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RESUMEN

La ensefianza y el aprendizaje de la fotosintesis son un tema fundamental en los distintos grados
educativos, sin embargo, la importancia de la fotosintesis y la relacién que guardan los heterétrofos
con ese proceso, es muy dificil de entender para los adolescentes, por ende, el propésito de este
trabajo fue disefar, aplicar y evaluar una propuesta para la ensefianza de la fotosintesis en el nivel
medio superior, tema que forma parte de la materia de Biologfa III que se imparte en el Colegio de
Ciencias y Humanidades, subsistema educativo de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Dicha propuesta se trabajé con alumnos del Colegio de Ciencias y Humanidades, Plantel Sur. Se
llevaron a cabo tres intervenciones docentes en tres momentos distintos con un total de tres sesiones
cada una. Esta propuesta retomo elementos de algunos modelos de ensefianza como el de interaccién
en grupo y el modelo exposiciéon-discusion, asi como diversas herramientas lidico-creativas para
generar un cambio en el aprendizaje de los alumnos. Los resultados se evaluaron mediante dos tipos
de andlisis; cuantitativo y cualitativo. Los resultados cualitativos se analizaron a través de la
interpretacion de las respuestas de los estudiantes comparando las respuestas antes y después de la
intervencién docente. Los resultados obtenidos a lo largo del desarrollo de la propuesta didactica

sugieren que los alumnos muestran un avance en la comprensién del proceso fotosintetico.

ABSTRACT

Teaching and learning of photosynthesis are a fundamental issue in the different educational degrees;
however, the importance of photosynthesis and the relationship that heterotrophs have with this
process is very difficult for teenagers to understand; therefore, the aim of this work was to design,
apply and assess a proposal for the teaching of photosynthesis at the high school level, which is a
topic included within the subject Biology III taught at the Colegio de Ciencias y Humanidades, the
educational subsystem of the Universidad Nacional Auténoma de México. This proposal was
conducted on students of the Colegio de Ciencias y Humanidades, South Campus. Three teaching
interventions were carried out at three different times with a total of three sessions each. This
proposal took up elements from some teaching models such as group interaction and the exposition-
discussion model, as well as various ludic-creative tools to generate a change in the students’ learning.
Results were assessed by two types of analysis; quantitative and qualitative. Qualitative results were
analyzed through the interpretation of the students' answers, comparing the answers before and after
teaching intervention. Results obtained during the development of the didactic proposal suggest that

students show an advance in the understanding of the photosynthetic process.

10



INTRODUCCION
Educar va mas alla de hablar de sélo transmitir una lista de conceptos que los alumnos sean capaces
de memorizar, educar es un acto de amor, un amor exigente que pide utilizar los mejores recursos,
despertar la pasién y ponerse en camino con paciencia junto a los jéovenes. Educar no sélo implica
aprender contenidos académicos, es generar un cambio para formar personas que sepan desarrollarse
en la actividad humana en la que se han formado, es formar personas con valores y en ocasiones
forjar actitudes que ayuden a formar personas criticas con el mundo que los rodea. Por ello, no sélo
es indispensable que el profesor domine los contenidos académicos, antes de enfrentarse ante un

grupo de alumnos es necesario que el docente planee su clase y seleccione cada una de las actividades.

La ensefanza y el aprendizaje de las ciencias han representado un gran reto tanto para profesores
como para estudiantes en practicamente todos los niveles educativos, en el area de Ciencias
Experimentales, particularmente la disciplina de Biologia se ha encontrado que los estudiantes
presentan multiples problemas en el aprendizaje de temas que requieren un alto grado de abstraccién
para su entedimiento, como es el caso del proceso fotosintetico. Considerando lo anterior, se disefi6
una secuencia didactica de tres sesiones para el tema “fotosintesis” impartido en el quinto semestre
en la unidad I bajo el tépico “;Cémo se explica la diversidad de los sistemas vivos a través del
metabolismo?”, la cual tiene como objetivo generar nuevas alternativas para la ensefianza-
aprendizaje de la fotosintesis, utilizando diversos recursos didacticos para favorecer las necesidades
cognitivas e intereses de los alumnos. La propuesta se aplic6 en tres grupos distintos del Colegio de
Ciencias y Humanides, Plantel Sur con un total de tres sesiones por cada intevencién. Este trabajo
esta estructurado en 6 capitulos:

En el capitulo uno se expone una visién general de los fines que busca la educacién, una breve
descripcién de las caracteristicas de la institucién en la cual se aplicé la secuencia y, para finalizar,
los aspectos relevantes sobre los sujetos de estudio (adolescentes).

En el capitulo dos se realiza un breve analisis sobre la importancia de ensefar ciencias en el
bachillerato y se exponen aspectos bédsicos para comprender el proceso fotosintetico.

En el capitulo tres se Se realiza una breve descripciéon sobre algunos elementos psicopedagégicos
que ayudan a mejorar los procesos de ensenanza-aprendizaje.

En el capitulo cuatro se describen la propuesta y aplicacién de la secuencia didactica, tomando en
cuenta los elementos que la conforman y la poblacién estudiantil. En el capitulo 5 se presentan y
discuten los resultados obtenidos después de la aplicacién de la propuestaEn el capitulo 6 se

presentan las conclusiones generales de la propuesta.
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Relevancia del tema

El tema de la fotosintesis es central en el estudio de las ciencias biolégicas, debido a que la
fotosintesis es la base de la vida en el planeta Tierra, ya que mantiene el flujo de energfa (Stone,
1998; Gonzalez, 2003; Caial, 2004, Solomon, 2013). Por ende, se trata de un tema transversal en

la ensefianza y el aprendizaje de la biologia ya que guarda una gran relacién con otras disciplinas.

Planteamiento del problema

A pesar de la importancia del contenido sobre fotosintesis, la ensefianza de las ciencias en la
educacién media superior siempre ha sido una tarea dificil. En el caso particular de la Biologfa, el
tema de la fotosintesis sigue siendo un reto para la ensefianza en el nivel medio superior, inclusive
estudiantes de Licenciatura en Biologfa presentan problemas para el aprendizaje de dicho tema. Esto
puede explicarse debido a que se trata de un tema interdisciplinario que requiere de la integracién
de diversos conceptos, desde la teorfa ondulatoria y corpuscular de la luz y de las longitudes de onda,
hasta los tipos de metabolismo, los cloroplastos, la clorofila, la célula vegetal, las plantas, las
bacterias, las algas, las enzimas, el transporte de electrones, entre muchos otros conceptos.

La ensefanza y el aprendizaje sobre el concepto y el proceso han presentado dificultades debido a
diversos factores como son:

» El contenido académico es muy extenso.

» Aborda conceptos de quimica, fisica, biologfa, los cuales se consideran complejos.

» Es un concepto y un proceso abstracto y complejo, ya que se desarrolla de forma
imperceptible para alumnos y docentes.

» Los conocimientos de los alumnos sobre la naturaleza de los elementos y procesos
relacionados suelen ser deficientes, lo que les impide protundizar en la comprensién del
tema.

» Las estrategias de ensenanza aplicadas por los docentes y los materiales utilizados para
organizar y desarrollar las clases, no siempre son adecuados.

» Se registra informacién excesiva o poco relevante.

Con base en lo anterior, se puede inferir que el problema de la complejidad del aprendizaje de las
ciencias, en general, en el nivel medio superior, radica en las técnicas de ensefianza, asf como en la
estructuracién del contenido. Para tratar de aportar soluciones al problema, se pretende realizar una

estrategia diddctica con propésito de que los estudiantes sean capaces de entender los conceptos
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esenciales de la fotosintesis, asi{ como la relacién que tiene este proceso con los seres vivos que

habitan el planeta Tierra.

Objetivo general
Disefiar una estrategia didé4ctica para la ensefianza de la fotosintesis, basada en actividades lidico-

creativas.

Objetivos particulares
» Propiciar el aprendizaje del tema de la fotosintesis y vincular la importancia del proceso con
el resto de los seres vivos.

» Promover el aprendizaje cooperativo en el salén de clases.

A\

Utilizar el juego como estrategia didactica.
» Evaluar la eficacia de la aplicacién de la estrategia didéctica, observando y cuantificando los

cambios que se produzcan en los alumnos.

Justificacion

La biologfa es una ciencia que estudia a los seres vivos y a todos los procesos involucrados con ellos,
y adquiere mayor relevancia, dado que nosotros mismos somos organismos relacionados con el
entorno.

El conocimiento biolégico es fundamental, debido a que la biologfa es una ciencia que permite
comprender, construir y explicar de manera objetiva, mediante la experimentacién, razonamiento y
prediccién, los distintos fendmenos que nos rodean (Lépez, 2010).

Algunos temas en la ensefianza de las ciencias entrafian gran dificultad para su comprensién por los
alumnos de nivel medio superior, este es el caso de la fotosintesis (Pozo, 1998). A la edad de los
alumnos de Bachillerato, los jévenes desarrollan formas de asimilacién del conocimiento muy
especializadas como la abstraccién (Rice, 1999). En la materia de Biologia en el Colegio de Ciencias
y Humanidades, se ensefian procesos tales como la fotosintesis, la respiracién celular, la sintesis de
proteinas, etc., los cuales requieren de un alto grado de abstraccién para su entendimiento, puesto
que dichos procesos no pueden ser percibidos directamente. Dichos procesos deben de ser deducidos
y comprobados de manera indirecta, lo que implica un esfuerzo de abstraccién y comprensién muy
grande por parte del estudiante. Este tema es impartido en tercer y cuarto semestre y es uno de los

temas clave para entender la vida en el planeta tal y como se conoce. La importancia de la fotosintesis
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y la relacién que guardan los heterétrofos con ese proceso, es muy dificil de entender para los
adolescentes. Dada su dificultad, es necesario elaborar estrategias de ensefianza que ayuden al
estudiante a comprender la importancia central para la vida que tiene este proceso.

Por otra parte, es de suma importancia que los estudiantes entiendan y vinculen el proceso de la
fotosintes con su vida cotidiana y que tengan conciencia de que es indispensable para la existencia
del ser humano en el planeta Tierra. Para que el estudiante pueda vincular los conocimientos
biolégicos con su vida cotidiana, es necesario despertar su interés hacia el tema y hacer énfasis en la

utilidad de los mismos.

Por ultimo, la ensefianza de las ciencias en el nivel medio superior juega un papel fundamental, ya
que es en esta etapa en la que los estudiantes comienzan a asumir mayores responsabilidades dentro
de su entorno social, por lo que deben adquirir los elementos suficientes para hacerlo, desarrollando

un pensamiento légico y critico, ademés de adquirir contenido que sean relevantes en su vida.

Hipétesis
Si se motiva a los estudiantes mediante el empleo de diversas herramientas didacticas lidico-
creativas, entonces se podrd facilitar el aprendizaje sobre el tema de la fotosintesis en estudiantes

de educacién media superior.
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Capitulo 1. El CCH como marco de referencia y los adolescentes como

sujetos de estudio.

...“La educacion sin libertad, da por resultado una vida que no puede ser vivida plenamente”
Alexander S. Neil

Antes de iniciar con las problemdticas que atafien a la educacién, particularmente cientifica, es
necesario comprender el contexto de la institucién educativa en donde se llevard a cabo el estudio.
Asimismo, es de gran importancia conocer a las personas con las cuales se va a trabajar, en este caso
los adolescentes. Por ese motivo, en este primer capitulo se hace una breve recapitulacién de los
fines que tiene la educacién, para posteriormente dar paso a un andlisis de la institucién educativa
en donde se llevara a cabo la intervencién docente, para finalmente realizar una sintesis de los

aspectos relevantes sobre los sujetos de estudio (los adolescentes).

1.1. Contexto educativo

La palabra “educacién” se ha utilizado en un sentido muy amplio para designar el conjunto de las
influencias que la naturaleza, o el resto de la humanidad ejercen, bien sea sobre nuestra inteligencia
o bien sea sobre nuestra voluntad.

Diversos autores han planteado distintas concepciones sobre lo que es o deberia ser la educacién.
Durkheim (2002) plantea que la educacién es un proceso de socializacién que se inculca a las jovenes
generaciones, basada en un conjunto de normas y creencias transmitidas por la generacién adulta,
proceso que tiene como finalidad forjar en el individuo joven los valores y sentimientos necesarios
para su identidad.

Este proceso consiste en reproducir en cada estudiante un conjunto particular de creencias,
conviccciones, compromisos, normas de conducta y valores, es decir, forman el “pegamento” que
mantiene unidos los fundamentos de la sociedad (Durkheim, 2000; Eagan, 2000).

Platén concebfa de una forma totalmente distinta el concepto de educacién, él defendia que la
educacién debia estar orientada a que los estudiantes aprendieran diversas formas de conocimiento,
que les permitieran obtener una visién privilegiada y racional de la realidad. Pretendia formar
jévenes analiticos y reflexivos y no sélo seres pasivos.

