidos se puede
concluir que:

1. Se cumplid con el objetivo general de esta investigacion; es decir, se logr6 evaluar si el

AC como estrategia de ensefianza favorece el aprendizaje del proceso de fotosintesis.
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El objetivo especifico para esta investigacion se cumplid, en tanto que se compard
estadisticamente el rendimiento académico a partir del aprendizaje de conceptos tedricos
del proceso de fotosintesis, entre alumnos que participaron en grupos cooperativos y
alumnos que trabajaron con el modelo tradicional, a través de una evaluacion inicial y una
evaluacion final.

El grado de validez interna de la investigacion fue pertinente, ya que a pesar de que los
grupos en comparacion eran intactos y no se realizaron acciones de emparejamiento, y
los valores obtenidos del estadistico de prueba aplicado, demostraron que no eran
equiparables en cuanto a conocimientos sobre fotosintesis. Los resultados del diagnostico
de datos personales mostraron algunos factores que si eran equiparables, que junto con
otros presentes en la aplicacion del tratamiento, se mantuvieron controlados en ambos
grupos durante las cuatro sesiones para aumentar la certeza de que los resultados fueron
consecuencia de la ensefianza basada en el AC y no a otros factores.

El disefio de la instruccién cooperativa para la intervencion de la ensefianza del proceso
de fotosintesis en el grupo experimental es valido, ya que de acuerdo a la evaluacion de
los alumnos sobre las estrategias aplicadas, se demostro que este modelo educativo
promovi6 en ellos un aumento en su rendimiento escolar, el desarrollo de habilidades
intelectuales y sociales, a través de favorecer la interdependencia positiva, la interaccion
cara a cara, la responsabilidad individual y de equipo, el desarrollo de habilidades
interpersonales, de manejo de grupos pequefios y el procesamiento de la informacion en
equipo; elementos basicos en el AC.

Con base en los valores obtenidos en el estadistico de prueba ¢ de Student para muestras

pareadas, se obtuvo evidencia para demostrar que el aprendizaje cooperativo como
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estrategia de enseflanza, favorecio el aprendizaje del proceso de fotosintesis y las vias
metabolicas que intervienen, en estudiantes del 5° semestre del Colegio de Ciencias y
Humanidades; asimismo, se confirma que existié una correlacion positiva entre el AC y el
rendimiento académico. Ademds se puede aseverar que la interaccion social que
predominé entre los alumnos que participaron en el AC, fue el punto de partida para el
conflicto cognoscitivo en la mayoria de ellos y, cuyos efectos posteriores se reflejaron en
la reestructuracion del dominio de conceptos tedricos sobre el proceso de fotosintesis a
partir de las puntuaciones obtenidas en la posprueba con respecto a la preprueba.

Al comparar el valor promedio de la posprueba entre el grupo control y el experimental,
el estadistico de prueba ¢ de Student para muestras independientes brindd informacion
para afirmar que no existieron diferencias en el aprendizaje del proceso de fotosintesis
entre un grupo de estudiantes que trabajo con el modelo de ensefianza tradicional y otro
que trabajo con el modelo de ensefianza basado en actividades de AC. Ambos modelos de
instruccion mejoraron el rendimiento académico de los alumnos de los dos grupos.

Con base en los valores estadisticos y su interpretacion, se rechaza la hipotesis de trabajo
(H,), de manera que se afirma que la ensefianza basada en estrategias de aprendizaje
cooperativo no es mas eficaz para el aprendizaje de conceptos tedricos y vias metabdlicas
que intervienen en el proceso de fotosintesis que el modelo de ensefianza tradicional.

Si bien, el aprendizaje cooperativo como estrategia didactica no fue mas eficaz
comparado con la ensefianza competitiva e individual para mejorar el aprendizaje; en este
trabajo se obtuvieron evidencias a partir de cuestionarios, y cuyo analisis cualitativo,
permite afirmar que los alumnos mejoraron en sus habilidades sociales, actitud hacia el

trabajo en equipo y hacia el aprendizaje del proceso de fotosintesis.
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En opinién de los estudiantes del grupo experimental, trabajar en un entorno cooperativo
es adecuado para generar escenarios de igualdad y mutualidad, ya que en la interaccion
alumno-alumno se recibi6 y brindé ayuda en beneficio de todos, lo que origind
situaciones de conflictos sociocognitivos entre los estudiantes y con ello, una
reestructuracion cognitiva y un aumento en el grado de elaboracion de las tareas. Ademas,
se logroé favorecer entre los alumnos, el respeto, la tolerancia y la coordinacion durante la
ejecucion de las tareas, pues tuvieron la oportunidad de escuchar a los demds y expresar
sus propias opiniones. También, los estudiantes quedaron satisfechos con los resultados
de las discusiones que se establecieron entre iguales y motivados para volver a participar
en equipos cooperativos.

La instruccion cooperativa gener6 actitudes positivas para la construccion conjunta de los
conocimientos, ya que en su mayoria, los alumnos sefialaron en su autoevaluacion, que la
interaccion entre iguales les permitié incrementar el sentido de pertenencia a un grupo;
por lo tanto, se sintieron bien, cumplieron con las normas establecidas para realizar el
trabajo, respetaron el tiempo y la opinion de los compafieros, preguntaron a los demas
cuando fue necesario, compartieron materiales, externaron sus ideas y el reconocimiento
hacia los otros cuando se requeria y, particularmente, se sintieron satisfechos por lo que
aprendieron del proceso de fotosintesis durante el tratamiento. En consecuencia en esta
investigacion, la instruccidon cooperativa permitid crear zonas de desarrollo proximo; es
decir, incrementaron las posibilidades de los estudiantes de aprender en el ambiente social
y en la interaccion con los demas.

No se puede afirmar una validez externa de esta investigacion; es decir, no se tienen

elementos suficientes para generalizar que los resultados obtenidos se pueden dar también
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en otros sujetos o poblaciones, ya que la investigacion fue local y especificamente en un

solo grupo de alumnos.

12. El aprendizaje cooperativo como estrategia de ensefianza de cualquier campo del
conocimiento, puede ser adaptado para la formacion integral de los alumnos del Colegio
de Ciencias y Humanidades; particularmente, en esta investigacion se demostré que
funciona para el aprendizaje del proceso de fotosintesis, tema impartido en la asignatura
de Biologia III; es decir, cumple con los componentes fundamentales para la transmision
de una cultura basica. Ademas, con la aplicacion adecuada en el salon de clases, resulta
un modelo de instruccion que integra las orientaciones del quehacer educativo del
Colegio: aprender a aprender, aprender a hacer y aprender a ser; de manera que la
construccion del conocimiento mediada por los otros aumenta significativamente el
proceso de aprendizaje.

Por tanto, el AC se convierte entonces en una respuesta ante el individualismo, la
competencia, el desfase entre la escuela y lo que en ella ocurre con la sociedad contemporénea, y
la crisis de valores. Esta forma de trabajo en el aula hace posible que la igualdad de derechos se
convierta en igualdad de oportunidades para los alumnos, al descubrir por ellos mismos el valor
de trabajar juntos, de comprometerse y de responsabilizarse con su propio aprendizaje y el de los
demds, en un ambiente que favorezca la cooperacion, desarrollandose asi la solidaridad, el
respeto, la tolerancia, el pensamiento critico y creativo (Ferreiro y Calderén, 2001: 25).

Al respecto Johnson y Johnson (1987, citados en Barnett, 2003: 123), han dicho:

Durante afios, la escuela ha creado expectativas poco realistas sobre qué es la vida en familia y el

lugar de trabajo. La mayoria de trabajos no implican sentarse con ellos. Trabajos en equipo, de

cooperacion, coordinacién y division de las tareas son caracteristicos de la mayoria de las

situaciones reales en la vida. Ya es hora de que la escuela refleje la realidad de lo que es la vida
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adulta.

También, resulta eficaz para atender a la diversidad de necesidades, intereses,
motivaciones y capacidades del alumnado. Segun Soto (2009: 6) “el AC potencia la motivacion
intrinseca en oposicion a otras estructuras que inducen a la valoracion de factores externos como
por ejemplo, el aprendizaje individual y competitivo”.

Ahora bien, la evidencia empirica disponible hoy, tanto sobre el fundamento, como sobre
los beneficios y caracteristicas del AC, es suficiente para animar al empleo de la misma. De
hecho, no es una idea arriesgada (o injustificada) afirmar que el uso del AC es una asignatura
pendiente en las aulas, y no es un deseo vano esperar que en el futuro los esfuerzos de formacion
y de orientacidn del profesorado tengan en cuenta las potencialidades de esta opcion.

Lo anterior, compromete a difundir la experiencia de esta investigacion y la posibilidad
de sugerir algunas propuestas que emanan de los resultados de este trabajo:

e Es importante una mayor experiencia del docente para el manejo en clase del AC como
estrategia didactica.

e Disefar de forma colegiada estructuras educativas basadas en el AC.

e En futuras investigaciones sobre el potencial del AC, es necesario aumentar el tiempo de
intervencion para contar con mayor evidencia de su eficacia en la promocion del
rendimiento académico y habilidades sociales.

e Para evaluar el comportamiento de un grupo sujeto a la instruccidon cooperativo, es
importante tener el control sobre el mayor nimero de factores que puedan influir en los
resultados; asimismo, trabajar en la medida de lo posible con grupos emparejados y
alumnos elegidos al azar antes del tratamiento, para contar con la validez interna

requerida en la investigacion.



155

e Aumentar el nimero de grupos que participen en una investigacion sobre el AC.
e Fomentar el aprendizaje cooperativo entre los docentes, para buscar soluciones a los

problemas que presentan algunos conceptos durante su ensefianza.
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HORAS 4 4 4 4 4 4 28
CREDITOS 8 8 8 8 8 8 56
SEXTO SEMESTRE
1a. OPCION | 2a. OPCION 3a. OPCION 4a. OPCION 5a. OPCION
(OPTATIVA) | (OPTATIVA) [OBLIGATORIA OPTATIVA (OPTATIVA) (OPTATIVA)
GRIEGO I
ADMINISTRACION I LATIN Il
ANTROPOLOGIA Il LECTURA Y
CIENCIAS DE LA ANALISIS DE
CALCULO Il SALUD Il TEXTOS
ASIGNATURA | ESTADISTICA Il | BIOLOGIA CIENCIAS POLITICAS LITT/E&AET?I%?; L
CIBERNETICA | IV i TEMAS SELECTOS Y SOCIALES Il 3
Y Fisicaty | FILOSOFIATL | "5 el osoFiA I DERECHO I COMUNICACION
COMPUTACION | QuimIcA Iv ECONOMIA I
I GEOGRAFIA II TALLER DE
/ DISENO
PSICOLOGIA AMBIENTAL Il
TEORIA DE LA TALLER DE
HISTORIA Il EXPRESION
GRAFICA II
HORAS 4 4 4 4 4 4 28
CREDITOS 8 8 8 8 8 8 56
TOTAL 166
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Anexo 2. Programa de Estudios de la asignatura de Biologia I1I

PRIMERA UNIDAD. ;COMO SE EXPLICA LA DIVERSIDAD DE LOS SISTEMAS
VIVOS A TRAVES DEL METABOLISMO?