Mientras que Durkheim (2002) buscaba que la socializacién permitiera vivir con tranquilidad, bajo
las normas y valores establecidos. Platén pretendia que los individuos vieran la realidad y fueran

criticos con ella.
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Por otro lado, John Dewey (1938), concibe a la educacién como “una constante reorganizacién o
reconstruccion de la experiencia”, la experiencia es para Dewey un asunto referido al intercambio de
un ser vivo con su medio ambiente fisico y social, y no meramente de conocimiento.

Esta Gltima concepcién de la educaciéon se encuentra intimamente relacionada con los pensamientos
de Rousseau, quien plantea que el objetivo primordial de la educacién es la experiencia del nifio, en
donde la atencién del educador se debe centrar en el desarrollo individual de cada nifio y en
proporcionar experiencias que puedan estimular al maximo este desarrollo (Eagan, 2000).
Basandonos en los autores anteriormente mencionados, se puede observar una clara relacién entre
las distintas concepciones. La educacién posee una funcién social e implica crecimiento, direccién y
control. La educacién es producto de la sociedad, porque a través de ella se da un desarrollo en una
comunidad especifica, es el proceso por el cual se asimilan conocimientos, se adquieren otros y se
proyectan nuevos, garantizando la unidad de las entidades sociales y su posible evolucién,
transformacién y cambio que se generan en ella; la educacién, por lo tanto, tiene como objeto un
cambio conductual en la vida de los individuos. En cualquier plan educativo, la iniciacién de los
J6venes en el conocimiento, las aptitudes, los valores y los compromisos comunes a los miembros
adultos de la sociedad, ocupan un lugar esencial.

La educacién se concibe como la base de cualquier sociedad, la palabra educacién va més alld de s6lo
la transmisién de conocimiento, la educacién es la encargada de formar diferentes personalidades e
identidades en cada uno de los miembros de la sociedad (Gémez, 2004).

La finalidad de los procesos educativos e instruccionales que se desarrollan dentro de las
instituciones educativas y su accién fundamental no radica en que un individuo aprenda un contenido
determinado y lo desarrolle dentro de un campo especifico de la actividad humana, sino que a través
de ese contenido sepa desarrollarse en la actividad humana en que se ha formado por y para el bien

comuin del grupo social al que pertenece (Camarena, 2009).

1.2. Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH)
1.2.1. Origen del Colegio

En el afio 1970, Pablo Gonzélez Casanova, quien fuera rector de la UNAM, consider6 necesaria la
creacién de un érgano institucional que diera respuesta a diversas problemadticas que se planteaban
en aquella época (Gaceta UNAM, 1971).

La primera de las razones que justificaron la creacién del CCH fue la creciente demanda de ensefianza

a nivel medio superior y la necesidad de la universidad de satisfacerla, al mismo tiempo buscaba
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resolver la desvinculacién existente entre las diversas escuelas, facultades, institutos y centros de
investigacién de la UNAM, asi como impulsar la transformacién académica de la propia universidad
con una nueva perspectiva curricular y nuevos métodos de ensefianza.

Por otro lado, buscaba combatir al enciclopedismo como tendencia educativa dominante en ese
momento, impulsar un plan de estudios que proponfa formar un tipo de cultura que privilegiara el
aprender a aprender 'y por ultimo se pretendfa concebir al maestro como un orientador y promotor en
el proceso de ensefianza-aprendizaje (Gaceta UNAM, 1971).

El principio educativo de la propuesta de la creacién del CCH se caracteriza principalmente por un
compromiso social expresado en la idea de “educar mds y a un mayor niimero de mexicanos” (Gaceta
UNAM, 1971).

Actualmente, el CCH estad integrado por una Direccién General y cinco planteles, cuatro en el
Ciudad de México y uno en el Estado de México (Municipio de Naucalpan). Cada uno dirigido por
un director y secretarias de apoyo académico y administrativo, donde se imparten clases en los

turnos matutino y vespertino.

1.2.2. Misioén y filosofia

Desde la inauguracién del CCH, el proyecto fue considerado como “la creacién de un motor

permanente de innovacién de la ensefianza universitaria y nacional” (UNAM, 1971).

Para el Colegio de Ciencias y Humanidades la educacion tiene dos finalidades principales: la personal
y la social. Ambas van orientadas hacia el desarrollo arménico del alumno y al mejoramiento de la

sociedad en la que se desenvuelve.

El colegio busca que sus estudiantes, al concluir el bachillerato, respondan al perfil de su plan de
estudios, que se formen personas que dirijan su propia formacién, que sean capaces de obtener,
jerarquizar y validar informaciéon mediante la utilizacién de instrumentos cldsicos y tecnolégicos,

para que con éstos sean capaces de resolver nuevos problemas (CCH, 1996).

Por otra parte, se busca que ademds de esa formacién, los egresados del colegio sean personas
dotadas de valores y actitudes éticas, fundamentadas en las manifestaciones artisticas, humanisticas
y cientificas, que sean capaces de tomar decisiones y de ejercer liderazgo con responsabilidad y
honradez, esto para que sean considerados como ciudadanos respetuosos y sean capaces de ser

solidarios en la solucién de problemas sociales y ambientales (CCH, 1996).
Desde su fundacién, el colegio de Ciencias y Humanidades adopté como principios:
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-Aprender a aprender: los alumnos serdn capaces de adquirir nuevos conocimientos por cuenta
propia.

Esta premisa va més alld del sélo aprender a conocer, se trata de un concepto multidimensional en
el cual se incluyen aspectos metacognitivos como: habilidades complejas del pensamiento,
autorregulacién y autoestima, es decir, el alumno asume la responsabilidad de su propio aprendizaje
y se hace consciente tanto del proceso que lo llevé a formular un nuevo conocimiento, como de la

manera en que se vincula éste con otros conocimientos (CCH, 1996; 2006).

-Aprender a ser: donde se enuncia el propésito de atender a los alumnos, no sélo en el &mbito de
los conocimientos, sino también en el desarrollo de los valores humanos, particularmente los éticos,

los civicos y la sensibilidad artistica, aplicados a su vida.

-Aprender a hacer: el aprendizaje incluye el desarrollo de habilidades que permita a los alumnos
poner en practica sus conocimientos. Se pretende es que los profesores sepan incorporar los
elementos de orden procedimental con los aspectos conceptuales y actitudinales, de una manera

articulada (CCH, 1996; 2006).

1.2.8. Modelo educativo

El plan de estudios vigente data de 1996, en él se enfatiza que se trata de un bachillerato
universitario, que tiene como propésitos desarrollar en sus egresados una cultura bésica en el
conocimiento de las ciencias y humanidades.

El modelo educativo del CCH parte de la teoria de que el conocimiento no se recibe pasivamente,
sino que es reconstruido activamente por el sujeto, éste se sustenta bajo la perspectiva que percibe
al alumno como el centro del acto educativo, es decir, como una persona que es capaz de transformar

su medio, convirtiendo a la educacién en un acto vivo y dindmico (CCH, 2006).

Los puntos esenciales del modelo educativo del CCH son: 1) su caracterizacién como un bachillerato
universitario, propedéutico general, y tnico, 2) ser un bachillerato de una cultura bésica 3) el
reconocimiento del alumno como sujeto de la cultura y de su propia educacién; 4) facilitar que los
alumnos aprendan cémo se aprende; 5) el papel del profesor como mediador del proceso de

aprendizaje (CCH, 2006., p: 39).

1.2.4. Plan de estudios
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En el colegio, las distintas materias dentro de las dreas no son una agrupacién arbitraria ni mucho
menos administrativa, en el plan de estudios vigente se conciben las asignaturas como

manifestaciones de la cultura bédsica que la institucién debe transmitir (CCH, 2006; 2012).

Es de gran relevancia que los alumnos adquieran una visién del conjunto de las materias, tanto de
los elementos conceptuales metodolégicos y tedricos, como de los conocimientos especificos

necesarios para jerarquizar y percibir las relaciones que mantienen entre si.

El plan de estudios del bachillerato esta integrado por cuatro dreas, las cuales son: matematicas,

ciencias-experimentales, histérico-social, talleres del lenguaje, comunicacién e idiomas.
Las materias que cursaran durante su estancia en el CCH son:

. Para el primero y segundo semestres: cinco asighaturas obligatorias (ademdas de cursar la
materia de Computacién en el primer o segundo semestre, segtn se asigne en la tira académica).

. Para tercer y cuarto semestres estudiardn seis asignaturas en cada uno de ellos.

. Para quinto y sexto semestres llevardn siete asignaturas por cada uno de los semestres, las

cuales podran ser elegidas por ellos mismos, de acuerdo con su interés profesional.

1.2.5. Enfoque de la materia Biologia

Mediante la ensefianza de la biologia en el Nivel Medio Superior, el CCH pretende que los alumnos
sean capaces de adquirir conocimientos y principios propios de la misma sin dejar a un lado
habilidades intelectuales, actitudes y valores, que les sirvan de ayuda para afrontar los nuevos
conocimientos adquiridos de esta disciplina. Asimismo, se pretende que los estudiantes vinculen los
conocimientos adquiridos con su vida cotidiana. Es necesario que los alumnos adquieran
responsabilidad individual y social respecto al medio ambiente, estos conocimientos deben favorecer
una interpretacién légica y racional y por supuesto, mejor fundamentada de la naturaleza (CCH,

2006).

1.2.6 Enfoque disciplinario

El enfoque disciplinario busca una forma de conocimiento, con la cual se conciba a los objetos en
conjunto, el colegio hace énfasis en que la ciencia no debe generar un conocimiento fragmentado,

por lo cual se propone un tratamiento integral al estudio de las ciencias (CCH, 2006).
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El estudio integral de la Biologfa se divide en cuatro ejes (fig. 1), los cuales buscan responder tres
preguntas: qué?; que agrupa las caracteristicas descriptivas de los sistemas vivos, ;como?, se refiere

al aspecto fisiolégico; y spor qué?, tiene que ver con los aspectos evolutivos (CCH, UNAM).

EJES SOBRE EL ESTUDIO DE LA BIOLOGIA

Eje Enfoque

Pensamiento evolucionista Explicar las caracterfsticas, procesos y
mecanismos que ocurren en los sistemas
vivos mediante disciplinas biolégicas como
genética y ecologia. Procesos de interaccién
sumamente complejos.

Analisis histérico Analisis de diferentes conceptos y teorias de
la biologia, considerando el contexto social y
metodoldgico de cada época.

Relaciones Sociedad-Ciencia y Se pretende fomentar en el alumno una

Tecnologia actitud reflexiva, con la cual tome
consciencia de como una disciplina cientifica
puede llegar a modificar diversos dmbitos
sociales.

Propiedades de los sistemas Reconocer que los sistemas vivos son

VIVOS sistemas complejos, que se conforman de
componentes complejos que forman una
unidad.

El mundo vivo se visualiza de una manera
sistemética, los seres vivos son sistemas
dentro de un orden jerarquico.

Fig. 1. Ejes de estudio de la materia Biologia en el CCH.

1.2.7. Enfoque didactico

El enfoque didictico del CCH considera que el aprendizaje es un proceso de construcciéon
permanente, gradual y continuo, por lo que es importante dotar a los alumnos de habilidades,
actitudes y valores, que les permitan aprender con autonomia, asi como estimularlos a asumir
responsabilidades sobre su propio aprendizaje. En el caso de la disciplina, es importante que sean
capaces de buscar informacién cientifica. Asimismo, es necesario fomentar un pensamiento
reflexivo sobre los conocimientos cientificos, los cuales estdn en constante cambio.

Por otro lado, el enfoque didactico también toma en cuenta las caracteristicas de los alumnos y la
etapa del desarrollo en la que se encuentran; edad, intereses y rasgos socioculturales, por lo que

es deseable que los aprendizajes en Biologia sean de interés potencial para los alumnos, es decir
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que revelen realidades mas acordes con su diario vivir y su entorno, a través del aprendizaje
significativo o bien a partir de la formulacién de problemas, para iniciar en los alumnos el proceso
de indagacién. La propuesta del colegio es dotar a sus estudiantes de habilidades, actitudes y
valores, a través de las estrategias educativas que les permitan acceder a la informacién cientifica
para aprender con autonomia, evitando la saturacién de contenidos conceptuales (Programas de

Biologia I a IV, UNAM).

1.2.8. Programa de estudios de la materia Biologia

La materia Biologfa estd dentro del 4rea de ciencias experimentales, la cual retoma que el
desarrollo de la ciencia y tecnologia hacen necesaria la incorporacién de estructuras y estrategias
del pensamiento apropiadas, para ello es necesario que los estudiantes conozcan y comprendan la
informacién con caracteristicas cientificas (CCH, 2012).

La materia Biologia esta conformada por cuatro cursos:

Biologfa I y IT en los semestres tercero y cuarto, como parte de la contribucién a la cultura bésica
en esta ciencia.

En los semestres quinto y sexto, los cursos de Biologfa III y IV, como parte de la formacién
propedéutica para continuar con estudios superiores.

En la siguiente figura se muestran los contenidos tematicos de la materia Biologfa divididos por

unidades, dependiendo del curso.

Curso Unidades

Biologia I ¢Cudl es la unidad estructural y funcional de los
sistemas vivos?
¢Cémo se lleva a cabo la regulacién, conservaciéon y
reproduccién de los sistemas vivos?
<C6mo se transmite y modifica la informacién genética
en los sistemas vivos?

Biologia II ¢Coémo se explica el origen, evolucién y diversidad de
los sistemas vivos?
¢Como interacttan los sistemas vivos con su
ambiente?

Biologia III ¢Cémo se explica la diversidad de los sistemas vivos a
través del metabolismo?
¢Por qué se considera a la variacién genética como la
base molecular de la biodiversidad?

Biologia IV ¢Cémo se explica el origen de la biodiversidad a través
del proceso evolutivo?
¢Por qué es importante la biodiversidad de México?
Fig. 2. Contenido temético de la materia Biologfa en CCH
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1.3. Adolescentes como sujetos de aprendizaje

1.3.1. Adolescencia, connotacion historica

La palabra adolescencia proviene del verbo en latin adolescere, que significa “crecer” o crecer hacia a
la madurez (Rice, 1999). La adolescencia es un periodo gradual de crecimiento entre la nifiez y la
edad adulta, es un puente, sobre el cual los individuos deben pasar, antes de realizarse como adultos
maduros, responsables y creativos.

La adolescencia es una construccién cultural, no un simple fenémeno biolégico. La idea de la
adolescencia como una etapa de la vida se remonta muy atrés, en la historia de las culturas
occidentales. Platén y Aristételes vefan a la adolescencia como la tercera fase diferenciada de la vida,
después de la infancia. En su doctrina, la adolescencia se extendfa de los 14 a los 21 afios (Arnett,

2008). Ambos vefan la adolescencia como la etapa de la vida en que se empezaba a razonar.
1.3.2. Desarrollo biolégico

La pubertad implica cambios biol6gicos notables que van més alld de sélo volverse “peludos”, estas
modificaciones son producto de los cambios hormonales que se dan en el sistema enddcrino,
compuesto por glandulas que segregan sustancias bioquimicas denominadas hormonas (Rice, 1999;
Arnett, 2008).

Para iniciar la pubertad, el hipotdlamo empieza a incrementar gradualmente la produccién de la
hormona liberadora de gonadotropina (GnRH), mediante la sefializacién de la proteina leptina
secretada por las células adiposas.

Al incrementar la cantidad de GnRH, la hipéfisis produce hormonas llamadas gonadotropinas
(hormona foliculo estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH), hormonas que estimulan el
desarrollo de los gametos. En respuesta a la estimulaciéon de las hormonas liberadas de la hipéfisis
(FSH y LH), las génadas incrementan la produccién de las hormonas sexuales (estrégenos y
andrégenos) (Rice, 1999; Arnett, 2008). Dichas hormonas también son secretadas por las glandulas
suprarrenales. Existe un ciclo de retroalimentacién entre el hipotalamo, la hipéfisis, las génadas y
las glandulas suprarrenales, que controla y ajusta los niveles de hormonas sexuales (Papalia, et al,
2012).

Estos cambios hormonales traen consigo una serie de cambios fisicos como, la tasa de crecimiento
tisico (estir6n de crecimiento), los niveles de grasa corporal (mayor en nifas), las caderas y los

hombros se ensanchan en las nifas y los nifios, pero en las nifias las caderas se ensanchan mas que
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los hombros y en los muchachos los hombros se ensanchan mas que las caderas, el corazén se hace
més grande, los pulmones crecen (Arnett, 2008).

También ocurren cambios en las caracteristicas sexuales primarias (produccién de 6vulos y
espermatozoides, desarrollo de érganos sexuales) y en las caracteristicas sexuales secundarias
(crecimiento de vello, cambios en la piel y los huesos, cambio en la voz, desarrollo de los senos en
las mujeres, aumento de estatura) (Rice, 1999; Arnett, 2008).

Todos estos cambios fisicos y hormonales en la pubertad presentan respuestas culturales, sociales y
psicolégicas. La sociedad en la que crecen los adolescentes tiene una importante influencia sobre su
desarrollo, sus relaciones, sus ajustes y problemas. Debido a que los adolescentes son seres sociales
que forman parte de una sociedad mas amplia, es necesario comprender su orden social y algunas de
las formas que influyen sobre ellos.

Los adolescentes sufren una serie de cambios fisicos que son de gran importancia para su desarrollo,
incluso, las reacciones emocionales del adolescente a los cambios fisicos son tan importantes como
los cambios en si mismos. La mayoria de los adolescentes se preocupan mucho por la imagen
corporal: atractivo fisico, constitucién fisica, peso y ritmo del propio desarrollo en relacién con lo
normativo. El atractivo fisico y la imagen corporal tienen una relacién importante con la
autoevaluacién positiva del adolescente. Los adolescentes estdn influidos profundamente por las
imégenes del cuerpo ideal que muestra su cultura, por lo tanto, la autoestima y la satisfaccién con

uno mismo estdn estrechamente relacionadas con la aceptacién y satistaccién con un yo fisico.
1.3.3 Desarrollo cognitivo

El desarrollo cognitivo enfatiza en dos aspectos, 1) el cambio cualitativo (formas de pensar) y 2) el
cambio cuantitativo (inteligencia y procesamiento de informacién).

El término cognitivo hace referencia al proceso de adquisicién de conocimientos, mediante la
percepcién, la memoria, la representacién de conceptos y el lenguaje (Rice, 1999). El desarrollo del
sistema cognitivo depende tanto de la maduracién del sistema nervioso como del nivel de
inteligencia.

Para Piaget, el pensamiento formal implica cuatro aspectos fundamentales: introspeccion,
pensamiento abstracto, pensamiento 1é6gico y el razonamiento hipotético. Segun Piaget, a medida
que los adolescentes van adentrdndose hacia el mundo de los adultos, las capacidades van
orientdndose hacia un pensamiento reflexivo, presentan un razonamiento moral y pueden diferenciar
lo posible de lo real. Esta capacidad de captar lo que es y lo que debiera ser, los hace idealistas, se

hacen observadores criticos. Los adolescentes alcanzan un nuevo y mas complejo nivel de

23



pensamiento, que va a permitirles concebir los fenémenos de manera distinta a como lo habfan hecho
(Rice, 1999).

De acuerdo con Piaget, el pensamiento es una accién interiorizada. El tipo de operacién que un
individuo es capaz de utilizar, es la base para dar nombre a cuatro etapas fundamentales del
desarrollo cognitivo:

1) la etapa sensoriomotora (0-2 afos), los nifios aprenden a manipular objetos, el nifio tiene
curiosidad por actividades motoras simples.

2)  la etapa preoperacional (2-7 afios), los nifios aprenden a interactuar con su ambiente de una
manera mas compleja, se adquiere el lenguaje, dominan simbolos, se presenta un razonamiento
transductivo.

3)  la etapa operacional concreta (7-12 afios), mayor capacidad de razonamiento légico a nivel
concreto (objetos, relaciones o dimensiones), lo posible esta relacionado a lo real, se presentan cuatro
operaciones concretas que pueden realizar los nifios: inclusividad, reversibilidad, asociatividad,
identidad y anulabilidad.

4)  la etapa operacional formal (inicia a partir de los 11 6 12 afios), empiezan a desarrollar una
visién mas abstracta del mundo, presentan un pensamiento 16gico, son capaces de razonar y formular
hipétesis para la resolucién de problemas (caracter hipotético deductivo-semejanza con el método
cientifico). Lo real estd subordinado a lo posible. Los adolescentes disponen de esquemas
operacionales formales, presentan un pensamiento egocéntrico (audiencia imaginaria y fabulas
personales) (Rice, 1999; Carretero, 2002).

1.3.3.1. Inteligencia y procesamiento de la informacion

La inteligencia puede ser definida como una capacidad de la mente, que permite aprender, pensar,
razonar, comprender y tomar una decisién para resolver algtin problema (Rice, 1999).

Para Sternberg (Citado en: Rice, 1999) la inteligencia esté bien basada en capacidades mentales, él
propone tres tipos de inteligencia: inteligencia componencial (aprendizaje general y habilidades
bésicas-capacidad analitica), inteligencia experiencial (habilidad para seleccionar, codificar,
comparar y combinar-capacidad creativa) e inteligencia contextual (conducta adaptativa al mundo
real-capacidad practica), al conjunto de estas tres agrupaciones lo llamé teorfa tridrquica de la
inteligencia. Sternberg adopté6 un enfoque mds cognitivo abandonando un poco el enfoque
psicométrico. Por otro lado, Gardner considera que la inteligencia estd compuesta por siete

habilidades y no sélo por habilidades lingiifsticas y 16gico-matematicas. El propone siete habilidades:
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inteligencia lingiifstica, inteligencia l6gico-matematica, inteligencia espacial, inteligencia musical,
inteligencia corporal-cenestésica, inteligencia interpersonal e inteligencia intrapersonal.

Otro enfoque relacionado con la comprensién de la cognicién durante la adolescencia es el enfoque
del procesamiento de la informacién. Este enfoque describe la forma en la que se procesa la
informacién en el adolescente. Se trata de un desarrollo continuo, gradual y constante, el adolescente
recibe informacién mediante un estimulo, selecciona (supervisién cognitiva), interpreta, almacena,
recupera la informacién, piensa sobre ella y la combina de forma que pueda responder preguntas,

resolver problemas y tomar decisiones (fig. 3).
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Fig. 3. Integracién de nuevo conocimiento
1.3.4. Desarrollo social

Una etapa de gran importancia en el desarrollo del adolescente es su entorno social, lo cual implica
la formacién de amistades, las cuales se definen como relaciones especiales entre dos personas, las
cuales cuidan unas de otras y comparten cosas importantes de sus vidas (Kimmel, 1998).

La necesidad de formar amigos de los adolescentes puede deberse a su desarrollo cognitivo, la mayor
capacidad para el pensamiento abstracto hace posible que los adolescentes piensen y hablen acerca
de cualidades mas abstractas como: afecto, lealtad y confianza (Arnnet, 2008).

Los amigos son los individuos mas significativos para los adolescentes, son las personas con las que
pasan mds tiempo y con las que comparten intimidades y actividades como: escolares, de ocio,
deportivas y culturales. Es posible apreciar que la adolescencia no sélo se trata de cambios
hormonales, sino también de orden social, es de suma importancia tener todos estos aspectos

presentes a la hora de enfrentarse a un grupo de alumnos que generalmente tienen otros intereses.
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Capitulo 2. El sentido de una educacion cientifica, el sentido de ensefiar

fotosintesis

... “Enseiiar los conocimientos cientificos como datos, como hechos sin significado para el alumno
convierte el aprendizaje de la ciencia en un acto de fe, y a los alumnos en creyentes”
Juan Ignacio Pozo

En este capitulo se realiza un breve analisis sobre la importancia de ensefiar ciencias en el
bachillerato, se presenta la importancia de la fotosintesis como tema medular en la biologfa y, para

finalizar, se exponen aspectos bésicos para comprender el proceso fotosintetico.

2.1. Alfabetizacion cientifica

En un mundo repleto de productos de la indagacién cientifica y en donde las problemaiticas
ambientales forman parte de la vida cotidiana, la alfabetizacién cientifica se ha convertido en una
necesidad para todos debido a que todos necesitan utilizar la informacién cientifica para resolver
situaciones que se plantean cada dfa, todos necesitan ser capaces de implicarse en discusiones
publicas, acerca de asuntos importantes que se relacionan con la ciencia y la tecnologfa (Acevedo et
al., 2008; Gil y Vilchis, 2006).

La educacién cientifica pretende que todos los ciudadanos sean capaces de informarse y desarrollar
actitudes criticas y fundamentadas, con respecto a temas cientificos y tecnolégicos, que por sf
mismos no lograrian elaborar en contextos cotidianos, lo cual les permite integrarse a una sociedad
que requiere de ciudadanos responsables y participativos, y esto s6lo puede lograrse por medio del
estudio de diversas disciplinas cientificas como es el caso de la Biologfa (Pozo, 1996; Guillen, 1997;
Acevedo et al., 2003; Tacca, 2010).

El proceso de alfabetizacién cientifica es muy complejo, por lo cual para facilitar el andlisis de este
proceso Kemp (2002) agrupa sus caracteristicas en tres dimensiones que se basan en el proceso de

aprendizaje constructivista:

a) Conceptual, hace referencia a la comprensién de los conceptos cientificos y las
relaciones entre ciencia y sociedad.

b) Procedimental, que se refiere a la obtencién de la informacién cientifica, la aplicacién
de la ciencia en la vida cotidiana, asf como a la utilizacién de la ciencia para propdsitos

sociales y cfvicos.
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c) Afectiva, relativa al aprecio e interés por la ciencia.

La alfabetizacién cientifica es una prioridad de la educacién ciudadana, como un factor esencial del
desarrollo de las personas y de los pueblos. Una sociedad cientificamente alfabetizada estd en mejor
situacién para actuar racionalmente frente a los problemas socio-cientificos. En la conferencia
mundial sobre la ciencia para el siglo XXI, auspiciada por la UNESCO y el Consejo Internacional

para la Ciencias, se declara que:

....Para que un pafs esté en condiciones de atender a las necesidades fundamentales de su
poblacién, la ensefianza de las ciencias y la tecnologfa es un imperativo estratégico [..]. Hoy mds
que nunca es necesario fomentar y difundir la alfabetizacién cientifica en todas las culturas y en
todos los sectores de la sociedad (Declaracién de Budapest, 1999).