PROPOSITO: Al finalizar la Unidad, el alumno comprendera qué es el metabolismo, a través
del estudio de diferentes rutas, para que reconozca su importancia en la diversidad bioldgica.

TIEMPO: 40 horas

APRENDIZAJES

| TEMATICA

El alumno:

Describe las caracteristicas de las enzimas, como punto de
partida para identificar sus principales tipos y funciones.

Reconoce que las reacciones quimicas en los sistemas vivos
estan organizadas en diversas rutas metabolicas.

Identifica la diversidad de los sistemas vivos a partir de sus
caracteristicas metabolicas.

Comprende que la fermentacion y la respiracion son procesos
que, con distintas rutas metabolicas sirven para la
degradacion de biomoléculas en los sistemas vivos.

Comprende que la fotosintesis y la sintesis de proteinas son
procesos que, por diferentes rutas metabdlicas permiten la
produccion de biomoléculas en los sistemas vivos.

Aplica habilidades, actitudes y valores al llevar a cabo
actividades documentales, experimentales y/o de campo, que
contribuyan a la comprension y valoracion del papel del
metabolismo en la diversidad de los sistemas vivos.

Aplica habilidades, actitudes y valores para disefiar una
investigacion sobre alguno de los temas o alguna situacion
de la vida cotidiana relacionada con las tematicas del curso
(elaboracion de un marco tedrico, delimitacion de un
problema y planificacion de estrategias para abordar su
solucion).

Aplica habilidades, actitudes y valores para comunicar de
forma oral y escrita la informacion derivada de las
actividades realizadas en forma individual y en equipo.

Tema I. Metabolismo
° Enzimas.
° Rutas metabolicas.

Tema II. Diversidad de los sistemas
vivos y metabolismo

. Quimioautotrofos,
fotoautotrofos y heterdtrofos.

. Catabolismo:
respiracion celular.

fermentacion 'y

. Anabolismo:
sintesis de proteinas.

fotosintesis y
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Anexo 3. Ubicacion del CCH plantel Azcapotzalco

« :-_f-- Universidad Nacional Autonoma de Mexico
| Colegio de Ciencias y Humanidades
Plantel Azcapotzalco

Fuente: http://www.cchazc.unam.mx/



Anexo 4. Caracteristicas fisicas del espacio para la aplicacion del tratamiento
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Contexto de aplicacion: aula-laboratorio de 5 x 8 metros, equipada con seis mesas y sillas no fijas, para su facil

acomodo de acuerdo a las necesidades de las actividades realizadas.
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DIAGNOSTICO DE ANTECEDENTES PERSONALES DE ALUMNOS

Nombre:

Grupo:

Horario:

Edad:

Sexo:

1.

2.

3.

9.

. { Vives en departamento o casa propia?

(Cual es la profesion de tu padre?

(Cual es la profesion de tu madre?

(Cuantos hermanos tienes?

. (Cuantas personas viven en tu casa?

. {Tienes un espacio propio y adecuado para el estudio?
. {Cual es tu promedio académico actual?

. {Cuantas materias reprobadas tienes actualmente?

(Cual fue tu calificacion del curso de Biologia I, en el 3° semestre?

10. ;Cual fue tu calificacion del curso de Biologia II, en el 4° semestre?

Gracias por tu participacion
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Anexo 6.

CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTOS SOBRE FOTOSINTESIS
Nombre Edad Sexo
Nivel académico Fecha Plantel

A continuacion te presentamos un ejercicio cuyo objetivo es conocer tus ideas y el dominio de
conceptos sobre el proceso de fotosintesis y las rutas metabdlicas involucradas. Tus
respuestas no van a afectar tu calificacion semestral, sino que seran utilizadas como parte de
una investigacién. Gracias por tu apoyo.

Instrucciones: Coloca dentro del paréntesis, la letra del concepto que se relacione con la frase.

A. Reacciones luminicas | B. Fotosintesis | C.Reacciones oscuras

() | 1. La fotorespiracion es una alternativa | ( ) | 8. Participan dos vias principales, una
de estas reacciones, pues en lugar de impulsada por la luz para producir ATP
fijarse el CO, para sintetizar glucosa, y reducir NADPH+H, la otra fija CO,
se fija oxigeno y se libera CO.,. con gasto de ATP y NADPH+H para

producir azucar.
() | 2. La presencia de clorofila y otros | ( ) | 9. En el flujo de electrones no ciclico

pigmentos accesorios en las participan el fotosistema | y Il para

membranas de los tilacoides, permiten producir moléculas altamente

que se realicen estas reacciones. energéticas como el ATP y el
NADPH+H.

() | 3. En estas reacciones el ciclo realiza | ( ) | 10. El agua se divide por fotdlisis, para
6 vueltas con un requerimiento de 6 convertirse en el donador primario de
CO,, 18 ATP y 12 NADPH+H para electrones y, al mismo tiempo liberar
producir un azucar hexosa oxigeno a la atmésfera.

() | 4. La carboxilacién, reduccién vy | ( ) | 11. En la quimidsmosis se aprovecha
regeneracion, son los tres procesos el gradiente de concentracion de H”
que integran esta serie de reacciones formado por el paso de electrones del
conocido como el ciclo de Calvin- fofosistema 1l al fotosistema | para
Benson. sintetizar ATP a partir de la enzima

ATP-sintetasa.
() | 5. El fotosistema Il participa en esta | ( ) | 12. Existe gasto de ATP y NADPH+H

serie de reacciones y su centro de producido durante el dia para formar
reaccion es P680 constituido por Gliceraldehido 3-fosfato y poder
moléculas de clorofila a y b. sintetizar glucosa.

() | 6. La mayor parte de las enzimas que | ( ) | 13. En el flujo de electrones ciclico, los
catalizan las reacciones de esta via electrones transferidos a la ferrodoxina
estan disueltas en el estroma del desde el P700, en vez de ser cedidos
cloroplasto y es aqui donde tienen al  NADP®, pasan por unos
lugar las reacciones. componentes que los llevan de nuevo

al complejo de citocromos para
sintetizar sélo ATP.

() | 7. Como resultado de éste evento la | ( ) | 14. Para estas reacciones, plantas
atmosfera de la Tierra cambia y la vida tropicales han sustituido la enzima
aerobica prolifera. rubisco por la PEP-carboxilasa, como
una adaptacion para fijar el CO, de
forma mas eficiente.
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Anexo 7
CUESTIONARIO DE EVALUACION DEL TRABAJO EN EQUIPOS COOPERATIVOS”

Instrucciones: Marca el punto de la escala que representa tu juicio mas honesto respecto a
como se realizd la sesiéon de trabajo cooperativo en tu(s) equipo(s). Agrega libremente los
comentarios y sugerencias que quieras hacer. No es necesario que pongas tu nombre. El
resultado no afectara tu calificacion del curso.
1. ¢ Conoces el nombre de tus compafieros de equipo?
Si( ) No( ) No me interesa ( )

2. ¢ Qué tan claros te parecieron los objetivos o metas del trabajo a realizar?

Muy claros ( ) Algo claros ( ) Confusos ( )
3. ¢ El equipo considero el tiempo disponible para cada actividad?

Nunca ( ) Casinunca ( ) Casi siempre () Siempre ()
4. La atmésfera de trabajo fue:
Cooperativa y cohesiva () Apatica ( ) Competitiva ()

5. ¢ Qué tan organizada te parecio6 la discusion o la realizacion del trabajo de parte del equipo?

Desordenada ( ) Apropiada ( ) Demasiada rigida ( )

6. Respecto al nivel de participacidn, responsabilidad y compromiso de los integrantes del
equipo:

Todos trabajaron al ( ) Sdlo algunos ( ) Casi nadie se ()
parejo colaboraron involucrd en serio

7. ¢ Te encontraste a ti mismo deseoso de participar cuando tenias la oportunidad de hacerlo?
Casinunca ( ) Ocasionalmente ( ) Frecuentemente ( )
8. ¢ Qué tan satisfecho te sientes con los resultados de la discusion o del trabajo realizado?
Muy satisfecho ( ) Moderadamente satisfecho ( ) Insatisfecho ( )
9. ¢ Te gustaria volver a trabajar en equipos cooperativos?
Me encantaria () Si es necesario () De ninguna manera ( )

Comentarios y sugerencias:

" El disefio de este cuestionario tiene como referencia el trabajo realizado en equipos donde no se asignaron roles a sus integrantes. El formato del
cuestionario es una modificacion a la adaptacion de Brilhart, Galanes y Adams, 2001, p. 381 citado por Diaz-Barriga y Hernandez, 2002, p. 130.
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Anexo 8. CUESTIONARIO DEL DESEMPENO DE LAS FUNCIONES DE LOS INTEGRANTES
DE CADA EQUIPO COOPERATIVO®

Instrucciones: Marca el punto de la escala que representa tu juicio mas honesto respecto a
como se realizd la sesién de trabajo cooperativo en tu(s) equipo(s). Agrega libremente los
comentarios y sugerencias que quieras hacer. No es necesario que pongas tu nombre. El
resultado no afectara tu calificacion del curso.
1. ¢ Qué tan claros te parecieron los objetivos o metas del trabajo a realizar?

Muy claros ( ) Algo claros ( ) Confusos ( )
2. La atmésfera de trabajo fue:

Cooperativa y cohesiva () Apatica () Competitiva ()

3. ¢ Qué tan organizada te parecio la discusion o la realizacion del trabajo de parte del equipo?

Desordenada ( ) Apropiada ( ) Demasiada rigida ( )

4. Respecto al nivel de participacion, responsabilidad y compromiso de los integrantes del
equipo:

Todos trabajaron al ( ) Sodlo algunos ( ) Casi nadie se ()
parejo colaboraron involucro en serio

5. ¢ Te encontraste a ti mismo deseoso de participar cuando tenias la oportunidad de hacerlo?
Casinunca ( ) Ocasionalmente ( ) Frecuentemente ( )
6. ¢ Qué tan satisfecho te sientes con los resultados de la discusion o del trabajo realizado?
Muy satisfecho ( ) Moderadamente satisfecho ( ) Insatisfecho ( )
7. ¢ Te gustaria volver a trabajar en equipos cooperativos?
Me encantaria ( ) Si es necesario () De ninguna manera ( )

8. ¢ Consideras qué los integrantes del equipo recordaron las funciones que deberia cumplir
cada uno?

Casinunca ( ) Ocasionalmente ( ) Frecuentemente ( )
9. ¢ Qué tan efectivo como lider resulté el comparero que coordind el equipo?
Demasiado autoritario () Democratico ( ) Débil ( )

Comentarios y sugerencias:
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Anexo 9
CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACION DEL DESEMPENO DE LOS ALUMNOS
EN EL TRABAJO DE EQUIPOS COOPERATIVOS®

Me llamo

Hoy es Mi equipo es

y lo integramos

Las respuestas no afectaran tu calificacion del curso. Por lo tanto, responde de acuerdo a tu opinién sin
presion alguna, pues los resultados serviran para una investigacion.
Autoevaluacion Si No

—_—

. ¢, He cumplido con todas las actividades realizadas?

2. ¢ He escuchado atentamente a mis companeros mientras participan?

3. ¢ He esperado mi turno para participar?

4. ; He animado a los otros a cumplir con las actividades y con las normas?

5. ¢ He expuesto mis ideas y trabajo al equipo?

6. ¢ He preguntado a los demas por sus ideas?

7. ¢ He compartido con los demas materiales e informacién?

8. ¢ He ayudado a mis compafieros de equipo?

9. ¢ He pedido ayuda al equipo cuando la necesito?

10. ¢ He felicitado a algun compafiero por sus ideas y trabajo en equipo?

11. ¢ Me siento satisfecho por lo que aprendi del proceso de fotosintesis?

12. ; Qué aprendi del proceso de fotosintesis?

Comentarios:

" El formato del cuestionario es una modificacién a la idea de S. Schwartz y Mind Pollishuke, Creating The child-center Class-room, Inwin
Publishing, Toronto, Canada, 1990 citado por Ferreiro, 2004, p.137
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Anexo 10. Presentacion sobre la importancia del Aprendizaje Cooperativo

APRENDIZAJE
COOPERATIVO

—~

Ll

Introduccion

La Complejidad de los sistemas socioeconémicos en
nuestro mundo global requiere de individuos
competentemente activos y auténomos, capaces de procesar
y transformar el conocimiento en la identificacién y
resolucién de problemas pertinentes a cada drea del
conocimiento, generando acciones innovadoras que permitan
una mejor calidad de vida. (Diaz-Barriga, 2006)

[Un mundo individualisfu]

Mejorar la eficiencia y calidad del aprendizaje
<éCémo?

Acciones dificiles: autoexigencia del docente
Sensibilizar al estudiante en valores y actitudes
Desarrollo de habilidades
Desarrollo de nuevos mecanismos y métodos de

ensefianza-aprendizaje

Organizacién social y estructuras de aprendizaje

—
< Organizacién social
en el aula

—_—
conformada par |
Estructuras de e Derechos y
aprendizaje obligaciones
pueden fer

[_ Cooperativa -] [_ Competitiva -]

[ Individualista I

Interd denci Interdepend
ausente positiva

Tomado de biaz Barriga, 2006, p. 53

o [Frepdependencia

Diapositiva
2

Diapositiva
4

Diapositiva
6

Diapositiva
8

Nuevas tecnologias y la
economia del conocimiento

|

Educacién para el siglo XXI:

Educacién Tradicional:

»>Internet »Centro escolar
>Televisién »>Conocimiento estructurado
>Radio »Comunicacién cara-cara

l

transformacién del concepto
de aprendizaje

Problemadtica en la escuela

+Aislamiento de los problemas sociales
+Aprendizaje escolar memoristico

-Oferta educativa homogénea

‘Proceso centrado en la ensefianza y no
en el aprendizaje

-Enfasis en el aprendizaje individual,
competitivo e individualizado

Lleno de conceptos y no de habilidades y
destrezas

%Lk\gg | Estrategias en la educacién

Indivi ista: los [ + Competitivo: Hay una
trabajan le manera interdependencia  negativa,
independiente en sus propios los alumnos sienten que
objetivos de aprendizaje pueden alcanzar sus

siguiendo su propio ritmo y
en su propio espacio,
ignorando @ = los  demas
compafieros, y cada uno
funciona como punto de

objetivos si, y sélo si, los
otros fracasan en su intento
de cumplir los propios.

Gran parte de los alumnos se
toman las cosas con calma

referencia para si mismo.
Se estd con otros, pero no
se trabaja con ellos.

orque no creen que tengan
posibilidades de éxito y sélo
algunos trabajan duramente
para ser mejores que sus
compaiieros. (Marin, 2002)




Diapositiva
9

Diapositiva
11

Diapositiva
13

Diapositiva
15

Aprendizaje por reestructuracion cogniﬂval \

=Se centra en la esencia sociocultural del aprendizaje
humano, a través de la convivencia y la construccién,
tanto a nivel personal, como a nivel de grupo.

sLos alumnos deben trabajar a su propio ritmo y ser
auténomos.

=Los alumnos forman parte de un grupo.

=Interacciones entre iguales.

*En un contexto social se dan significados a los
conocimientos.

=Como respuesta al individualismo y a la competencia en
el dmbito social y la educativo, es necesario promover
una “cultura cooperativa”.

Antecedentes del
aprendizaje cooperativo

actividad humana es en esencia social.

+ El hombre no ha vivido ni vive aislado, la

El ser humano vive en la sociedad: a través de
los grupos, hombres y mujeres se relacionan
para sobrevivir, crecer y desarrollarse.

El talmud, libro santo de los judios, se
establece que para que uno aprenda debe tener
un socio que le facilite el aprendizaje, y a su
vez facilitar uno el aprendizaje de él. (Ferreiro,

2000)

‘éQué es el aprendizaje cooperativo?

La cooperacién consiste en trabajar juntos
para alcanzar objetivos comunes.

Los individuos procuran obtener resultados
que son beneficiosos para ellos mismo y para
todos los demds miembros de grupo.

Los alumnos trabajan juntos para maximizar
su propio aprendizaje y el de los demds.
(Johnson,Johnson y Holubec, 1999, p. 14)

El aprendizaje cooperativo
se fundamenta en:

La teoria sociocultural de Vigotsky.
Formacién de grupos operativos.
Desarrollo cognitivo.

La motivacién.

Desarrollo de la personalidad.
Teorias del desarrollo organizacional.

Diapositiva
10

Diapositiva
12

Diapositiva
14

Diapositiva
16
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Tercer estrategia en
la educacion

Cooperativa: La organizacién de los alumnos en
la estructura de las actividades es cooperativa.
Se organizan las tareas de forma que la
cooperacion es la condicién para realizarlas, no
se puede realizar sino es con la colaboracién de
los compafieros. (Marin, 2002)

g W/\

aprendizaje cooperativo

Antecedentes del \

El filésofo romano Séneca expresé: quidocet
discet, que quiere decir: “cuando ensefias
aprendes dos veces.

En el s.I. el destacado educador Quintiliano
planteé que “los estudiantes pueden
beneficiarse ensefidndose mutuamente”.

J. A. Comenio en el s. XVII, sostuvo que el
maestro aprende mientras ensefia y el alumno
ensefia mientras aprende. (Ferreiro, 2000)

¢De dénde surge el
aprendizaje cooperativo?

Del pensamiento constructivista en donde el
aprendizaje es una construccién del
conocimiento.

Pensamiento y practica democrdtica.
Aprendizaje activo y
Respeto al pluralismo (grupos heterogéneos).

Caracteristicas del
aprendizaje cooperativo

+ Un elevado grado de igualdad.
* Un grado de mutualidad variable.

Beneficios del
aprendizaje cooperativo

- Rendimiento escolar.
- Relaciones socioafectivas.




Diapositiva
17

Diapositiva
19

Diapositiva
21

Diapositiva
23

Procesos cognitivos.

Colaboracién entre iguales.
Regulacién a través del lenguaje.
Manejo de controversias, solucién
de problemas.

Procesos motivacionales.
Atribuciones de éxito académico.
Metas académicas intrinsecas.
Procesos afectivo-relacionales.
Pertenencia al grupo.

Autoestima positiva.

Sentido de la actividad.

Interaccion promocional cara a cara

Los efectos de la interaccién social y el
intercambio entre los compafieros no
pueden ser logrados mediante
sustitutos no verbales

Habilidades interpersonales y manejo
de grupos pequeiios

Conocerse y confiar unos en otros.
Comunicarse de manera precisa y sin
ambigtiedades.

Aceptarse y apoyarse unos a otros.
Resolver conflictos constructivamente.

| Conclusiones

El aprendizaje cooperativo:

Usa metodologias dindmicas, participativas y de
construccion social de la personalidad.

Comparte la informacién del conocimiento
como un bien social.

Insiste en el derecho de todos de
aprender de todos.

Diapositiva
18

Diapositiva
20

Diapositiva
22
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Componentes basicos del
Aprendizaje cooperativo

Interdependencia positiva

Los estudiantes realizan un esfuerzo para
ensefiar a ofro y aprender de otro

Responsabilidad y valoracién personal

=Evaluar cudnto del esfuerzo que realiza
cada miembro contribuye al trabajo
del grupo.
=Proporcionar retroalimentacién a nivel
individual, asi como grupal.
=Auxiliar a los grupos para evitar esfuerzos
redundantes por parte de sus miembros.
=Asegurar que cada miembro sea
responsable del resultado final.
=Al otorgar calificacién, ponderar
tanto la implicacién y logros
personales como los grupales.

Procesamiento en grupo

Identificar cudles acciones y actitudes de
los miembros son (tiles, apropiadas, eficaces
y cudles no.

Tomar decisiones acerca de qué acciones o
actitudes deben continuar, incrementarse
o cambiar. (Diaz-Barriga, 2002)

Ese
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Anexo 11. Tabla de registro del desempeiio de cada equipo

Tabla 3. Calificacion del desemperio de los equipos cooperativos durante las cuatro actividades en clase.

GRUPO 549 |
Estrategia FRASE-MURAL PERIFERICOS ROMPECABEZAS RALLY  INVESTIGACION
Nombre del equipo
1. Los Extrovertidos 10 8.5 9.3 8.8 8.5
2. Los Campesinos 10 10 8.9 8.8 9.0
3. Los Espinosos 9.0 10 8.6 8.8 8.5
4. Los Cadillac 10 10 9.1 8.8 9.0
5. Los Ultimos 9.0 10 8.2 8.8 8.5
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Anexo 12
Lectura No. 1 Reacciones Luminicas de la Fotosintesis

Introduccion

Una ruta metabdlica de sintesis que emplean algunos organismos para obtener la energia del
medio ambiente, es la fotosintesis (del griego: photos, luz; sintiese, reconstituir). Este proceso
lo realizan unicamente organismos fotoautétrofos, como las plantas, las cianobacterias y
algunas algas. TODOS estos organismos tienen la capacidad de absorber energia luminica (de
la luz) y convertirla en energia quimica (ATP) y en otras moléculas que retienen la energia
quimica de manera temporal; estas moléculas son inestables y no pueden “apilarse” en la
célula. Su energia impulsa la via anabdlica a través de la cual una célula fotosintética
sintetiza moléculas organicas estables, a partir de compuestos inorganicos sencillos
(CO, y H,0O). Estos compuestos organicos sirven no soélo como materiales de partida en la
sintesis de todos los compuestos organicos requeridos por los organismos fotosintéticos (como
carbohidratos, aminoacidos y lipidos complejos), sino también como un medio de
almacenamiento de energia, entre ellos se incluyen compuestos relativamente reducidos, como
glucosa y otros carbohidratos, que pueden oxidarse después en la respiracion aerobia o en
alguna otra via catabdlica. Asi, la nutricién de los organismos fotoautotrofos, es a través del
proceso de fotosintesis que involucra una serie de reacciones de 6xido-reduccion para capturar
la energia (mediante la clorofila) proveniente de la luz (fotones) y transformarla en energia
quimica, la cual es utilizada para producir biomoléculas a partir del biéxido de carbono y el
agua, liberando simultaneamente oxigeno a la atmadsfera. De éste proceso depende una gran
cantidad de cadenas alimentarias en el planeta, dado que se le considera como productores de
la biomasa que fluye hacia los siguientes niveles troficos.