Por ello, se reivindica la necesidad de una alfabetizacién cientifica y tecnolégica como parte esencial
de la educacién basica y general de todas las personas, los objetivos y las capacidades a desarrollar
deberan ser mas holisticos y contener una verdadera relevancia social para el alumnado, incluso
valores éticos y democréticos, que se ponen en juego cuando intervienen la ciencia y la tecnologia
en la sociedad, pero es importante acotar que se trata de un proceso que se desarrolla de manera

gradual y a lo largo de toda la vida (Holbrook, 2000; Acevedo Diaz et al., 2003).

La alfabetizacién cientifica implica muchas cosas: conocer conceptos de ciencia, tener una amplia
comprensién de los principios cientificos, saber sobre la naturaleza de la ciencia y las relaciones entre
ciencia y sociedad, obtener informacién cientifica, utilizarla y ser capaz de comunicarla a otras
personas, ser capaz de usar la ciencia en la vida cotidiana y participar democraticamente en la
sociedad civil para tomar decisiones sobre asuntos relacionados con la ciencia y la tecnologfa.

Ensenar y aprender ciencias es una labor dificil, la adquisicién del conocimiento cientifico requiere
de un cambio de las estructuras conceptuales y las estrategias que habitualmente son utilizadas por

los docentes, ese cambio deber ser el producto de un largo proceso de instruccién (Pozo, 1996, p.266).

2.2. La fotosintesis como tema medular en la ensefianza de la Biologia

Este concepto tiene un lugar importante en la ensefianza de las ciencias naturales, en tanto puede
ser entendido como estructurante de otros conceptos tales como el de ecosistema y ambiente, sin
negar que puedan encontrarse otros conceptos biolégicos asociados a éstos (célula, planta,

respiracién, nutricién, entre otros). Los referentes teéricos para abordar su ensefianza tienen

27



relacién, aparte de la Biologia, con la quimica, al igual que tiene estrecha relacién con lo econémico
y politico en términos de la produccién de energia para los pafses (biocombustible, produccién de
alimentos). En este sentido, la fotosintesis puede ser tratada en la ensefianza de forma
interdisciplinaria (Stone, 1998; Gonzalez, 2003; Caiial, 2004).

Dicho tema contribuye de manera importante a alcanzar algunas de las metas que el colegio
establece; que los alumnos puedan interactuar con su entorno responsable, informada y criticamente
(CCH, 2016).

La nutricién vegetal es un concepto biolégico de gran valor educativo, para conocer el mundo
vegetal, llegar a comprender que todo ser vivo interacciona con el medio (adquiere materia y
energia) y explicar por qué persiste la vida en la Tierra. De ahf que su presencia en los programas

de educacién obligatoria no ha sido cuestionada (Gonzélez et al., 2012).

2.3. Aspectos basicos de la fotosintesis

El proceso a través del cual la energia solar es capturada y convertida en energfa quimica, la cual
posteriormente se utilizara para la sintesis de moléculas orgénicas se conoce como fotosintesis
(Becker et al., 2007; Rodés y Collazo, 2013). A través de este proceso los organismos autétrofos son
capaces de utilizar la energia del Sol para producir energia quimica (ATP) y poder reductor
(NADPH) para sintetizar carbohidratos a partir del CO. y del HoO. Para que se lleve a cabo la
fotosintesis se necesitan los siguientes elementos: Sol (energfa solar), gas carbénico (CO.) que
entrard por los estomas de las hojas, clorofila, agua y sales minerales (absorbidas por las raices).

La fotosintesis es la fuente de vida para la mayor parte de los seres vivos, ya que proporciona la
energfa indispensable para los distintos procesos vitales. Asimismo, la fotosintesis produce la mayor
parte del oxigeno de la atméstfera (Curtis et al., 2008; Solomon et al., 2013). Se trata de uno de los
procesos anabdlicos mas importantes de la naturaleza, ya que la materia orgénica sintetizada en su

transcurso permite la realizacién del mismo (Rodés y Collazo, 2013).

El sitio de la fotosintesis en los eucariontes (algas y plantas superiores) es el cloroplasto, un miembro
de los organelos subcelulares membranosos, propios de las plantas, conocidos como plastidos (fig.
4). Los cloroplastos tienen una membrana externa sumamente permeable y una membrana interna,
esta membrana contiene protefnas transportadoras que regulan el movimiento de sustancias hacia
adentro y hacia afuera. La membrana interna rodea una solucién densa, la cual se conoce con el

nombre de estroma. En el estroma se localizan las membranas tilacoidales, en forma de sacos
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aplanados. En los cloroplastos, los tilacoides se agrupan en pilas llamadas grana (Curtis et al., 2008;
Solomon et al., 2013).
En los cloroplastos se encuentran los pigmentos capaces de captar y absorber la energfa luminosa

procedente del Sol. Estos pigmentos son: la clorofila, la xantofila y los carotenoides.

Espacio
Membrans intermembranal

(gnlas de
tilacoides)

Fig.4. Estructura del cloroplasto. (Tomado deCurtis et al.,

2008).

La fotosintesis es fundamental para la vida en la tierra, puesto que las plantas sirven directa o
indirectamente para la mayoria de los organismos como fuente de alimentacién y energfa.
Durante la fotosintesis, una célula utiliza energfa luminosa capturada por la clorofila para realizar

la sintesis de carbohidratos. La reaccién general de la fotosintesis puede resumirse como sigue:

Energia
CO, + 12 Hy0 2278 ¢ H,,04 + 60, + 6H,0

En dénde: CO.=Diéxido de carbono, HoO= Agua, CsH1206 = Glucosa y O.= Oxigeno.

La fotosintesis implica dos procesos bioquimicos principales: la transducciéon de la energfa y la
asimilacién de carbono. La energfa luminosa se capta, durante las reacciones de transducciéon de
energfa, por las moléculas de clorofila y se convierte en energfa quimica en forma de ATP y de la
coenzima NADPH reducida. E1 ATP y el NADPH, generados por las reacciones de transduccién de
energfa, proporcionan posteriormente la energfa y poder reductor necesarios para las reacciones de

asimilacién del carbono (Taiz y Zeiger, 2006).

2.3.1. Fase luminosa
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Fase en donde se transforma la energfa luminosa en energfa quimica, las reacciones que ocurren en
esta fase se llevan a cabo en los tilacoides. Las reacciones dependientes de la luz inician conforme la
clorofila captura energfa luminosa, causando que uno de los electrones se mueva a un estado de
mayor energfa. El electrén energizado se transfiere a una molécula aceptora y se reemplaza por un
electrén del agua (H2O). Cuando esto sucede, el agua (H.O) se rompe y libera oxigeno molecular.
Algo de la energfa de los electrones energizados se utiliza en la fosforilaciéon de adenosin difosfato
(ADP), forméndose adenosin trifosfato (ATP). Ademds, la nicotinamida adenina dinucleotido
(NADP*) se reduce y produce NADPH. Asi, los productos de las reacciones dependientes de la luz,
ATP y NADPH, se necesitan en las reacciones de fijacién de carbono.

Casi todos los procesos quimicos que componen las reacciones de transformacién de energia de la
fotosintesis son realizados por cuatro grandes complejos de protefnas: fotosistema II (PSII), el

complejo citocromo b, el fotosistema I (PSI) y la ATP sintetasa.

Estos cuatro complejos integrales de la membrana se orientan vectorialmente en la membrana
tilacoide para funcionar de la siguiente manera (fig. 5):

e Ll fotosistema II oxida agua hasta Oz en el limen de los tilacoides y en el proceso libera
protones en el limen.

e El citocromo b recibe los electrones del fotosistema II y los entrega al fotosistema I.
Acoplado a este flujo electrénico, también transporta protones adicionales desde el estroma
hacia el limen tilacoidal.

e Elfotosistema I reduce la NADP + una NADPH en el estroma por la accién de la ferredoxina
(Fd) y la flavoprotefna ferredoxina - NADP reductasa (FNR).

e La ATP sintetasa aprovecha el gradiente de potencial electroquimico entre el ldmen
tilacoidal y el estroma para acoplar la salida de protones hacia el estroma con la fosforilacién

de ADP para sintetizar ATP (Taiz y Zeiger, 2006).
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Fig. 5. Transferencia de electrones y protones en la membrana del tilacoide.
(Tomado de Taiz y Zeiger, 2006)

2.3.2. Fase Oscura o Ciclo de Calvin

Todos los eucariontes fotosintéticos, desde el alga méas primitiva hasta las angiospermas mas
avanzadas, reducen el CO; a carbohidratos a través del mismo mecanismo bésico denominado ciclo
de Calvin, cuya finalidad es la fijacién del CO. a la materia orgénica. Este ciclo bioquimico fue
descubierto, como resultado de una serie de 26 experimentos realizados por Melvin Calvin y sus
colaboradores en la década de 1950, por la que le fue otorgado el Premio Nobel en el afio 1961 (Taiz
y Zeiger, 2006).

El ciclo de Calvin procede en tres etapas:

1. La carboxilacién del aceptor de CO. ribulosa-1,5-bistosfato, formando dos moléculas de 3-
fosfoglicerato, el primer intermediario estable del ciclo de Calvin.

2. Reduccién de la 3-fosfoglicerato, formando gliceraldehido-3-fosfato, un hidrato de carbono.

3. Laregeneracién del aceptor de COq (ribulosa-1,5-bisfosfato) a partir de gliceraldehido-3-fosfato.

En las reacciones de fijacién del carbono que ocurren en el estroma, el NADPH y el ATP, producidos
en las reacciones de captura de energfa, se usan para reducir un compuesto de tres carbonos, el
gliceraldehido fosfato. En cada ciclo completo, ingresa una molécula de diéxido de carbono. Se

requieren de seis vueltas para elaborar dos moléculas de gliceraldehido-fosfato. (fig. 6).
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El ciclo necesita para su funcionamiento del aporte de seis moléculas de CO.y 6 moléculas de HoO
que se combinan enzimdaticamente con 6 moléculas de ribulosa-1,5-bisfostato, por la accién de la
enzima Rubisco (una de las enzimas mds abundantes del planeta), formando asi seis moléculas
inestables de seis carbonos, las cuales se escinden en doce moléculas de 3-fosfoglicerato (moléculas
de tres carbonos y por ello se llama ciclo C3). Por medios enzimaticos se utilizan 12 moléculas de
ATP para formar 12 moléculas de 1,3-bifosfoglicerato, las cuales se reducen enzimaticamente
utilizando 12 moléculas de NADPH y asi formar 12 moléculas de gliceraldehido-3-fosfato. Dos de
estas 12 moléculas son utilizadas para sintetizar glicidos, aminodacidos y 4cidos grasos. Las otras 10
moléculas son utilizadas para regenerar moléculas de ribulosa-1,5-bisfosfato, y de esta forma iniciar
nuevamente el ciclo. (Curtis & Barnes, 2001).

Es de aclarar que los primeros productos de la asimilaciéon del CO. son triosas-fosfato que,
posteriormente, pasan a ser moléculas de azicares sencillos (glucosa, fructuosa) o méas complejos
(sacarosa y almidén) (Azcén-Bieto y Talén, 2000). Posteriormente son utilizadas por la célula en
vias metabdlicas para la produccién de energia y la sintesis de una gran variedad de moléculas

orgénicas como proteinas, carbohidratos y acidos grasos.
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Fig. 6. Ciclo de Calvin. (Tomada de Curtis et al., 2015. (En linea).
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Capitulo 3. Fundamentacién psicopedagogica

i

“El arte de ensefiar es el arte de ayudar a descubrir’
Mark Van Doren

Para ensefar Biologfa u otra disciplina no sélo basta con tener conocimiento de la ciencia especffica,
sino también de los procesos implicados en como aprende el alumno. Por ello la finalidad de la
primera parte de este capitulo es exponer algunos aportes de la psicologia hacia la educacién como
lo es el constructivismo debido a que dichas aportaciones resultan muy importantes para la practica
docente y los procesos de aprendizaje del alumno. En la segunda parte se exponen algunos elementos
y estrategias que favorecen la enseflanza, ya que para que el alumno aprenda se requiere la

intervencién de diversos elementos.

3.1. Constructivismo

El constructivismo es una perspectiva psicolégica y filoséfica que sostiene que las personas forman
o construyen gran parte de lo que aprenden y comprenden (Schunk, 2012). El constructivismo es la
idea de que el sujeto cognoscente (el alumno) realiza un acto de conocimiento o de aprendizaje, no
copia la realidad circundante, sino que construye una serie de representaciones o interpretaciones
sobre la misma (Coll et al., 2007). El hecho de que se sefiale como una construccién personal que
ocurre de forma interna dentro del sujeto que conoce, no implica necesariamente que sea realizada
en “solitario” porque puede hacerlo en conjuncién con otros, aunque la construccion, al final, tenga
siempre un matiz propio como consecuencia de sus caracteristicas personales (Hernandez, 2006 p:
15.)