Las reacciones globales de la fotosintesis pueden resumirse como sigue:

lu
6CO, + 12 H,0 =t

clorofila

(La reaccion resumida de la fotosintesis). Tipicamente se expresa de ésta forma, con agua en
ambos lados, debido a que ésta es un reactivo en algunas reacciones y un producto en otras.
Sin embargo, es comun referirse a la ecuacion de la fotosintesis en una forma simplificada de
la siguiente manera:

reduccion

|
6CO, + 6 H,0 U2 CcH1204 + 60,

| clorofila f
oxidacion

Un analisis de este proceso sugiere que se trata de una reaccion de oxidorreduccion (redox).
En este tipo de reacciones uno o mas electrones (por lo comun como parte de uno o mas
atomos de hidrégeno) se transfieren de un donador de electrones (agente reductor) a un
aceptor de electrones (agente oxidante). Cuando se transfieren los electrones, parte de su
energia también se transfiere; sin embargo, la ecuacion simplificada de la fotosintesis es un
poco engafnosa, pues describe qué ocurre, pero no cdmo ocurre. Este “como” es mucho mas
complejo e incluye numerosos pasos, muchos de los cuales son reacciones redox, donde
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ademas, participan docenas de enzimas que catalizan docenas de reacciones individuales.

La reaccion fotosintética que se acaba de describir tiene lugar en los cloroplastos de las
células fotosintéticas, los cuales en la mayoria de las plantas se encuentran en las hojas. Pero
la fotosintesis no ocurre en un solo paso; de hecho, en toda la quimica, ninguna reaccion
compleja se logra en un solo paso; mas bien, se requiere de una serie de pasos mas simples.
De esta forma, las reacciones de la fotosintesis se dividen en dos vias que se acoplan, las
cuales tienen lugar en una region distinta del cloroplasto.

Rutas de la fotosintesis:

luz

BIOXIDO DE CARBONO + AGUA HIDRATOS DE CARBONO + OXIGENO + AGUA

FASE LUMINOSA FASE OSCURA

La primera via es fotodependiente (la parte luminosa o “foto-" de la fotosintesis), que es
impulsada por la luz. Produce ATP y un transportador de electrones reducido (NADPH + H*);
mientras que la segunda via, es la fijacion del biéxido de carbono (la parte “-sintesis”), que no
utiliza la luz directamente; conocida también como ciclo de Calvin-Benson, emplea ATP,
NADPH + H* y CO, para producir azucar.

e

fotones
2\ g\ % o o <o CQ& 2 3PG (3C)
Q‘FD "o
e O rubisco
AN ks @ RuBP (5C
4 NADP
ADP e NADPH-+H"
H,O 2H"+% 0,
2 G3P (3C)
Figura. 1

Fase luminosa o fotoquimica de la fotosintesis

Las reacciones dependientes de la luz constituyen la primera etapa de la fotosintesis. Primero,
muchos fotosistemas absorben energia de la luz solar, la cual también divide moléculas de
agua en oxigeno, hidrégeno y electrones. Segundo, el suministro de energia es convertido a la
energia quimica de enlace del ATP. Tercero, la coenzima NADP* recoge los electrones y el
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hidrogeno y se reduce a NADPH+H.

e

fotones
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Figura. 2

Dichas reacciones, se llevan a cabo en las células del meséfilo (ricas en cloroplastos) que
forman una capa inmediatamente por debajo de la epidermis superior de las hojas. En ellas, los
cloroplastos son los organelos responsables de la fotosintesis; contienen varias moléculas que
absorben diferentes longitudes de onda de la luz. La clorofila (a y b), es la principal molécula
que capta energia luminica; principalmente, absorbe longitudes de onda azul y roja, que se
encuentran cerca de los dos extremos del espectro visible. Por lo tanto, si un solo pigmento de
clorofila estuviera activo durante la fotosintesis, gran parte del espectro no se utilizaria. Sin
embargo, todos los organismos fotosintéticos poseen pigmentos accesorios que absorben
fotones intermedios en energia entre las longitudes de onda azul y roja, y luego transfieren una
porcidn de esta energia a las clorofilas.

Especificamente, las reacciones luminosas de la fotosintesis se realizan en los tilacoides,
que contienen moléculas de clorofila y pigmentos accesorios, los cuales se organizan en
unidades llamadas complejos antena. Las moléculas de pigmento estan dispuestas en grupos
altamente ordenados de 200 a 300 moléculas asociadas a enzimas especificas y a otras
proteinas. Cada complejo antena capta luz y transfiere energia a un centro de reaccién, un
complejo de moléculas de clorofila y proteinas que participan de manera directa en la
fotosintesis.

Fotén Centro
reactivo

(3> ) 4

CD Moleé:ulas

DOOO pigmento )
Figura. 3

La ecuacion general de la reaccién dependiente de la luz es:

luz \

12H,0 + 18ADP + 18Pi + 12NADP* > 60, + 12NADPH + H' + 18ATP

Donde se puede observar que para que se realicen efectivamente las reacciones dependientes
de la luz, es necesario contar con agua, adenin-difosfato (ADP), fosfato (Pi), nicotinamida-
adenin-dinucleotido (NADP™), ademas de luz, para producir oxigeno libore, NADPH+H" reducido
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y ATP, estos dos ultimos, seran empleados en las reacciones oscuras de la fotosintesis.
Absorcion de la luz

Cuando la clorofila recibe la energia luminosa, el electréon que se encuentra en la ultima
orbita de su atomo de magnesio se excita por efecto directo de un fotdén o indirectamente por la
energia capturada previamente por otros pigmentos de la antena. El impacto del fotébn hace
que el electrén salte de un nivel de reposo (basal) hacia uno excitado (alto), lo que produce
inestabilidad en el atomo que tiende a perder esa energia acumulada para equilibrarse,
circunstancia que es aprovechada por la fotosintesis.

fotdén
,/--'-"_‘-H."“\
.r/ \\
.'r . ".
I ; '\.I
) oy (@)
y ]
\ S
— N

Estado Absorcidn Estado

reposo de fotén excitado
Figura. 4

El estado excitado es un estado de energia inestable, por lo que la molécula no permanece en
ese estado durante mucho tiempo y puede pasar una de dos cosas:

e La molécula regresa al estado basal, emitiendo gran parte de la energia absorbida
como luz fluorescente.

e La molécula pasa parte de la energia absorbida a otras moléculas de pigmento
(fig. 3).

Cuando ocurre el segundo evento, el electron de alta energia es captado por un aceptor
primario de electrones que se encuentra fuera del fotosistema en la membrana tilacoidal. Es
decir, entra al sistema de transporte de electrones. Cuya funcién es conducir la energia
contenida en los electrones excitados hacia otros transportadores por medio de una serie de
reacciones consecutivas de oxidorreduccidon para producir un gradiente electroquimico de
protones, que a su vez, servira para la sintesis del ATP a partir del ADP o de NADPH+H" a
partir del NADP". Esta secuencia de hechos recibe el nombre de fotofosforilacién.

LUz

H0 — —
j Fotofosforilacion l

VAT

AP GOAEED  ADP NADP+ «Pj

Aracar

Figura. 5
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El transporte de electrones en la reacciones luminicas, funcionan acopladas a dos tipos de
unidades fotosintéticas (fotosistema | y Il) existentes en la membrana del tilacoide.

Aceptor primario
Aceptor primario

2e

2 fotonas _
£ PC (donador 2 e
primario) &

-« 2 fotones

FOTOSISTEMA Il
FOTOSISTEMA |

|2H‘+'/=02TI*¥IH20]

Donador primario

Figura. 6a Figura. 6b
Fotosistema Il

Por razones historicas, los fotosistemas se numeran “hacia atras”, es decir, el proceso de
captacioén de energia luminosa se entiende mas facilmente si se empieza con el fotosistema Il.

El centro de reaccion del fotosistema Il (P680) esta constituido por moléculas de clorofila a 'y
b, razén por la que su maxima longitud de onda, en el espectro visible es de 680 nanémetros.
Las reacciones en este fotosistema inician cuando un fotén es absorbido por alguna molécula
antena en el fotosistema Il, dicha energia es transferida al par de clorofilas que actua como
donante primario de electrones (P680). De ellas, se desprenden 2 electrones energizados que
son transferidos a un aceptor primario, por lo tanto la clorofila queda oxidada por perder
energia en forma de electrones. Los electrones que salen de la clorofila pasan a un aceptor
llamado feofitina (Ph) que se encuentra en la membrana del tilacoide. Una vez que existe
energia (2e’) disponible, es transportada descendentemente (se va perdiendo energia) hacia la
plastoquinona (pQ) que se reduce, la cual al mismo tiempo atrae 2 protones de H"
provenientes del estroma del cloroplasto. La plastoquinona con energia (2e” proveniente del
fotosistema 1) y los dos protones entra a un complejo de citocromos (que se reduce al
recibirlos) para ceder las cargas acarreadas volviendo a oxidarse. En este complejo, formado
por citoclomo c y f se realiza el paso de los dos protones provenientes del estroma hacia
el lumen (interior) del tilacoide, por lo tanto, es el momento en que los electrones
transferidos terminen de perder su energia que habian capturado del fotéon en el
fotosistema Il. Inmediatamente después son cedidos al siguiente transportador, que es la
plastocianina (PC) y el complejo de citocromos se vuelve a oxidar.
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CADENA DE TRANSPORTE

Aceptor primario

.

Complejo de
citocromos

$ PC (donador
f primario)

] FOTOSISTEMA Il

[ 20t + o, T |—[H0 ]
Donador primario

Figura. 7b

Los electrones que se incorporan a la plastocianina hacen que se reduzca, con lo cual
regresan a su estado basal (sin energia), pues en el recorrido por los transportadores han
perdido toda la energia obtenida en el fotosistema Il. La plastocianina es una proteina que
se ubica en la periferia de la membrana en la cara que da al lumen del tilacoide, tiene la
funcién de transferir a los electrones sin energia hacia el fotosistema | desplazandose
sobre la membrana para volverse a oxidar y recibir a los siguientes electrones que desciendan
del complejo de citocromos.

El conjunto de reacciones que se acaban de describir, ocurren con la participacion del
fotosistema Il, donde como se pudo apreciar, en su mayoria son reacciones redox; es decir,
a partir de la molécula de clorofila que inicialmente se encuentra oxidada capta fotones que
provocan su reduccion y, a partir de ese momento inicia una cadena de transferencia de
electrones donde todas las moléculas que participan, primero se reducen al recibir energia y
después se oxidan al donar dichos electrones.

Al pasar los electrones por el complejo de citocromos, van proporcionando energia
necesaria para el bombeo de protones de H* del estroma hacia el lumen del tilacoide,
condicion que provoca que el interior del tilacoide se convierta cada vez mas acido (ph 5)
con respecto al estroma (ph 8), lo cual genera un gradiente de iones hidrégeno que permitiran
mas tarde la produccion de ATP mediante la quimio6smosis.

Reacciones lumi en las tilacoides

Figura. 8

Este proceso o ruta metabdlica es continuo, por lo que debemos recordar que el suministro de
electrones (energia) en las clorofilas del fotosistema Il no se agota. ;Pero como se resuelve el
problema?