El constructivismo toma algunas contribuciones del cognocitivismo impulsado principalmente por
Jean Piaget, Lev Vigotsky y David Ausubel, los cuales, desde sus diferentes perspectivas afirman
que la premisa fundamental del constructivismo considera al alumno como responsable de construir
su propio aprendizaje y al profesor como el que coloca el andamiaje, da la gufa o la orientacién para
que esto suceda, todo esto a partir de la interaccién con el ambiente y con sus esquemas personales
previos (Pozo, 2006; Coll et al., 2007). Propone que es necesario conocer las ideas y conocimientos
pevios de los alumnos, para que el profesor tenga una base sobre la cual construira el coocimiento,
esto traerd grandes ventajas en la labor docente pues removera quellos conocimientos que ya posee
el alumno y permitira detectar aquellos que sean erréneos para corregirlos. De esta manera se podra

dar anclaje entre los conocimientos existentes y los nuevos conocimientos, de tal forma que el

33



alumno elabore esquemas cognitivos que permitan generar aprendizajes verdaderamente
significativos.

La facilitacién del aprendizaje centrado en el estudiante debe ser el objetivo principal del maestro.
El constructivismo es la intencién permanente del docente para que el alumno aprenda, por lo tanto,
se hace evidente que aprender es construir conocimientos. Segin Coll (2007), “el alumno aprende
un contenido cualquiera cuando es capaz de atribuirle un significado”. Es decir, cuando a dichos
contenidos no se les atribuye un significado, es muy probable que el estudiante no los entienda y

Unicamente los repita de manera instintiva cuando son requeridos.

3.2. Planeacion instruccional

La planeacién es una caracteristica esencial de los maestros competentes, es esencial para una

ensefianza exitosa.

Para Nérici (1990) la planeacién es “La previsiéon inteligente y bien calculada de todas las etapas

de la labor escolar, que incluya actividades de maestros y alumnos”

Para Santrock (2014) la planeacién es “una estrategia sistemdtica y organizada para la

organizacién de las clases”.

Y por ultimo para Salinas-Fernandez (1990) una planeacién representa un marco de referencia,

més o menos ordenado, para hacer y pensar acciones y tareas en el aula.

Los distintos autores coinciden en que una planeacién es una estrategia organizada que se lleva a
cabo en un espacio 4ulico, as{ la planeacién servird como una gufa para el desenvolvimiento de la
clase, por lo cual el docente debe saber a quién ensefiara, por qué ensefiard, qué ensefiard, cémo
ensefara y como verificara y evaluara el aprendizaje (Nérici, 1990; Salinas-Fernandez, 1990), con
este se puede concluir que la planeacién es un instrumento que gufa la préctica en el aula; capaz
de orientarnos en la accién, podemos definirlo como sinénimo de eficiencia y prevision, pero hay
que tener siempre en mente que la planeacién puede no seguirse al pie de la letra por diversas
circunstancias, por ello la planeacién debe de ser flexible y no llevarla a un punto autémata

(Salinas-Fernandez; 1990; Santrock, 2014).
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3.2.1 Caracteristicas de la planeacion

El proceso de planeacién presenta dos funciones basicas: la primera de ellas hace referencia a
organizar o preparar un marco para la accién en el aula, y la otra se refiere a la adaptacién de la
ensefanza, es decir la percepcién del profesor sobre sus alumnos.

Por lo tanto, la planeacién puede centrarse en el alumno o en el docente (Santrock, 2013), la primera
de ellas se refiere a centrar la atencién del docente en el estudiante tomando en cuenta: la naturaleza
del proceso de aprendizaje, las metas, la construccién del conocimiento, el pensamiento estratégico,
el contexto de aprendizaje, las influencias motivacionales y emocionales, la motivacién intrinseca
para aprender, las influencias sociales, el desarrollo del individuo, las diferencias individuales y la
diversidad (Santrock, 2013).

En la planeacién centrada en el profesor, se toma en cuenta la preparacién del docente y las

herramientas que puede usar para favorecer el aprendizaje, estas herramientas son:

Objetivos conductuales: que se trata de afirmaciones que comunican los cambios propuestos en

la conducta de los estudiantes para que alcancen los niveles deseados de desemperio.

Analisis de tareas: que se refiere a dividir una tarea compleja, que deben aprender los estudiantes,

en las partes que la componen.

Taxonomias instruccionales: Este es un sistema desarrollado por Benjamin Bloom afio y sus
colaboradores que clasifica los objetivos instruccionales en tres dominios: cognitivo, afectivo y

psicomotriz (Arends, 2007; Santrock, 2014).
Algunas de las principales caracterfsticas de una buena planificaciéon educativa son:

% Objetivos instruccionales cuidadosamente especificados
% Acciones y estrategias de ensefianza disefiadas para promover los objetivos prescritos

7

** Mediciones cuidadosas de los resultados (rendimiento escolar)

3.3. Aprendizaje cooperativo

El ser humano vive en sociedad; a través de los grupos hombres y mujeres se relacionan para
sobrevivir, crecer y desarrollarse. Es por esta razén que los graves problemas que enfrenta la
sociedad contempordanea, dificilmente se solucionardn por acciones individuales aisladas. Es decir, se

necesita de una comunidad de esfuerzos para superar la dificil situacién y lograr el desarrollo. Por
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lo tanto, la escuela debe preocuparse cada vez mas por ensefiar a los alumnos a relacionarse y
participar con sus semejantes (Ferreiro et al., 2000).

Aprender es algo que los alumnos hacen, y no algo que se les hace a ellos, el aprendizaje requiere la
participaciéon directa y activa de los estudiantes, por ello el aprendizaje cooperativo es un
componente esencial en el desarrollo de las actividades de ensefianza y aprendizaje, éste se encuentra
fundamentado en la teorfa constructivista, ya que parte de la base que el conocimiento es descubierto
por los alumnos, creando una reconstruccién del mismo, a través de las experiencias nuevas de
aprendizaje (Riera, 2011). La escuela moderna hace énfasis en el aprendizaje individual, competitivo
e individualizado; de conceptos y no de habilidades y destrezas, y menos de habilidades sociales, y
menos aun de valores y actitudes. En este marco, el aprendizaje cooperativo se convierte en una
respuesta ante el individualismo, la competencia entre desiguales, el desfase entre la escuela, el salén

de clases y la sociedad contemporanea.

Se puede definir el aprendizaje cooperativo como un conjunto de métodos de instruccién
estructurados, en el cual los estudiantes trabajan en grupos pequefios ayudandose mutuamente, para
maximizar su propio aprendizaje y el de los demas (Kagan, 1994; Melero y Ferndndez, 1995; Pujolas,
2009; Johnson y Johnson, 1991; Ferreiro, 2000). El designar simplemente tareas a un grupo sin
estructura y sin papeles a desempeniar, es simplemente trabajo en grupo, pero esto no quiere decir
lo mismo que aprendizaje cooperativo, debido a que el trabajo en grupo no toma en cuenta la
responsabilidad individual en la contribucién del estudiante y con ello se hace evidente la
desigualdad en el trabajo, es decir, siempre habra estudiantes que haran todo o la mayoria del trabajo,
mientras otros contribuirdn muy poco o nada (Kagan, 1994: pag. 4, 5).

El objetivo que sigue el aprendizaje cooperativo es que todos los miembros de un equipo aprendan
los contenidos escolares, cada uno, hasta el maximo de sus posibilidades, y ademés aprendan a
trabajar en equipo, favoreciendo sus relaciones y respetando las diferencias personales (Pliego,
2011).

Es importante enfatizar que el aprendizaje cooperativo va mas alld de un solo recurso metodolégico
para ensefar y aprender contenidos, es necesario que los estudiantes lo aprendan como un contenido

miés, tal como lo menciona Johnnson (1997):

............ “La capacidad de todos los alumnos de aprender a trabajar cooperativamente con los demés
es la pledra clave para construir y mantener matrimonios, familias, carreras y amistades estables. Ser
capaz de realizar habilidades técnicas como leer, hablar, escuchar, escribir, calcular y resolver
problemas es algo valioso, pero poco util si la persona no puede aplicar estas habilidades en una

36



Interaccién cooperativa con las otras personas en el trabajo, en la familia y en los entornos
comunitarios. La manera mds l6gica de enfatizar el uso del conocimiento y las habilidades de los
alumnos dentro de un marco cooperativo, tal como deberdn hacer cuando sean miembros adultos de la
sociedad, es dedicar mucho tiempo al aprendizaje de estas habilidades en relaciones cooperativas con
los demas”. (Johnson y Johnson, 1997).

3.4. Modelos de ensenanza

Los modelos de ensefianza son definidos por Eggen y Kauchak (2009) como “enfoques especificos de
la instruccién, planeados para ayudar a los alumnos a adquirir una comprensién profunda de formas
especificas de contenido y a desarrollar el pensamiento critico, que incluyen una serie de pasos para
alcanzar los objetivos de aprendizaje. En las siguientes lineas se describen algunos modelos que

pretenden ayudar al estudiante a alcanzar sus objetivos de aprendizaje.

3.4.1. Modelo exposicion-discusién

El modelo de exposicién-discusién se deriva de exposiciones, las cuales por mucho tiempo han sido
la principal forma de instruccién en los centros educativos; sin embargo, las exposiciones en la gran
mayoria de los casos no suelen ser muy eficientes, debido a que mantiene al alumno en un rol pasivo,
lo cual en ocasiones logra sobrecargar la memoria de trabajo de los estudiantes, por otro lado, no
permite ir monitoreando el avance de los alumnos.

El modelo exposicién-discusién estd fundamentado en la teoria de los esquemas y en el concepto de
David Ausubel (Eggen y Kauchak, 2009) de aprendizaje verbal con significado. Este modelo fue
planeado para poder ayudar a que los alumnos fueran capaces de vincular la informacién nueva con
el conocimiento previo, para ello los profesores que emplean este modelo presentan la informacién
de manera sistematica, lo que ayuda a los estudiantes a construir una comprensién organizada del
tema (Eggen y Kauchak, 2006).

Este modelo se caracteriza por ofrecer una gran flexibilidad, debido a que el profesor construye su
exposicién a través de la participacion del estudiante, lo que permite tanto conocer sus ideas previas
e ir adaptando la clase a las dudas que surjan.

La planeacién de las lecciones que utilizan el modelo exposicién-discusion incluye cuatro pasos
esenciales de acuerdo con Eggen y Kauchak (2006).

1. Identificar los temas.

2. Especificar los objetivos de aprendizaje.

3. Estructurar el contenido.

4. Preparar las introducciones a la leccion.
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3.4.2. Modelo interaccién en grupo

Este modelo se refiere al uso de estrategias en el aula en las que los alumnos trabajan en pequerios

grupos cooperativos para alcanzar objetivos comunes. Para Eggen y Kauchak (2009) los elementos

que componen las estrategias efectivas de este modelo son:

a) Interaccién cara a cara. Facilita el intercambio de ideas, promueve el pensamiento claro y el
aprendizaje a través de la coconstruccién del conocimiento.

b) Objetivos del grupo. Son logros y recompensas que los alumnos pueden alcanzar cuando trabajan
en equipo.

c) Responsabilidad individual. Todos los estudiantes son responsables de alcanzar los objetivos de
aprendizaje.

d) Habilidad para colaborar. Son las capacidades de interaccién que se aprenden al trabajar en
equipo, como la toma de turnos, escuchar, negociar, consensuar y retroalimentar.

e) Procesamiento del grupo. El grupo de trabajo alienta a cada miembro a tomar decisiones y a

reflexionar sobre su papel en el trabajo grupal para alcanzar los objetivos.

Este modelo retoma supuestos de la teorfa de Vigotsky, la cual enfatiza el papel esencial que la
interaccion social y el lenguaje, dentro de un contexto cultural, tienen en el aprendizaje cognitivo y
el desarrollo (Eggen y Kauchack, 2009), lo cual propicia que los alumnos compartan ideas,
comprendan apropiadamente y articulen su pensamiento.

La evaluacion del aprendizaje en estos modelos procede de la observacién de los estudiantes mientras
trabajan en equipo, la interaccién positiva, la organizacién eficiente de los miembros y el apoyo que

se brindan entre si.

3.5. El juego como actividad de ensefianza

El juego es una de las actividades mas importantes para los seres humanos, apenas uno llega a este
mundo empieza a jugar, por ende, el juego es uno de los primeros elementos que facilitan el
desarrollo y la construccién del conocimiento humano (Iglesias, 1998; Huizinga, 2000; Melo y
Hernandez, 2014). Los seres humanos son lidicos por naturaleza, lo cual sugiere que se aprende
con mayor facilidad aquello que produce gozo, el juego ademas de una conducta natural es un agente
de socializacién, porque manipulando la realidad, se desarrollan las capacidades mentales, afectivas

y sociales (Iglesias, 1998).
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La palabra “juego” proviene del término inglés “game” que viene de la raiz indo-europea “ghem” que
significa saltar de alegria, en el cual se brinda la oportunidad de divertirse y disfrutar, al mismo
tiempo en que se desarrollan muchas habilidades (Sanuy 1998).