Fotodlisis

La clorofila (P680) del fotosistema Il, necesita recuperar la energia que desprendio en forma de
2 electrones de alta energia al ser excitada por los fotones, pues el resultado es que queda en
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estado oxidada. Una molécula de P680 que dona electrones al aceptor primario adquiere
una carga positiva. Esta molécula es una agente oxidante tan fuerte, que es capaz de extraer
electrones del atomo de oxigeno (esto es, oxidarlo) de una molécula de agua. En una reaccion
catalizada por una enzima, el proceso de fotdlisis (“rotura por luz”’) descompone agua en
sus componentes: dos electrones, dos protones (H*) y oxigeno. Cada electron es donado
a la molécula de P680 (recuperando los que desprendioé durante la excitacion provocada por los
fotones), y los protones se liberan en el espacio interior del tilacoide (ver fig.7a). Dado que el
oxigeno no existe en forma atdomica en las células, el producido por la rotura de una molécula
de agua se escribe 20,. Deben participar dos moléculas de agua para liberar una
molécula de oxigeno (O,), que finalmente se libera a la atmdsfera. La fotdlisis del agua es una
reaccion notable, pero su nombre es un tanto engafoso porque da la idea de que se
descompone agua por efecto de luz. En realidad, la luz separa el agua de forma indirecta, al
oxidar moléculas de P680.

De esta forma, el fotosistema Il utiliza la energia de la luz para oxidar moléculas de agua
(fotolisis), produciendo electrones, oxigeno y protones (H*). Los hidrégenos liberados en el
interior del tilacoide, junto con los que son bombeados por la plastoquinona y el
complejo de citocromos contribuyen a la sintesis del ATP.

Fotosistema |

El centro de reaccién del fotosistema | (P700) esta constituido principalmente por la clorofila
a y en menos porcentaje por la clorofila b, situacién que hace que el maximo de absorcién de la
longitud de onda en el especto visible de éste fotosistema sea de 700 nandmetros. Las
reacciones en este fotosistema inician igual que en el fotosistema Il, cuando una molécula de
pigmento de un complejo antena absorbe un fotén de energia luminica. Esta energia es
transferida al centro de reaccion, donde hace que una molécula de P700 que se encuentra en
estado oxidado pase a un nivel de energia alto (reduccion), el cual inmediatamente transfiere
dos electrones a un aceptor primario (oxidandose nuevamente), que para el caso del
fotosistema | se trata de la ferrosulfoproteina (FeS) que se reduce. Esta energia ahora es
transportada (oxidandose la FeS) a la ferrodoxina, la cual antes de recibir los electrones se
encuentra en estado oxidado y una vez que los acepta se reduce. Esta reaccion es exergonica,
pues libera algo de la energia contenida en los electrones.

La ferrodoxina reducida se va a encargar de reducir al NADP* para formar NADPH+H". Su
funcién principal es transportar a los electrones excitados desde el fotosistema | hacia el
complejo de la enzima NADP-reductasa, quien cataliza la reduccion del NADPH+H".
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Aceptor primario

NADP* + H*
- Fd

NADP+
@ reductasa
| r NADP* + H*

\ NADPH

PC (donador 2e
primario) «
« 2 fotones

FOTOSISTEMA |

El fotosistema I, evolutivamente es mas antiguo que el fotosistema Il, es decir, los primeros
organismos fotoautétrofos sélo producian ATP por fotofosforilacion ciclica (mas adelante se
describe).

Durante las reacciones que se llevan a cabo durante el fotosistema |, se produce el NADP+H"*
que junto con el ATP que se origina en el fotosistema Il van a servir como energia quimica para
que se puedan realizar las reacciones independiente de luz. Este proceso es continuo, pues
los electrones que cede el fotosistema | al aceptor primario (FeS) son recuperados por
los electrones que llegan del fotosistema Il a través de la plastocianina, de manera que las
reacciones no se detienen.

Fotofosforilacion

La alta energia almacenada en los electrones de la clorofila excitada por la luz puede ser
transferida a moléculas aceptoras no pigmentarias que se encuentran en estado oxidado
(feofitina en el FSII y ferrosulfoproteina en el FSI). Cuando estas moléculas se reducen, pueden
a su vez reducir a otras moléculas, estableciendo un flujo de electrones entre moléculas
transportadoras de energia.
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Figura. 9
El paso de los electrones de una molécula a otra, provoca que se vaya perdiendo energia en
cada paso, es decir, los electrones liberan energia cada vez que pasan de un
transportador a otro. Esta energia es capturada por la sintesis quimioosmética del ATP
en un proceso denominado fotofosforilacién.

La fotofosforilacion es un proceso de acumulacién de energia libre que procede de reacciones
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de oxidorreduccion y se acumula en forma de ATP. El ATP es utilizado en las reacciones
oscuras como una fuente de energia para la sintesis endergonica de los carbohidratos.

Flujo de electrones (fotofosforilacién) no ciclico. Involucra el fotosistema | y Il para
producir ATP y NADPH+H"

En la fotofosforilacidon no ciclico, que es la reaccion fotodependiente mas comun, participan
tanto el fotosistema | como el Il. La luz energiza electrones, que pasan por una cadena de
transporte de electrones desde la fuente original de éstos, el agua, al aceptor final, el
NADPH+H". El recorrido en zig-zag (ver figura.10) algunas veces recibe el nombre de esquema
Z. Por cada dos electrones que se integran a esta via, hay un rendimiento de energia de dos
moléculas de ATP y una de NADPH+H".

FOTOFOSFORILACION NO CiCLICA

Potencial redox (V)

Direccidon del flujo de electrones

Figura. 10

En el flujo de electrones no ciclico, la energia luminica se utiliza para oxidar el agua,
formando O,, H* y electrones. Los electrones del agua reponen los que las moléculas de
clorofila pierden cuando son excitados por la luz. A medida que los electrones pasan desde el
agua hacia la clorofila y finalmente al NADP”, atraviesan una serie de transportadores de
electrones. Esta reacciones redox son exergonicas y parte de la energia liberada se utiliza
finalmente para fosforilar al ADP y formar al ATP por un mecanismo quimioosmético.

En suma, el flujo de electrones no ciclico (ruta metabdlica no ciclica) usa una molécula de
agua, cuatro fotones (dos absorbidos por el FSI y dos por el FSII), una molécula cada uno de
NADP* y ADP y un Pi. A partir de estos ingredientes cada uno produce una molécula de
NADPH+H", ATP y media molécula de oxigeno (2 O,). Una fraccién sustancial de la energia
de la luz absorbida en el flujo de electrones no ciclico se pierde como calor, pero una fraccion
significativa es capturada en ATP y NADPH+H".

Flujo de electrones (fotofosforilacion) ciclico. Involucra solamente el fotosistema | para
producir ATP

El flujo de electrones no ciclico produce iguales cantidades de ATP y NADPH+H"; sin embargo,
en la fijacién de una molécula de CO, durante las reacciones oscuras, se requiere de dos
moléculas de NADPH+H" y tres de ATP. La cantidad de esta ultima molécula no satisface las
necesidades del ciclo de Calvin, por lo tanto, se requiere de la producciéon de mas ATP
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durante las reacciones luminicas. Para mantener el equilibrio, algunas veces las plantas
usan una forma de flujo adicional de electrones que no genera NADPH+H".

FOTOFOSFORILACION CiCLICA
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Figura. 11

En el flujo de electrones ciclico, los electrones transferidos a la ferrodoxina desde el
P700, en vez de ser cedidos al NADP*, pasan por unos componentes que los llevan de
nuevo al complejo de citocromos. Cuando los electrones fluyen a través de la cadena de
transportadores de electrones, se bombea H® del estroma al interior del tilacoide y el
gradiente electroquimica (diferencias de ph) resultante impulsa para fosforilar el ADP y
producir ATP.

El proceso ciclico (ruta metabdlica ciclica) estara favorecido cuando la concentracion de
NADP+ sea baja, debido a su acumulaciéon como NADPH+H". Puesto que se necesita mas
ATP que NADPH+H" para reducir CO,, la habilidad para producir ATP, solo o junto con el
NADPH+H", da una ventaja a las células verdes.

Quimidsmosis

En el sistema de transporte de electrones (ferrodoxina y el complejo de citocromos) del
fotosistema Il los electrones energéticos se mueven de un transportador a otro. Estos
transportadores no producen directamente la sintesis de ATP; en lugar de eso, la energia
liberada durante el transporte se utiliza para generar un gradiente de concentracion de
iones hidrogeno (diferencia de ph entre el estroma y el interior del tilacoide) a través de la
membrana del tilacoide. En una reaccion completamente aparte (quimiéosmosis), la energia
almacenada en este gradiente potencia la sintesis de ATP que es regulada por la enzima
ATP-sintetasa.
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Figura. 12

En el primer paso de las reacciones luminosas de la fotosintesis, un foton choca con el
complejo antena del fotosistema Il, y la energia es absorbida por una molécula de pigmento. La
energia salta de una molécula a otra dentro del complejo hasta que llega al centro de reaccién
de la clorofila. Aqui, un electrén absorbe la energia y es expulsado a la molécula de clorofila.

El electron se mueve de un transportador a otro, perdiendo energia en estos pasos. La energia
liberada de las reacciones redox se utiliza para el transporte activo de iones hidrogeno
(participa la ferrodoxina y el complejo de citocromos) a través de la membrana tilacoidal a partir
del estroma hacia adentro del compartimiento del tilacoide. Este transporte eleva la
concentracion de iones de hidrégeno (al aumentar, el medio del interior del tilacoide se hace
mas acido: ph 5). La membrana del tilacoide no permite que los iones de hidrogeno escapen
hacia fuera, excepto a través de los canales proteicos especificos que estan asociados a la
enzima ATP-sintetasa que sintetiza al ATP a partir de ADP. Cuando los iones de hidrégeno
fluyen a través de estos canales hacia el estroma para regular el ph, la energia liberada es
utilizada para producir ATP.

MNADPH

Membrana )
tilacoidal

50 @0 éé

Fotolisis del agua

Transporte de electrones

Figura. 13
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Anexo 13
CUESTIONARIO SOBRE LA LECTURA SOBRE REACCIONES LUMINICAS
(rompecabezas III)

Instrucciones: De las opciones que se te presentan, subraya la que considera que responde a la
pregunta.

1. Durante el proceso de fotosintesis....................

a) los organismos heterotrofos pueden regular su metabolismo.

b) se produce energia contenida sélo en moléculas de ATP.

c) existe gasto de energia que afecta el metabolismo de las plantas.

d) las plantas incorporan nutrientes a su metabolismo, a través de la absorcion de agua
mediante sus raices.

e) la energia luminosa se transforma en energia quimica, que sera utilizada para producir
azucares y liberar oxigeno a la atmadsfera.

2. Para que las reacciones que integran al proceso de la fotosintesis se realicen, es
necesario........

a) agua, oxigeno y luz.

b) bioxido de carbono, agua y glucosa.
¢) luz, agua y biéxido de carbono.

d) ATP, oxigeno y monéxido de carbono.
e) azucares, NADPH vy luz.