Palacino (2007) afirma que el juego es un medio para la creaciéon de habitos que dan a los estudiantes
las herramientas para vivir en una comunidad cientifica y tecnolégica en la cual se siguen reglas,
normas, libertad, autonomia y responsabilidad, en los espacios de convivencia que se crean con los
demas. Asimismo, el juego es un medio que posibilita la creacién de relaciones comunicativas entre
los estudiantes que conforman un colectivo, porque a través de ¢él, los educandos pueden desarrollar
independencia en su trabajo y dominar hébitos de estudio que les permitan superar dificultades en

las actividades tedricas y précticas, propiciando asi la estimulacién de la competencia comunicativa.

Para Ponce (2009), el juego constituye una actividad voluntaria, que el alumno desempefia
libremente, el cual ayuda a desarrollar habilidades sociales, vivir nuevas experiencias de forma
individual o bien conjunta. Asimismo, favorece la adquisicién del lenguaje, incrementando su
vocabulario, facilita la iniciacién del didlogo con aquellos con los cuales comparte el juego, a la vez
que desarrolla su imaginacién y creatividad. Por otro lado, Palacios (2005) menciona que el juego es
en realidad, un asunto serio en la educacién para la ciencia, ya que conlleva el desarrollo de
habilidades de observacién y experimentacién y a la comprobacién de ideas; ofrece la oportunidad

de descubrir por uno mismo la belleza de la naturaleza.

Ponce (2009) menciona que el juego es una de las actividades més relevantes en el proceso de
desarrollo de la persona, es necesario para el perfeccionamiento y adquisicién de habilidades de
indole cognitivas, sociales, conductuales, etc. Desde el punto de vista psicolégico, el juego

desempena en el ser humano las siguientes funciones:

» Facilita la integracién de las experiencias en el repertorio conductual

» Inhibe las conductas socialmente recriminadas.

» Facilita el conocimiento de habilidades sociales, pautas que mejoran el desarrollo 6ptimo de
la persona con los demas y con el medio.

» Entrenamiento en resistencia a la frustracién, sobre todo en aquellos juegos que lleva
implicito la competencia.

» Incrementa la motivacién y la sensacién de realizar una accién placentera.
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Jugar no es tan sélo una actividad infantil, el juego, tanto para el nifio como para el adulto, es una
forma de usar la inteligencia, el juego desempeiia un papel importante en el desarrollo intelectual,
ya que a través de las variadas actividades que se realizan, se desarrollan estructuras mentales, por
lo tanto, en el campo de la ensefianza las actividades lidicas poseen un amplio espectro de
posibilidades didacticas, ya que, fortalece la autoconfianza, la participacién, la cooperacién, la
integraciéon y la independencia, se trata de materiales abiertos, es decir, es posible moldearlos

dependiendo de los intereses concretos de cada situacién (Iglesias, 1998; Bruner, 1986;

Garaigordobil, 1995).

3.5.1. Tipos de juego

Existen muchas clasificaciones, algunas de ellas se muestran en la figura 7.

Juegos de Juegos de suerte  Juegos de imitacion  Juegos de vértigo
competencia
Se ponen a No se tienen en Se relaciona con el Actividad que

prueba las habilidades
destrezas del sujeto.

cuenta los méritos
personales, como
en la competencia.

Jjuego de roles.

representa algin
peligro
para el jugador.

Se establece una
lucha de poder en la
que se comparte

un mismo espacio.

Se emplea la
Adivinacién
y la profecia.

Se practica
comtnmente en las
artes y el teatro.

Son comunes en las
actividades circenses
y acrobdticas.

Se ve reflejado en

el campo cientifico,
tecnolégico, politico,
econémico, etc.

Desde la antigiiedad
el hombre ha
buscado respuestas
por este medio

de adivinacién y
profecia.

Es la primera muestra
de aprendizaje del
nifo, el cual imita
profesiones u oficios
que més adelante
asumird como
verdaderos.

En el ambito
educativo se ve
reflejado en la
ensefianza y el
aprendizaje de los
deportes extremos.

En la educacién

el proceso de
evaluacién promueve
la competencia.

Las personas de bajo
nivel de escolaridad
creen adn en estas
sefiales.

Fig. 7. Clasificaciéon de los distintos tipos de juegos.
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El juego implica “ser” y “hacer”, por lo que requiere de la participacién e integral de quien lo aborda,
para que un juego cumpla con el objetivo de ensefiar, debe estar estructurado y planificado, tener
propdsitos que sirvan para adquirir conceptos y desarrollar procedimientos, ademds de establecer

los mecanismos de evaluacién pertinentes, tanto para el proceso de ensefianza como de aprendizaje.

3.6. Evaluacion

La evaluacién desde una visién constructivista es una actividad que debe realizarse tomando en
cuenta, no sélo el aprendizaje de los alumnos, sino también las actividades de ensefianza que son

llevadas a cabo por el maestro y su relaciéon con dichos aprendizajes (Coll y Martin, 1996).

Para Ausubel (1995):

. “evaluar es hacer un juicio de valor o de mérito, para apreciar los resultados educativos en
términos de si estédn satisfaciendo o no un conjunto especifico de metas educativas”

La evaluacién, es el elemento que permite visualizar lo que ocurre durante y como resultado del
proceso de aprendizaje, en términos de los logros alcanzados. En esta perspectiva, este proceso posee
informacién que permite emitir juicios sustentados en determinados criterios; estos juicios
posibilitan la toma de decisiones, la retroalimentacién y el enriquecimiento del proceso de
aprendizaje.

De acuerdo con Dfaz-Barriga y Herndndez (2010), las acciones evaluativas se deben encaminar a la
reflexion, interpretacién y mejora del proceso de enseflanza-aprendizaje, desde el interior. Es por
ello que diversos autores distinguen dos funciones para la evaluacién: la funcién pedagégica y la
funcién social. La funcién pedagdgica esta relacionada con la comprensién, regulacién y
perfeccionamiento de la situacién ensefianza-aprendizaje, por lo cual, la evaluacién tiene como
finalidad obtener informacién acerca del aprendizaje, asi como de las estrategias para que puedan
hacerse mejoras. Mientras que la funcién social se refiere a los usos que se otorgan a la evaluacién
(Dfaz-Barriga y Hernéndez, 2010).

La evaluacién se asocia con la tarea de realizar mediciones sobre la importancia de las caracteristicas
de un objeto, hecho o situacién particular. La evaluacién incluye las actividades de estimacién
cualitativa o cuantitativa. Por lo tanto, la evaluacién hace referencia a todo lo que el docente hace
para saber si sus estudiantes estdn aprendiendo, la evaluacién debe realizarse teniendo en cuenta

todos los aspectos del educando, asi como sus posibilidades reales y toda su produccién escolar en
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materia de tareas, investigaciones, trabajos en grupo, etc. (Nérici, 1990; Ausubel eZ al., 1995; Diaz-
Barriga y Hernandez, 2010; Santrock, 2014:).

De acuerdo con Didz-Barriga y Herndndez (2010), la evaluacién comprende seis aspectos
Importantes:

1)  Demarcacion del objeto o situacién que se evaluara: identificaciéon de los objetos de evaluacién.
El uso de determinados criterios para orientar la evaluacién y de indicadores para realizarla.
Sistematizacién minima necesaria para la obtencién de la informacién.

)
)
4)  Construccién de una representacion lo més fidedigna posible del objeto de evaluacion.
) Emisién de juicios.

)

Toma de decisiones.

La evaluacién cumple varias funciones dentro de un programa de estudios, las cuales son las
siguientes (Chamizo y Hernandez, 1999):

1)  Esun proceso generador de informacién que ayuda al profesor en la toma de decisiones para
mejorar y orientar la ensefianza y el aprendizaje.

2)  Permite al estudiante apreciar su propio avance.

3) Permite modificar las estrategias, enfoques, contenidos y planeacién de los cursos.

4)  En educacién bésica permite a los padres de familia estar al pendiente del avance de sus hijos.
La importancia de la evaluacién radica en que gracias a ella es posible saber si el aprendizaje se esta
realizando o no, conforme a lo previsto. Con la evaluacién, el docente obtendra datos capaces de
conducir, cuando sea necesario, al reajuste del proceso de ensefianza-aprendizaje, para que el mismo
resulte mas util y eficiente para los estudiantes, en este sentido, los docentes evalian para obtener
informacién que permita en un momento determinado saber qué paso con el aprendizaje de los
alumnos y con las respectivas estrategias de enseflanza asociadas (Néreci, 1990; Dfaz-Barriga y
Hernandez, 2010).

La evaluacién no sélo documenta lo que los estudiantes saben y pueden hacer, también afecta su

aprendizaje y motivacién, por lo tanto, este proceso debe hacerse con suma responsabilidad.

3.6.1. Tipos de evaluacion

La evaluacién se considera en tres marcos temporales: antes, durante y después de la instruccion,
estas tres clases de evaluacién son las llamadas: diagnéstica, formativa y sumativa.

La evaluacién previa a la instruccién (evaluacién diagndstica), procura presentar la realidad de los

conocimientos previos de los estudiantes, mediante exdmenes diagnésticos en ciertas éreas

42



tematicas, la cual se realiza de manera tnica y exclusiva antes de algin proceso o ciclo educativo
amplio y pretende identificar el grado de adecuacién de las capacidades cognitivas generales y
especificas.
Otra fase importante de la evaluacién previa se enfoca en observaciones informales por parte del
profesor, esto aplica en grupo, en donde el profesor ha llevado un seguimiento con anterioridad
(Néreci; 1990, Diaz-Barriga, 2010).
La evaluacién diagnéstica puede realizarse mediante cuestionarios KPSI, cuestionarios para
construir una red sistémica y la observacién.
La evaluacién durante la instruccién o también conocida como evaluacion formativa, se realiza como
su nombre lo dice, durante la instruccién. Es la evaluacién constante que el docente debe realizar
durante el estudio de un tema o de una unidad, las preguntas orales son un aspecto especialmente
importante en esta fase de la evaluacién. Esta puede llevarse a cabo mediante la observacién por
parte del docente de las actividades realizadas por los alumnos, mediante la exploracién a través de
preguntas, a través de los trabajos y tareas que realizan los alumnos, a través de las rubricas y
portafolios con los trabajos hechos por los alumnos (Néreci, 1990; Diaz-Barriga, 2010; Santrok,
2004).
La evaluacién posterior a la instruccién: Esta se realiza una vez que la instruccién ha terminado; se
conoce también como evaluacién sumativa o evaluacion final, tiene como propédsito documentar el
desemperio del estudiante, es una herramienta que proporciona informacién sobre el dominio de los
alumnos hacia las tematicas vistas en clase. A través de la evaluacién sumativa se establece un
balance general de los resultados conseguidos. Esta evaluacién puede llevarse a cabo mediante
pruebas o examenes, mediante mapas conceptuales y pruebas de desempefio (Dfaz-Barriga y
Hernandez, 2010).
Santrock (2013) y Woolfolk (2010) sefialan que la evaluacién del aprendizaje es primordial para
verificar que los objetivos planteados al principio de un ciclo escolar, semestre o parcial se han
cumplido, ademas de que no compete al empleo de un solo instrumento en un solo momento. Por su
parte, Castillo-Cabrerizo (2010) la concibe como un procedimiento de asesoramiento, regulacién,
reorientacién y ordenaciéon de los aprendizajes, para mejorar los procesos de enesefanza y
aprendizaje. Para estos tres autores existen tres momentos o tipos de evaluacién:
a) Diagnéstica. Se aplica antes de las sesiones instruccionales y su objetivo es que el docente esté
al tanto de los conocimientos y habilidades que el estudiante requiere para aprender el tema que

se le presentard. Asimismo, se indagan las expectativas, intereses y motivaciones para que el
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docente pueda planear los objetivos, las estrategias de ensefianza y el tiempo que utilizard para
esa unidad, bloque o tema.

b) Formativa: Es aquella que se aplica durante las sesiones instruccionales para conocer la
atencién, la comprensién de los temas y el nivel de logro en las metas de aprendizaje. Esta
evaluaciénpermite al docente brindar retroalimentacién oportunamente, ajustar sus objetivos de
aprendizaje y detectar alumnos con baja motivacién o con dificultades en el aprendizaje.

c) Sumativa. Es la que se lleva al finalizar la instruccién y valora lo que los estudiantes aprendieron;
se les asigna una calificacién y a partir de los resultados el docente planea los cambios adecuados

para su siguiente instruccion.

Cabe mencionar que la evaluacién se basa en los objetivos de aprendizaje que el docente se planteé,
de ahf la importancia de tener muy claros los niveles de dominio que se pretende que los alumnos
alcancen. Hay diferentes tipos de avaluaciones, que pueden ser pruebas de preguntas con respuestas
de opcién multiple, relaciones de columnas, preguntas de falso o verdadero y preguntas de
construccién en las que los alumnos escriben sus respuestas. Para realizar una prueba se inicia con
establecer el universo contenido, donde se derivan el propésito y el tipo de evaluacién que se
utilizara, después, se seleccionan las tareas que permitan mostrar el nivel de logro de los alumnos,
se revisan los ftems, se estructura el examen, se asignan calificaciones y se interpretan los resultados.
Independientemente de las pruebas que se usen, el docente debe asegurarse que es confiable y valido

para que sea lo més objetiva posible (Castafeda et al., 2006; Santrock, 2013)
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Capitulo 4. Propuesta de ensefianza y aplicacion.