3. La clorofila absorbe, principalmente longitudes de onda y del
espectro visible.

a) azul, rojo

b) amarillo, violeta
c) blanco y verde
d) café y rosa

€) rojo, anaranjado

4. El centro de reaccion P680, esta constituido por moléculas de clorofila a y b que corresponde
al:

a) Fotosistema I.

b) Fotosistema Il.

¢) Flujo de electrones ciclico.

d) Complejo de citocromos.

e) Proceso de fijacion del biéxido de carbono.

5. El oxigeno que se libera a la atmésfera, durante las reacciones luminicas proviene de la
molécula de:

a) Bidéxido de carbono.
b) Adenin trifosfato.

c) Agua.

d) Monéxido de carbono.
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e) Glucosa.

6. En este proceso se aprovecha el gradiente de concentracion de H* formado por el paso de
electrones del fotosistema Il al fotosistema |, para sintetizar ATP a partir de la enzima ATP-
sintetasa:

a) Fotorespiracion.
b) Carboxilacion.
¢) Quimiésmosis.
d) Fotdlisis.

e) Reduccion.

7. Al pasar los electrones por la plastoquinona y el complejo de citocromos, van liberando
energia necesaria para el bombeo de protones de hidrégeno del estroma, a través de la
membrana del tilacoide, situacidn que provoca que el interior del tilacoide se haga cada vez
mas:

a) Salado.
b) Neutro.
c¢) Basico.
d) Acido.

e) Irregular.

8. Durante este proceso, s6lo se produce NADPH+H vy participa la ferrodoxina como un
transportador de electrones.

a) Fotosistema I.

b) Fotosistema II.

c¢) Flujo de electrones no ciclico.
d) Oxidacion.

e) Regeneracion.

9. En el flujo de electrones no ciclico....................

a) participa solo el fotosistema Il para producir ATP.

b) participa sélo el fotosistema | para reducir NADPH+H.

¢) participan el fotosistema | y Il para producir ATP y reducir NADPH+H.

d) la energia liberada hacia el tilacoide, provoca que las reacciones luminicas se detengan.

e) disminuye el efecto de los fotones de la luz, sobre el complejo antena de los fotosistemas | y
Il.

10. En el , los electrones transferidos a la ferrodoxina
desde el P700, en vez de ser cedidos al NADP”, pasan por unos componentes que los llevan
de nuevo al complejo de citocromos para sintetizar sélo ATP.

a) rompimiento de la molécula de agua.
b) flujo de electrones no ciclico.

c) bombeo de protones de H'.

d) flujo de electrones ciclico.

e) complejo de citocromos.
Elabordé: Elguea S. B.
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Anexo 14
Lectura No. 2 Reacciones Oscuras de la Fotosintesis

La segunda via principal de la fotosintesis es el ciclo de Calvin-Benson. Las reacciones
de esta via permiten incorporar CO, en azucares.

CO2 2 3PG (3C)
\ :12 ATP
rubisco 12 ADP
RuBP (5C)
12 NADPH
6 ADP > 12 NADP
6 ATP

2 G3P (3C)

CeH1206
Figura. 1
La mayor parte de las enzimas que catalizan las reacciones de esta via estan disueltas en el

estroma del cloroplasto (el liquido por fuera de los tilacoides) y es aqui donde tienen lugar las
reacciones.

Cloroplasto

Membrana 5
Exterior 2

Membrana — =
Interior

y
i~
Estroma —dé <y —

Lamelia_

Estas reacciones se denominan a veces ‘reacciones oscuras’ porque no requieren
directamente la energia luminica. Sin embargo, utilizan energia del ATP y del NADPH,
producidos en los tilacoides durante las reacciones luminicas, para reducir el CO, a
carbohidratos y por lo tanto, estas reacciones requieren la luz en forma indirecta.

La ecuacion general de la reaccion independiente de la luz es:
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12NADPH + 18ATP + 6CO, ToH1,04 + 12NADP+ + 18ADP + 18Pi + 6H,0

Donde se puede observar que para que se realicen efectivamente las reacciones
independientes de la luz, es necesario contar con energia quimica contenida en el ATP y el
poder reductor del NADPH.

Como se muestra en la figura 1 y 2; la reaccion inicial en el ciclo de Calvin-Benson, fija el
compuesto de un solo carbono CO, en un compuesto de cinco carbonos (ribulosa 1, 5-
bifosfato: RuBP) para formar un compuesto intermediario de seis carbonos, que se degrada de
inmediato y da lugar a dos moléculas de tres carbonos de 3-fofosglicerato (3PG).

[ (? CH,0 COOH
T (=0 ©_? i H2 i
~400: + H—C—OH s HO —C—H H— C—OH
Anhidrid
carbonico H—C—OH ') i 1
CH;0 | ©O0O0H CH,0
Ribulosa LC
bifosfato Esqueleto carbonado Dos moléculas de acido
(RuUBP) de la reaccion intermedia tres-fosfoglicérico
(3PG)
Figura. 2

La enzima que cataliza la reaccién de fijacion, ribulosa bifosfato carboxilasa/oxigenasa
(rubisco), es la proteina mas abundante en el mundo y comprende el 20% de toda la proteina
en todas las hojas de las plantas.

El ciclo de Calvin-Benson usa los compuestos de alta energia fabricados en los
tilacoides durante las reacciones luminicas (ATP, NADPH) para reducir el CO, a
carbohidratos.

Hay tres procesos que forman el ciclo:

CICLO DE CALVIN co2
ADP Ribulosa Fasel:

1,5 difosfato =
: -_Fuacmn
AT Fase3:
PGAL

fosfogliceraldehido 3- fosfoglicérico

Fase2:

ATP
NADP ADP
NADPH
=, sintesis de otras moléculas
Figura. 3

El primer de ellos es la fijacion del CO2 o carboxilaciéon, que como ya vimos es catalizada
por rubisco. La molécula 1, 5 ribulosa-difosfato de cinco carbonos sera a la que se le incorpore
el carbono proveniente del CO, y el resultado sera una molécula de seis carbonos, la cual es
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muy inestable e inmediatamente se divide en dos moléculas de tres carbonos cada una. Estas
moléculas recién formadas reciben el nombre de 3-fosfoglicerato (3PG).

CARBOXILACION

€O, +H,0
| Ribulosa (
~ 1,5-difosfato

Acido
3-fosfoglicérico

Figura. 4

El proceso de carboxilacion, ocurre principalmente en las células del meséfilo de las hojas.
De esta forma, el primer evento de las reacciones oscuras es la fijacion del carbono del CO, a
un aceptor de cinco carbonos (RuBP) para formar 2 moléculas de 3PG.

El segundo proceso llamado de reducciéon, es la conversion del CO, fijado en
carbohidratos (G3P= Gliceraldehido 3-fosfato o PGAL= fosfogliceraldehido). Esta serie de
reacciones involucra una fosforilacién (usando el ATP fabricado en las reacciones luminicas)
y una reduccién (usando el NADPH fabricado en las reacciones luminicas).

Acido
3-fosfoglicérico
ADP + Pi
NADP*

3-fosfo
gliceraldehido

REDUCCION
Figura. 5

Durante este proceso, las dos moléculas de 3PG se fosforilizan con dos fosfatos que provienen
de dos moléculas de ATP, dando como resultado dos moléculas llamadas 1, 3 difosfo-
glicerato, los cuales ahora van a presentar en su esqueleto quimico dos fosfatos, de ahi el
nombre.

La siguiente reaccidén de este proceso, es la incorporacién de atomos de hidrogeno
provenientes de NADPH que se produjo durante las reacciones luminicas. Concretamente, las
dos moléculas de 1, 3difosfo-glicerato se reducen al recibir un atomo de hidrégeno cada una, lo
que produce ahora dos moléculas de Gliceraldehido 3-fosfato (con un esqueleto de 3
carbonos cada una).

Estos dos atomos de hidrégeno provienen de dos moléculas de NADPH, los cuales al donar
hidrogenos se oxidan y regresan para iniciar nuevamente su reduccién en las reacciones del
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flujo de electrones no ciclico, durante la fase luminosa de la fotosintesis.

Luz

P
§-
N

Tilscoi s (D
1 :‘
Q@ I

." "/

J A A
' Fase \ 1 / Fm\
Lurninesa ) Oscurs

NADPH + HT]

Estroma

-

Glicidas

05} \ J

Figura . 6

En esta figura, se observa como la energia quimica en la que se transformé la energia de la luz
(ATP y NADPH), durante las reacciones luminicas (primera via de la fotosintesis) es usada
para intervenir durante el proceso de reduccion del ciclo de Calvin-Benson. Una vez que
transfieren la energia contenida en sus enlaces quimicos, estas moléculas se oxidan
quedando como ADP y NADP para regresar al sistema de tilacoides y volverse a reducir.
De esta forma, la transferencia de energia se mantiene constante de las reacciones luminicas a
las reacciones oscuras.

En resumen, en el proceso de reduccion del ciclo de Calvin-Benson dos moléculas de 3-
fosfoglicerato (3PG) se reducen para convertirse en dos moléculas de Gliceraldehido 3-
fosfato (G3P). Para lo cual, se utilizaron dos ATP y dos NADPH que se oxidaron al donar su
energia para producir dos G3P.

Hay dos destinos posibles para el G3P que termina como producto del ciclo de Calvin-
Benson. En una hoja tipica, casi la tercera parte termina en el polisacarido almidén, que es
almacenado en el cloroplasto y sirve como fuente de glucosa para ser empleada durante la
respiracion de la planta y dos terceras partes del G3P son convertidas al disacarido sacarosa,
que es transportada fuera de la hoja hacia otros 6rganos en la planta, donde es hidrolizado
(dividido por agua) a sus constituyentes monosacaridos: glucosa y fructosa.

La glucosa es un azucar hexosa, es decir, presenta en su esqueleto quimico una estructura
formada por seis carbonos; por lo tanto, al desprenderse dos moléculas de G3P de tres
carbonos cada uno, da como producto de su unién una molécula hexosa.

Es conveniente hacer un paréntesis para explicar el flujo de carbonos, y asi, poder continuar
con la descripcién de la tercera fase de las reacciones oscuras.

La siguiente figura representa el flujo de atomos de carbono durante el ciclo de Calvin-Benson,
la cual puede ser interpretada de dos maneras: primero siguiendo la ruta de un carbono que
proviene de CO, y se fija a una molécula aceptora de 5 carbonos, esta molécula como se ha
sefalado anteriormente es muy inestable y se divide inmediatamente a dos moléculas de 3
carbonos cada una, estas moléculas se reducen (con gasto de 2 ATP y 2 NADPH) para formar
2 moléculas de G3P, ambas de 3 carbonos. Ahora bien, siguiendo una secuencia légica, una
de las dos moléculas se desprende de un carbono que sale del ciclo (para integrarse a la
formacion de la glucosa de 6 carbonos), con lo cual quedan 5 carbonos que por isomerizacion y
gasto de 1 ATP se reestructuran para formar una molécula de 5 carbonos, que sera el aceptor
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que permita fijar un nuevo carbono del CO,. De esta forma el flujo de carbonos es continua,
razon por la que la segunda fase de la fotosintesis es una ruta metabdlica ciclica, conocida
como el ciclo de Calvin-Benson. Por cada vuelta se fija un atomo de carbono de la
molécula de CO, con gasto de 3 ATP y dos NADPH. El carbono que sale del ciclo sera
parte del esqueleto quimico de la glucosa u otros azucares complejos.

6 (Ribulosa 1,5 bifosfato)

6ADP (5€)
6 ATP

6 (Ribulosa 5 fosfato)
5) CICLO 12 {Acido 3 fosfoglicérico)

DE CALVIN 2
12 ATP
2PGAL
Transpriado del
sloroplasto al citosol 12 ADP

12 (Glicealdshido 3 fosfam} 12 (Acido 1,3 hifosfo-glicerico)
GLUCOSA {ac) (36)

{6C) +
12 NADP 12 NADPH

Figura. 7

§Co,(10)

xa/\

La explicacion anterior, hace referencia al flujo de un carbono a través de todo el ciclo. Sin
embargo, para formar una molécula de glucosa se requiere de 6 moléculas de CO,, pues
en cada vuelta solo se desprende del ciclo un carbono, por lo tanto son necesarias seis
vueltas para producir una molécula de glucosa. Es por ello, que la segunda forma de
interpretar el flujo de carbonos en la figura anterior, es a partir de dar inicio con 6 CO, que se
fijan a 6 moléculas aceptoras de 5 carbonos cada una (30C), para producir 6 moléculas de 6
carbonos (36C) que se dividen inmediatamente en 12 moléculas de 3 carbonos cada una
(36C). Después de pasar por el proceso de reducciéon se mantienen 12 moléculas de 3
carbonos (36C), pero en éste paso se hay un gasto de 12 ATP y 12 NADPH (una por cada
molécula de 3 carbonos). Dos de estas 12 moléculas de 3 carbonos salen del ciclo para unirse
y formar una azucar hexosa (glucosa), por lo tanto, siguen en el ciclo 10 moléculas de 3
carbonos (30C) las cuales modificaran sus estructuras quimicas para regenerar las 6
moléculas de 5 carbonos e iniciar nuevamente el ciclo. En el paso anterior, existe un gasto de 6
ATP; en consecuencia, para fijar 6 CO, y producir una molécula de glucosa, se requiere
que el ciclo de seis vueltas con un gasto de 18 ATP y 12 NADPH. Estas ultimas moléculas,
son productos de las reacciones luminicas de la fotosintesis, donde se transforma la energia
luminica en energia quimica.

Después de la explicacion anterior, resulta mas facil comprender el tercer proceso del ciclo de
Calvin-Benson, el de regeneracién del aceptor del CO,, RuBP.
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q, 15-difostate

REGENERACGION |
Figura. 8

El tercer proceso del ciclo de Calvin-Benson, consiste basicamente en la regeneraciéon de
moléculas de 1, 5 ribulosa-difosfato (RuBP) a partir de las moléculas de Gliceraldehido 3-
fosfato (G3P), quien tendra la funcién de ser el aceptor primario de las moléculas de CO, para
iniciar el ciclo. Durante este proceso habra un gasto de seis ATP.

En suma, los tres procesos involucrados en las reacciones independientes de la luz
(ciclo de Calvin-Benson), cumplen con la produccién (sintesis) de compuestos
organicos a partir de la energia quimica almacenada en ATP y NADPH que se produjeron
durante las reacciones dependientes de la luz.

Es importante recordar, que las reacciones oscuras son independientes de la luz, pero
esto no significa que sélo se realicen durante la noche, de hecho esta serie de
reacciones las realizan las plantas todo el tiempo, pues los productos obtenidos son el
material organico fundamental para su mantenimiento.

Los productos del ciclo de Calvin-Benson son de crucial importancia para la biosfera, porque
los enlaces covalentes representan el rendimiento total de energia obtenida por las plantas a
partir de la luz. De hecho, el carbono de la glucosa es incorporado en los aminoacidos, los
lipidos y los bloques de construccion de acidos nucleicos.

Gran parte de esta energia almacenada es liberada mediante la glucdlisis y la respiracion
celular durante el crecimiento de la planta. Sin embargo, mucha materia vegetal termina siendo
consumida por los animales (heterétrofos).
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Anexo 15. Material para participar en el rally de conocimientos

Rally de conocimientos
Instrucciones:

1. Cada equipo recibira un sobre sellado del color distintivo elegido anteriormente, que contiene una
serie de 10 reactivos elaborados a partir del contenido de la lectura y la exposicion.

2. No debe abrirse el sobre hasta que se les indique.
3. Una vez que se abra el sobre, deben organizar las tarjetas con las preguntas del 1 al 10.

4. Responder las preguntas en el orden correspondiente con boligrafo o lapiz, es decir, contestar la
pregunta 1y entregar la respuesta junto con el conector al profesor.

5. No se recibiran respuestas sin conector y viceversa.

6. En cuanto se tenga la respuesta y el conector entregarlo inmediatamente para continuar con la
siguiente pregunta y asi sucesivamente hasta contestar todas.

7. Sélo contaran con 30 minutos.

Para evaluar, se asignara un puntaje a cada equipo con base en un resultado general, y este puntaje se
le asignara a cada integrante. El rally esta constituido de 5 series de 10 preguntas (una serie por equipo),
por lo que el total de preguntas es de 50, en consecuencia 50 respuestas con un valor de un punto cada
uno. El total de aciertos se dividira entre 5 (nUmero de equipos); lo que resulte de la operacion, sera la
calificacion para el grupo.

iMUCHA SUERTE!
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Reactivos contenidos en los cinco sobres

1. ¢ Cuales son las dos moléculas energéticas que se producen en las reacciones luminicas,
necesarias para que se realice el ciclo de Calvin?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con un chocolate tin-larin al profesor.

2. 4,Cual es el nombre de la molécula de 3 carbonos, que se forma después de que el CO, se
fij6 al 1,5 ribulosa-difosfato (RuBP) en las plantas C37?

Entrega la tarjeta con la respuesta junto con un beso impreso en la frente de cada integrante
del equipo al profesor.

3. ¢, Qué nombre recibe el primer proceso, de las reacciones oscuras de la fotosintesis?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con cinco agujetas amarradas al profesor.

4. ;Cual es el nombre del proceso, donde las moléculas de 3-fosfoglicerato (3PG) se
convierten a moléculas de gliceraldehido 3-fosfato (G3P) con gasto de ATP y NADPH+H?
Entrega la tarjeta con la repuesta junto con cualquier producto hecho en México al profesor.

5. ¢Cuantas moléculas de ATP y NADPH+H se requieren durante el proceso de reduccion, si
inicialmente se fijaron 6 moléculas de CO,?

Entrega la tarjeta con la respuesta junto con dos dichos populares escritos al profesor.

6. ¢ Cual es el nombre del tercer proceso de las reacciones oscuras de la fotosintesis?

Entrega la tarjeta con la respuesta junto con un acréstico utilizando la palabra clorofila al
profesor.

7. Explica, qué ocurre durante las reacciones oscuras de la fotosintesis.
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con una hoja vegetal en forma de corazén al profesor.

8. ¢ La fotorespiracién hace mas eficiente a las plantas, para fijar el CO,?

Entrega la tarjeta con la respuesta junto con un zapato-tenis del numero 7 al profesor.

9. ;Cual es el nombre de la molécula de 4 carbonos, que resulta de la fijaciéon del CO, en las
plantas C4 y CAM?

Entrega la tarjeta con la respuesta junto con dos gises de colores al profesor.

10. ¢ Qué significa CAM?

Entrega la tarjeta con la respuesta junto con un insecto al profesor.

1. ¢ Cual es la molécula que proporciona carbono, para integrarse a la glucosa?

Entrega la tarjeta con la respuesta junto con un barco de papel al profesor.

2. 4 Cual es el nombre de la enzima que permite la fijacion del CO,, en las plantas CAM?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con dos flores de distinto color al profesor.

3. ¢ Qué otro nombre recibe la fijacion de CO,, en las reacciones oscuras de la fotosintesis?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con un acrostico utilizando la palabra estroma al



204

profesor.

4. Durante este proceso, existe gasto de ATP y NADPH+H para formar moléculas de
gliceraldehido 3-fosfato (G3P).
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con un refresco de lata al profesor.

5. ¢Cuantas moléculas de ATP y NADPH+H se requieren durante el proceso de reduccion, si
inicialmente se fijé una molécula de CO,?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con dos vasos de unicel al profesor.

6. ¢ Cual es el nombre del tercer proceso de las reacciones oscuras de la fotosintesis?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con un elefante al profesor.

7. Explica, qué ocurre durante las reacciones oscuras de la fotosintesis.
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con la formula general de la fotosintesis al profesor.

8. ¢ La fotorespiracién hace mas eficiente a las plantas, para fijar el CO,?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con la impresion de tres besos en el rostro de un
varon del equipo al profesor.

9. ;/Cual es el nombre de la molécula de 4 carbonos, que resulta de la fijacion del CO, en las
plantas C4 y CAM?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con un zapato del numero 3 al profesor.

10. ¢, Qué significa CAM?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con un balén al profesor.

1. ¢ En qué parte del cloroplasto se realizan las reacciones oscuras de la fotosintesis?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con una bolsa de papas fritas al profesor.

2. ¢ A qué molécula de 5 carbonos se fija el CO,?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con un ratén al profesor.

3. ¢ Qué otro nombre recibe la carboxilacion, en las reacciones oscuras de la fotosintesis?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con un avién de papel al profesor.

4. ;Cual es el nombre del proceso, en el que se da la conversién del CO2 fijado en
carbohidratos?

Entrega la tarjeta con la respuesta junto con un acréstico utilizando la palabra estroma al
profesor.

5. ¢ Cual es el nombre de la molécula que se forma, después del proceso de reduccion?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con unos lentes oscuros al profesor.

6. ¢ Cual es el nombre del tercer proceso de las reacciones oscuras de la fotosintesis?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con cinco fichas de refresco al profesor.

7. Explica, qué ocurre durante las reacciones oscuras de la fotosintesis.
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con la formula general de la fotosintesis al profesor.
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8. ¢ Cual es el gas que se libera durante la fotorespiracion?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con dos cinturones de color café al profesor.

9. ¢(Qué nombre reciben las plantas, que han sustituido la enzima rubisco por la PEP-
carboxilasa, como una adaptacion para fijar el CO, de forma mas eficiente?

Entrega la tarjeta con la respuesta junto con el nombre por escrito del director de la escuela al
profesor.

10. ¢ Qué significa CAM?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con dos refranes populares por escrito al

1. ¢ Qué molécula se reduce a carbohidratos, durante las reacciones oscuras de la fotosintesis?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con la formula general de la fotosintesis al profesor.

2. ¢, Cual es el nombre de la molécula de 4 carbonos, que se forma después de que el CO,
se incorpora al 1,5 ribulosa-difosfato (RuBP) en las plantas C4?

Entrega la tarjeta con la respuesta junto con una hoja de planta en forma de corazén

al profesor.

3. ¢ Qué proceso esta regulado por la enzima rubisco, en plantas C3?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con un avién de papel al profesor.