...“Todos nosotros sabemos algo. Todos nosotros ignoramos algo. Por eso, aprendemos siempre”
Paulo Freire

En la primera parte de este capitulo se describen los fundamentos en los que se basé el disefio de la
secuencia didé4ctica, y en la segunda parte se exponen las tres intervenciones docentes realizadas a
lo largo del trabajo, se describe la organizacién de las distintas sesiones en las cuales se aplico la
secuencia didactica, asi como los objetivos, la duracién, los temas abordados, los modelos de

ensefianza empleados, las actividades realizadas al inicio, en el desarrollo y cierre de cada sesién.

4.1. Fundamentos de la secuencia didactica

4.1.1. Secuencia didactica

Una secuencia didactica es una serie de actividades ordenadas y organizadas, en las que se vinculan
ideas previas con contenidos nuevos, que tienen el objetivo de propiciar el aprendizaje de un
contenido en particular. Es decir, la estructura de la secuencia didactica debe tener en cuenta las
ideas previas y vincular el nuevo contenido con informacién cercana al contexto de los estudiantes,
con el objetivo de que la informacion les sea significativa (Dfaz-Barriga, 2013).

Una situacién didactica no es un hecho inesperado, sino que exige una planificacién previa, con el
fin de lograr que el aprender resulte un proceso dinamico, enriquecedor, de complejidad creciente y
fundamentada sobre sélidos criterios pedagégicos para los alumnos. El objetivo es tomar cada vez

las mejores decisiones para lograr que los estudiantes desarollen competencias para la vida.

4.1.2. Modelos de ensefianza empleados en la secuencia
Como lo mencionan Eggen y Kauchak (2009) “no existe una sola forma de ensefiar” los docentes
deben de poseer una variedad de estrategias y modelos que les dardn herramientas para elegir la mas
adecuada para lograr los objetivos de aprendizaje. Por ello en esta propuesta se retomaron algunos

modelos de ensefianza.

Interaccion en pares

En esta propuesta se incorporé el trabajo en equipo, en el cual los alumnos comparten tareas, se
ayudan a enriquecer los temas mediante la comunicacién y la retroalimentacién entre pares, aspecto

muy importante para generar aprendizajes.
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También se usé el modelo de discusion, en el que los alumnos analizan e integran sus ideas por

medio de la interaccién de sus comparieros

Exposicion-discusion

El intercambio de preguntas, promover la discusién, la supervisién de la comprensiéon y la

retroalimentacién fueron elementos que se tomaron de este modelo.

4.1.3. Estrategias de aprendizaje empleadas en la secuencia
Para Didz Barriga (2010) una estrategia de aprendizaje es un procedimiento y al mismo tiempo
un instrumento psicolégico que un alumno adquiere y emplea intencionalmente como recurso
flexible, para aprender significativamente y para solucionar problemas y demandas académicas
(p:180). Las estrategias de apendizaje empleadas en esta propuesta se describen en la siguiente

seccion.

Mapa mental

El mapa mental es efectivo para evaluar tanto cognitiva como procedimentalmente ya que al
elaborarlo se pone énfasis en el contenido, se puede ver la asociacién y jerarquizacién de conceptos
y también es posible ver la calidad de ejecucién del trabajo.

Los mapas mentales son una estrategia éptima que permite dar solucién al trabajar con gran
cantidad de contenido y abstraccién que este puede presentar debido a que, mediante el uso de
colores, imagenes, organizacién de informacién y categorizacién y légica (Cervantes, 2004). Suelen
valorarse los mapas mentales como un sistema revolucionario de organizacién de las ideas, ya que
es un recurso grafico que integra el uso de los dos hemisferios cerebrales, posibilitando al individuo
una mayor capacidad de comprensién, aprendizaje y memorizacién, por lo tanto, es considerado
como la técnica que se adapta mejor a la forma cémo funciona el cerebro, consiguiendo un mayor
rendimiento intelectual y mayor nivel de comprensién (Ontoria et al., 2006).

Atendiendo lo anterior en esta propuesta se emple6 la elaboracién de mapas mentales por parte de

los alumnos para promover el aprendizaje.

Elaboracién de escritos de composicién propia
En algunas actividades de esta estrategia se hizo uso de la composicién escrita. La escritura es una
actividad que, basicamente, es fuente de aprendizaje porque el escritor esta aprendiendo en una doble

vertiente; por una parte, aprende contenidos académicos y, por otra, aprende a escribir. En términos
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generales, desde el enfoque cognitivo se admite que la composicién escrita es un proceso cognitivo
complejo que consiste en traducir el lenguaje representado (ideas, pensamientos, sentimientos,
impresiones de tipo episédico que posee el sujeto) en un discurso escrito, coherente, en funcién de
contextos comunicativos y sociales determinados (Dfaz-Barriga y Hernandez, 2010).

En esta propuesta se utiliz6 como estrategia de aprendizaje la story-Board los cuales son una
secuencia de imdgenes ordenadas que nos ayuda a entender una historia, es una herramienta util
para la elaboracién de guiones. Consiste en una serie de pequefios dibujos ordenados en secuencia
de las acciones que se van a firmar o grabar, de manera que la accién de cada escena se presenta en
términos visuales, es una herramienta muy util en la elaboracién de historias dramaticas y anuncios

comerciales para radio. En el Storyboard, cada dibujo va acompariado de una narracién o didlogo.

Actividades ludicas

La ludica bien aplicada y comprendida tendrd un significado concreto y positivo para el
mejoramiento del aprendizaje, se enriquece el aprendizaje por el espacio dindmico y virtual que
implica. El elemento principal, del aprendizaje lidico, es el juego, recurso educativo que se ha
aprovechado muy bien en todos los niveles de la educacién y que enriquece el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Por ello, en esta propuesta se pnateé el uso del juego para promover los aprendizajes

en los alumnos.

4.2.  Disefio y elaboracion de material didactico

Para apoyar la propuesta de ensefianza se diseflaron y elaboraron 6 materiales, los cuales se

implementaron en las distintas intervenciones docentes. Los materiales que se elaboraron fueron los

siguientes:

a) Tres presentaciones audiovisuales para explicar las generalidades de los temas abordados
durante las sesiones de clase.

b) Una lectura sobre las causas de la extincién de los dinosaurios.

c) Disefio de actividades ladicas (juego de Hedbanz de la luz).

4.2.1. Evaluacion empleada en la secuencia
Como se dijo anteriormente, la evaluacién debe ser un proceso permanente, el proceso de evaluacién

que se aplicé en la secuencia se llevé a cabo en dos momentos: formativa y sumativa.
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Evaluacidén formativa

En esta secuencia se aplicaron varios ejercicios que conformaron la evaluacién formativa, estas
actividades permitieron observar y verificar la comprensién del tema, las actividades fueron: realizar

escritos de composicién propia, mapas mentales.

Evaluaciéon sumativa

Para la evaluacién sumativa se disefié un examen de opcién miultiple el cual se aplicéd después de las

tres sesiones de clase y actividades ladicas.

Evaluacion docente

Como parte final de la secuencia se aplicé una evaluacién para conocer los comentarios y opiniones
de los alumnos sobre el desempeiio de la profesora, esto con la intencién de corregir y mejorar su

desemperio docente.

4.3. Aplicacion de la secuencia

4.3.1. Objetivos generales de la secuencia didactica
El alumno reconoce la fotosintesis como un proceso anabdlico.
El alumno comprende aspectos generales de la fotosintesis y su importancia.

El alumno valora la importancia de este proceso en su vida cotidiana.

4.4. Meétodo

La secuencia didéctica se puso en préctica en el Colegio de Ciencias y Humanidades, Plantel Sur,
subsistema de educacién media superior perteneciente a la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico.

El tema que se abordé fue el de fotosintesis, el cual corresponde al curso de Biologfa III, impartida
en el quinto semestre, en la unidad I ;Cémo se explica la diversidad de los sistemas vivos a través
del metabolismo?. En donde los aprendizajes esperados estdn enfocados a que los alumnos visualicen
la fotosintesis como un proceso que permite la formacién de biomoléculas en los sistemas vivos.

En el siguiente apartado se describen las caracteristicas de los participantes de cada intervencién
docente, la estructura y organizacién de las sesiones, sus objetivos, duracién, temas abordados, los
modelos de ensefianza empleados, las actividades realizadas en el inicio, desarrollo y cierre de cada

clase.
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4.5. Primera intervencion docente
La primera intervencién docente se llevé a cabo los dias 4, 6 y 11 de abril del 2016, con el grupo de
Biologfa IV 692, en un horario de 3:00 a 5:00 pm, conté con la asistencia de 17 alumnos de los cuales,
cinco eran mujeres y 12 hombres. Este grupo presentaba algunos problemas en cuanto a su
rendimiento académico, en promedio los alumnos de este grupo adeudaban un total de tres materias,

y la edad de los alumnos fluctuaba entre 17 y 20 afios.

Sesién uno.

Objetivos: que el alumno recuerde qué es la fotosintesis y aspectos basicos del proceso (estructuras
en donde se realiza, factores que intervienen, agua, luz, etc.)

Materiales: presentacién en Power Point (PPT), revistas, tijeras, resistol, colores y rotafolios.
Duracién: 120 min.

Tema: aspectos bésicos de la fotosintesis.

Modelo de ensefianza: exposicién-discusion e interaccién en grupo.

APERTURA: 1) presentacién de la profesora, 2) presentacién de la forma de trabajo, 3) presentacién
de los objetivos de la sesién.

DESARROLLO: 1) exposicion-discusion de las generalidades de la fotosintesis con ayuda de una
Presentacion de Power Point (PPT), 3) trabajo cooperativo, realizardn un escrito de composicién
propia (story-board) (anexo) cuya finalidad es que logren integrar todos los conceptos vistos en
clase.

CIERRE: 1) recapitulacién de los temas revisados, con ayuda de la socializacién de la actividad
realizada.

Evaluacién: mediante un ejercicio llamado story-board, crear una pequeiia historia con ayuda de

iméagenes acompariadas de una breve descripcién.

Sesion dos. Fundamentos basicos del proceso fotosintetico.

Objetivo: reafirmar los aspectos bésicos de la fotosintesis (estructuras, factores que intervienen)
Materiales: juego didéctico “hedbanz de la luz”, Presentacién en Power Point (PPT).
Duracidén: 120 min

Tema: importancia de la fotosintesis

Modelo de ensefianza: interaccién en grupo
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APERTURA: 1) realizar una breve recapitulacion de los temas vistos la clase anterior 2) plantear
el objetivo de la clase.

DESARROLLO: 1) con la finalidad de reafirmar conceptos se utilizé el juego como actividad
didactica. El juego consisti6 en lo siguiente: el objetivo fue que los alumnos lograran identificar el
concepto que tenfan colocado en la frente con la ayuda de las pistas proporcionadas por sus propios
comparfieros. Todos los conceptos estaban involucrados con el proceso fotosintético. Todos los
alumnos que integraban el grupo, al menos una vez fueron el jugador que adivinaba el concepto, no
tue valido que sé6lo un integrante fuera quien identificara los conceptos.

No fue vélido si los estudiantes proporcionaban pistas que no estuvieran relacionadas con el proceso.
CIERRE: 1) se realiz6 una recapitulaciéon de todos los conceptos que tenfan que identificar y aclarar
los errores conceptuales observados al realizar el juego.

Evaluacién: el juego didéctico, las pistas proporcionadas por lo estudiantes se tomaron en cuenta

para evaluar el tema.

Sesion tres. Importancia de la fotosintesis e integrar lo aprendido.

Objetivo: que el alumno comprenda la importancia del proceso fotosintetico e integre los contenidos
académicos en un escrito de composicién propia.

Materiales: presentaciéon en Poweer Point (PPT), hojas blancas, plumas, colores, lectura sobre las
posibles causas de la extincién de los dinosaurios.

Duracién: 120 minutos

Tema: importancia de la fotosintesis.

Modelo de ensefianza: exposicién-discusiéon, Interaccién en grupo

APERTURA: 1) realizar una breve recapitulacion de lo visto la clase anterior 2) plantear el objetivo
de la clase.

DESARROLLO: 1) exposicién-discusion del tema usando una PPT sobre la importancia de la
fotosintesis, 2) lectura sobre una de las posibles causas de la extincién de los dinosaurios, se le dio
lectura de forma grupal 3) trabajo cooperativo en parejas, se solicit6 a los alumnos que redactaran
una cancién, poema o cuento sobre la relacién que existe entre la extincién de los dinosaurios con el
proceso fotosintético.