4. ;En qué proceso del ciclo de Calvin-Benson, se da un gasto energético de 12 ATP y 12
NADPH+H para producir 12 moléculas de gliceraldehido 3-fosfato (G3P), en la fijaciéon de 6
moléculas de CO,?

Entrega la tarjeta con la respuesta junto con un acréstico utilizando la palabra glucosa al
profesor.

5. ¢ Cual es el nombre de la molécula que se forma, después del proceso de reduccion?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con tres dulces diferentes al profesor.

6. ¢/Qué nombre recibe el proceso, mediante el cual se forman nuevamente moléculas 1,5
ribulosa-difosfato (RuBP) a partir de moléculas de gliceraldehido 3-fosfato (G3P), que se
mantuvieron en el ciclo?

Entrega la tarjeta con la respuesta junto con una gallina al profesor.

7. Explica, qué ocurre durante las reacciones oscuras de la fotosintesis.
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con el nombre de los equipos de futbol profesional que
juegan en el DF. al profesor.

8. ¢, Como se llama el proceso por el cual, en lugar de fijar CO, y liberar oxigeno, se fija oxigeno
y se libera CO,?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con cualquier producto hecho en México al profesor.

9. ;Qué nombre reciben las plantas, que han sustituido la enzima rubisco por la PEP-
carboxilasa, como una adaptacion para fijar el CO, de forma mas eficiente?

La entrega de la tarjeta con la respuesta al profesor, la hara un integrante del equipo sobre los
hombros de otro.

10. ¢ Qué significa CAM?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con el nombre por escrito del rector de la UNAM al
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profesor.

1. ¢ Qué nombre recibe el ciclo de reacciones oscuras de la fotosintesis?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con un barco de papel al profesor.

2. ¢ Cual es el nombre de la enzima que permite la fijacion del CO,, en las plantas C3?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con una gorra al profesor.

3. ¢, Qué nombre recibe el proceso, donde el carbono del CO2 se incorpora a un aceptor de 5
carbonos para formar dos moléculas de 3-fosfiglicerato (3GP)?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con cualquier producto hecho en China al profesor.

4. ; Cual es el nombre del segundo proceso del ciclo de Calvin-Benson?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con el escudo de la UNAM al profesor.

5. ¢ Cuantas moléculas de ATP y NADPH+H se requieren durante el proceso de reduccién, si
inicialmente se fijé una molécula de CO,?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con un pinglino al profesor.

6. ¢Qué nombre recibe el proceso, mediante el cual se forman nuevamente moléculas 1,5
ribulosa-difosfato (RuBP) a partir de moléculas de gliceraldehido 3-fosfato (G3P), que se
mantuvieron en el ciclo?

Entrega la tarjeta con la respuesta junto con dos sacapuntas al profesor.

7. Explica, qué ocurre durante las reacciones oscuras de la fotosintesis.
Antes de entregar la tarjeta con la respuesta al profesor, el equipo debera gritar un “goya”
frente a todo el grupo.

8. ¢ La fotorespiracién hace mas eficiente a las plantas, para fijar el CO,?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con un acrostico utilizando la palabra rubisco al
profesor.

9. ¢Cual es el nombre de la molécula de 4 carbonos, que resulta de la fijacion del CO, en las
plantas C4 y CAM?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con dos flores de color rojo al profesor.

10. ¢ Qué significa CAM?
Entrega la tarjeta con la respuesta junto con un refresco de lata al profesor.
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ASIGNACION DE ROLES PARA LOS EQUIPOS COOPERATIVOS
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INSTRUCCIONES: En cada equipo se asignaran roles a sus integrantes, la distribucion de
funciones sera de acuerdo a la habilidad, gusto e interés de cada estudiante.

Rol Funcion

Compendiador Se encargard de resumir las principales
conclusiones o respuestas generadas en el equipo.

Inspector Se asegurara de que todos los miembros del equipo
puedan decir explicitamente como arribaron a una
conclusion o respuesta.

Entrenador Corrige los errores de las explicaciones o
resumenes de los otros miembros.

Narrador Tiene como tarea pedir a los integrantes del equipo
relacionar las actividades a realizar con el material
aprendido previamente.

Investigador- Consigue los materiales que el equipo necesita y se

mensajero comunica con los otros equipos y con el profesor.

Registrador Su funcién es escribir las decisiones del equipo y
editar el reporte de trabajo.

Animador Reforzara las contribuciones de los miembros del
equipo.

Observador Cuidara que le equipo esté colaborando de manera

adecuada.

Nota:

Tomado de Diaz-Barriga, 2002: 119)

Un alumno puede asumir una o mas funciones.
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Anexo 17
OBSERVACIONES DEL COMPENDIADOR

Nombre: Fecha

Nombre del equipo: Grupo:

Nota: El formato anterior fue el mismo para todos los alumnos, solo se modifico el rol asignado.
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Anexo 18

CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO DE LOS EQUIPOS

COOPERATIVOS EN CLASE.
GRUPO SESION NO. 1
FECHA
ACTIVIDAD:
Los Los Los Los Los

Nombre del equipo Extrovertidos | Campesinos | Espinosos | Cadillac | Ultimos

Rasgo por evaluar

Algln miembro del equipo lo
dejo impulsivamente.
Platican de topicos diferentes al
trabajo.

Los integrantes realizan su
propio trabajo mientras ignoran
a sus compafieros.

No comparten respuestas ni
materiales.

No corroboran si los demas han
aprendido o no.
Trabajan organizadamente
Respetaron el tiempo para la
actividad
Hubo compromiso de los
integrantes.




Anexo 19. Registro de los datos personales de los alumnos del grupo experimental

Tabla 10. Antecedentes personales y académicos de los alumnos del grupo 549 (experimental)
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COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

TURNO MATUTINO

PLANTEL AZCAPOTZALCO HORARIO: 11:00 — 13:00 hrs
Numero de alumnos: 23
Nombre Edad exo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alvarez Almazan Samuel 16 M Herrero Hogar 1 4 Casa Si 8.59 - 9 9
Alvarez Santillén Dulce B. 17 F - - 1 7 Renta Si 8.6 - 8 8
Barrales Iturbide Eduardo 16 M Comer Hogar 4 11 Casa Si 6.45 9 5 5
Castro Chavez Nora Alejandra 17 F Obrero Hogar 2 7 Depto Si 9 - 10 10
Espindola Flores Margarita 17 F Taxista Hogar 2 4 Depto Si 9.9 10 10
Espinosa Alanilla Yessica Z. 16 F Empleado Hogar 1 5 Depto Si 8.86 - 9 9
Figueroa Martinez Nayeli 16 F Supervisor Secret 1 6 Casa Si 8.86 - 9 10
Garcia Lino Sara 17 F Militar Militar 2 3 Casa Si 71 2 8 8
Garnica Ortiz Aketzali 16 F Empresario Hogar 1 4 Casa Si 6.4 7 8 6
Hurtado Garcia Leonardo 16 M Contador Secret 2 5 Depto Si 7.3 1 8 9
Juarez Pérez Ma. Fernanda 17 F Ebanista Hogar 2 4 Casa Si 8.3 - 9 9
Ledn Garcia Veronica 18 F - Ayudan. 7 8 Casa No 7.0 10 NP NP
Maldonado Montes Reyna M. 17 F - - 2 5 Casa Si 84 1 9 8
Martinez Mauricio Ma. Gpe. 16 F Tornero Hogar 1 5 Casa Si 9.04 - 9 8
Palos Alcala Nayely Itzel 16 F Obrero Comer 2 3 Casa No 7.5 9 7 8
Pérez Alvarez Ma. de Jestis 16 F Empleado Empleada 2 12 Casa No 9.13 - 9 9
Rivera Alvarez Sofia Lorena 16 F Abogado Secret 2 5 Casa Si 8.74 - 8 9
Torices Ramirez Ana Laura 16 F Meécanico Secret 1 5 Casa Si 8.1 1 8 9
Vega Zuiiga José Ricardo 17 M Comer Comer 4 8 Casa No 7.6 2 8 8
Sanchez del Angel Leonardo 18 M Empleado Hogar 1 4 Casa Si 7.1 16 8 9
Garcia Lopez Manuel 17 M Ing. - 2 4 Casa Si 7.0 6 7 5
Pérez Reyes Josué 18 M Comer Comer 6 7 Casa Si 8.9 - 8 10
Andrade Valencia Angel 16 M Empleado Hogar 2 5 Casa No 6.8 5 7 5
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Anexo 20. Registro de los datos personales de los alumnos del grupo control

Tabla 11. Antecedentes personales y académicos de los alumnos del grupo 518 (control)

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES TURNO MATUTINO
PLANTEL AZCAPOTZALCO HORARIO: 9:00 — 11:00 hrs.
Numero de alumnos: 21
Nombre | Edad  Sexo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. Antonio Cisneros Nancy A. 16 F Admon. Abogada 1 3 Casa Si 8.0 - 8 8
2. Arredondo Hernandez Jessica 17 F Comer. Hogar 4 6 Renta Si 9.1 - 10 9
3. Aragéon Mancera Angel 17 M Meécanico Hogar 2 5 Casa Si 8.88 - 8 10
4. Ayala Cortés Berenice 17 F - Secret. 1 5 Casa Si 8.2 - 9 8
5. Camacho Jiménez Adriana 16 F Seguridad Hogar 1 5 Casa Si 7.1 3 8 8
6. Escutia Garcia Sandra 21 F Camillero - 1 2 Depto No 8.43 - 8 7
7. Falcon Ramirez Andrea 17 F Veterinario - 2 5 Depto Si 7.2 2 7 7
8. Flores Torres Ana Jazmin 17 F Militar Militar 2 5 Casa Si 7.5 3 8 8
9. Fuentes Guerrero Lourdes 17 F Meécanico Hogar 1 5 Casa Si 8.09 2 10 9
10. Fuentes de la Rosa Miriam 16 F Contador Abogada 2 5 Depto No 9.2 - 10 9
11. Garcia Mojica Zac Nicte 16 F Ing. Agro Lic. Bio. 1 6 Casa Si 8.3 - 8 10
12. Garcia Hernandez Erika 16 F Comer. Téc. adu 1 5 Casa No 8.2 - 7 7
13. Medina Angeles Mariana 17 F Empleado Empleada 1 4 Depto Si 8.6 - 9 8
14. Moreno Ulloa Jessica 17 F - Comer 1 3 Depto Si 8.68 - 10 10
15. Quijano Mendoza Karina 17 F Comer Hogar 2 5 Casa No 9.1 - 9 10
16. Ramirez Hernandez Aidee 17 F Militar Hogar 1 4 Depto Si 8.5 - 9 10
17. Ruiz Arana Maria Elizabeth 17 F Técnico Comer. 2 5 Renta Si 83 - 8 9
18. Saldafia Esquivel Erika 17 F Mesero Hogar 2 4 Depto Si 7.9 1 9 8
19. Sanchez Vidal Luisa 17 F Comer Hogar 4 3 Casa Si 83 1 8 7
20. Segura Granados Karen I. 16 F Prep. Fis. Hogar 3 6 Casa Si 8.8 1 8 8
21. Tapia Rojas Marisol 16 F Comer Hogar 2 5 Casa No 9.1 9 9
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