CIERRE: 1) presentacién del trabajo de cada equipo ante el grupo para obtener retroalimentacién.
Evaluacién: entrega del escrito de composicién propia, cuento, cancién o poema sobre el tema de

fotosintesis.
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En la siguiente carta descriptiva se muestra la secuencia did4ctica resumida contemplando la

forma de evaluacién (Fig. 8).

Contenidos tematicos

» Definicién de la fotosintesis
> Organismos que realizan el proceso
> Importancia de la luz en la fotosintesis

> Generalidades fase oscura y fase luminosa

Objetivos de aprendizaje

Objetivo conceptual: el alumno reconoce las generalidades de la fotosintesis y las
estructuras relacionadas con el proceso.
Objetivo procedimental: el alumno elaboraré escritos de composicién propia para sintetizar,
organizar y presentar de forma concisa y amena la informacion.
Objetivo actitudinal: el alumno respeta el trabajo de sus compafieros
el alumno practicara la colaboracién al trabajar en equipo.

APERTURA

DESARROLLO

CIERRE

Sesion 1

Presentacién

La profesora comunica los
objetivos

Sesion 1
La profesora expone mediante el
modelo exposicién-discusion las
generalidades de la fotosintesis y
conceptos elementales para
comprender el proceso. Al finalizar
proporciona a los alumnos revistas y
rotafolios y pide a los alumnos que en
quipos de 3 integrantes realicen una
story-board.
Para finalizar, se socializan los
trabajos de los alumnos para que
haya retroalimentacién grupal.

Sesion 2

La profesora plantea los objetivos de
la sesién y se hace una breve
recapitulacién de lo visto la clase
anterior. Explica que con ayuda de
un juego didéctico se reafirmaran los
conceptos revisados la sesion
anterior.

Para realizar el cierre de la sesién la
profesora revisa de forma grupal los
conceptos utilizados en el juego
didactico para aclarar dudas.

Sesién 3

La profesora plantea los
objetivos de la sesién y
realiza una breve
recapitulacién de lo visto la
clase anterior. Forma
equipos de 2 integrantes y
les entrega una lectura sobre
una de las posibles causas de
la extincién de los
dinosaurios, se le da lectura
de forma grupal y se solicita
a los alumnos que realicen
un cuento, cancién o poema
en donde relacionen la
extincién de los dinosaurios
con el proceso fotosintetico.
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EVALUACION

Diagnéstica Formativa Sumativa
Story-board -Se evaluard la participacién constante| -Elaboracién del cuento, cancid;
durante el desarrollo de la clase. o Poema.

Actividad ldadica (juego)

Fig. 8. Carta descriptiva de la secuencia didé4ctica aplicada.

4.6.  Segunda intervencién

La segunda intervencion se aplicé los dias 3, 6 y 10 de octubre del 2016, grupo de Biologfa III 596,
en un horario de 5:00 a 7:00 pm. Ademas, se utiliz6 una sesién previa para la aplicaciéon de un pretest
y una sesién posterior para la aplicacién de un postest, dicha prueba se aplicé antes y después de la
intervencién, exactamente con los mismos reactivos, para poder comparar los resultados, asi como
evaluar el grado de avance del grupo y por lo tanto los alcances de la aplicacién de la secuencia
(Apéndice I). En todas las intervenciones se acudi6 al salén de clases un par de sesiones previas para

poder observar la dindmica de trabajo del grupo.

Sesion uno.

Objetivo: que el alumno conozca la definicién de fotosintesis y comprenda aspectos bésicos del
proceso.

Materiales: presentacién Power Point (PPT), colores y hojas.

Duracién: 120 min.

Tema: aspectos bésicos de la fotosintesis (definicién, estructuras y factores que intervienen en el

proceso)

Modelo de ensefianza: exposicién-discusion e interaccién en grupo.

APERTURA: 1) presentacién de la profesora, 2) indicé la forma de trabajo durante las tres sesiones
y las normas que debian seguirse dentro del salén de clases 3), se mostré el objetivo de aprendizaje
de la sesion, 4) lluvia de ideas, realizando las siguientes preguntas a los estudiantes: ;Qué es la
fotosintesis? ;Cémo se lleva a cabo? ;Cudl es su importancia?.

DESARROLLO: 1) exposicién-discusién sobre sQué es la fotosintesis?, ;Dénde se lleva a cabo?,

estructuras relacionadas con el proceso, elementos que se requieren para el proceso, fase oscura y
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fase luminosa (aspectos generales), 2) trabajo en equipo con la informacién proporcionada por la
profesora, realizar mapa mental que incluyé los conceptos mas relevantes del proceso de fotosintesis.
CIERRE: 1) actividad de retroalimentacién grupal, los estudiantes presentaron su mapa mental ante
el grupo, 2) se realiz6é una breve recapitulacién de todos los puntos del contenido que se revisaron
en la sesién, 3) se retomaron los objetivos planteados al inicio de la sesién para integrar la
informacién y corroborar que se logré cumplir el objetivo.

Evaluacidn: actividad del mapa mental

Sesion dos.

Objetivo:

-Que el alumno identifique las distintas fases de la fotosintesis (fase oscura, fase luminosa) para que
los alumnos sean capaces de reconocerla como un proceso anabdlico.

-Que el alumno identifique la importancia del proceso.

Materiales: presentacion en Power Point (PPT), colores, tijeras, resistol y revistas.

Duracién: 120 min.

Tema: fase oscura y fase luminosa de la fotosintesis.

Modelo de ensefianza: exposicién-discusion e interaccién en grupo

APERTURA: 1) Breve recapitulacién de lo visto en la clase anterior, 2) Indicaciones para la clase

y plantear objetivo.

DESARROLLO: 1) La profesora explicé a los alumnos las distintas fases que integran el proceso
fotosintetico con ayuda del modelo exposicién-discusién 2) posteriormente los estudiantes
realizaron una actividad grupal conocida como Story-board, para esto se les entregé una hoja con
instrucciones en donde se menciona qué es y cémo se realiza (Apéndice I1I). Esta actividad se realizé
mediante recortes de revistas, los alumnos recortaron y pegaron imagenes que fueran utiles para
ayudarlos a crear una historia que narre el proceso de fotosintesis, los alumnos también dibujaron
elementos, si asf lo consideraron necesario, cada imagen iba acompafiada de un didlogo, esto con
ayuda de diversos conceptos que fueron proporcionados por la profesora.

CIERRE: 1) Los distintos equipos pasaron al frente a explicar cada una de sus historias, el
profesor di6 retroalimentacién al trabajo de los estudiantes, 2) Se recapitulé lo visto en la clase.

Evaluacién: Story-board por equipo.
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Sesién 3.

Objetivo: reforzar los contenidos académicos de la fotosintesis
Materiales: presentacién en Power Point (PPT), juego didactico.
Duracién: 120 min.

Tema: aspectos basicos de la fotosintesis, fase oscura y fase luminosa.

Modelo de ensefianza: interaccién en grupo.

APERTURA: 1) Breve recapitulacién de la clase anterior, 2) La profesora presenté los objetivos
de la sesion y explicé la actividad a realizar.

DESARROLLO: 1) actividad ladica, esta actividad consistié en un juego llamado Hedbanz de la

luz. El juego consisti6 en lo siguiente: El objetivo fue identificar el concepto que tenfan puesto en
la cabeza con ayuda de las pistas proporcionadas por sus propios compaiieros. Todos los conceptos
estaban involucrados con el proceso fotosintético. Todos los alumnos que integraban el grupo, al
menos una vez fueron el jugador que identificara el concepto, no fue valido que sélo un integrante
fuera quien identificara los conceptos. No fue valido si los estudiantes proporcionaban pistas que
no estuvieran relacionadas con el proceso. Esta actividad, fue para evaluar los contenidos
conceptuales vistos en clases anteriores, si los estudiantes fueron capaces de generar las pistas
adecuadas para que sus comparieros pudieran adivinar el concepto, se corroboré que los referentes

conceptuales bésicos quedaron claros.

CIERRE: 1) Se hizo una breve recapitulacién de las dos clases anteriores, 2) Se entregaron
formatos para evaluar a la maestra y la secuencia didéctica, 3) Despedida de la maestra practicante,
4) En una sesién mas se entregé nuevamente la evaluacién que se realizé la primera sesién para
analizar los cambios conceptuales en los alumnos.

Evaluacién: Pistas proporcionadas por los estudiantes durante la actividad ladica.

En la siguiente carta descriptiva se muestra la secuencia diddctica resumida contemplando la

forma de evaluacién (Fig. 9).
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Contenidos tematicos
Definicién de la fotosintesis

Organismos que realizan el proceso

Importancia de la luz en la fotosintesis

Espectro electromagnético, longitud de onda, espectro de luz visible
Los fotones como particulas que componen la luz

Pigmentos fotosintéticos
Generalidades fase oscura y fase luminosa
Ecuacién general de la fotosintesis

VVVVVYVYY

Objetivos de aprendizaje

Objetivo conceptual: el alumno reconoce las generalidades de la fotosintesis y las
estructuras relacionadas con el proceso.

Objetivo procedimental: el alumno elaborara escritos de composicién propia para sintetizar,
organizar y presentar de forma concisa y amena la informacién.

Objetivo actitudinal: el alumno respeta el trabajo de sus companeros.
el alumno practicard la colaboracién al trabajar en equipo.

APERTURA DESARROLLO CIERRE
Sesién 1
Presentacion. Sesion 1

La profesora comunica
los objetivos y pide a los
alumnos que mediante
lluvia de ideas respondan
las siguientes preguntas
¢Qué es la fotosintesis?
¢Cudl es su importancia?
Con las respuestas la
profesora guia la
discusién hacia el
concepto de fotosintesis.

Antes de iniciar con la explicacion
por parte de la profesora, se le
comunica a los alumnos que
tednran que tomar notas en su
cuaderno debido a que les serd de
utilidad para la actividad que se
realizard.

La profesora expone mediante el
modelo exposicién-discusion las
peneralidades de la fotosintesis y
conceptos elementales para
comprender el proceso.
Posteriormente, se forman
equipos y los alumnos realizan un
mapa mental con la informacién
proporcionada con el modelo-
exposicion-discusion.

Se revisa la actividad de forma
grupal para realizar una breve
recapitulacién de los temas
abordados.

Sesién 2

La profesora plantea los objetivos
de la sesién y se hace una breve
recapitulacién de lo visto la clase
anterior.

Sesién 3

La profesora plantea los objetivos de la
sesién y realiza una breve recapitulacion
de lo visto la clase anterior. Forma
equipos de 4 integrantes y explica que
con ayuda de un juego didactico se
reafirmaran los conceptos revisados la
sesion anterior.

Para realizar el cierre de la sesién, la
profesora revisa de forma grupal los
conceptos utilizados en el juego
didactico para aclarar dudas.
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Con ayuda del modelo exposicién-
discusién se explica generalidades
de la fase luminosa y fase oscura.
Posteriormente, los alumnos
realizan un escrito de composicién
propia (story-board).

Para finalizar se socializan los
trabajos de los alunos y se realiza
una retroalimentacién grupal.

EVALUACION
Diagnéstica Formativa Sumativa
-Respuestas a las preguntag -Se evaluard la participacién -Actividad del juego
sobre qué es la fotosintesis | constante durante el desarrollo de | _Eyaluacién continua durante la sesién.
cudl es su importancia. la clase.

-Se consideran las actitudes

de didlogo, convivencia y
cooperacion entre los estudiantes.
Mapa mental

Story-board

Fig. 9. Carta descriptiva de la secuencia didactica aplicada en la segunda intervencién docente.

4.7. Tercera intervencion docente
La tercera intervencién se realizé los dfas 29, 31 de marzo y 5 de abril del 2017, en el grupo de
Biologfa IV 652, en un horario de 5:00 a 7:00 pm, con una asistencia de 14 alumnos, de los cuales

nueve eran mujeres y cinco hombres.

Sesioén uno.

Objetivo: que el alumno conozca la definicién de fotosintesis, comprenda aspectos basicos del
proceso y los relacione con los elementos que intervienen en el proceso.

Materiales: presentacién en Power Point (PPT), colores y hojas.

Duracién: 120 min.

Tema: fotosintesis, definicion, estructuras y factores que intervienen en el proceso fase oscura y fase
luminosa.

Modelo de ensefianza: exposicién-discusién e interaccién en grupo.
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APERTURA: 1) La maestra practicante se presenté e indicé la forma de trabajo durante las tres
sesiones y las reglas que debian seguirse dentro del saléon de clases, 2) Se mostré el objetivo de
aprendizaje de la sesién, 3) la clase comenzé con una lluvia de ideas, realizando las siguientes
preguntas a los estudiantes: ;Qué es la fotosintesis? ;Cémo se lleva a cabo? Posterior a esto se pidié
a los alumnos que pasaran al pizarrén a colocar una sola palabra que pudiera definir el proceso
fotosintético, con todas las palabras se genero una definicién general de la fotosintesis, la cual
permanecié escrita en el pizarrén para poder comparar dicha definicién al final de la clase.
DESARROLLO: 1) Mediante la técnica de exposicién-discusién y con apoyo de una PPT se explicé
el tema: jQué es la fotosintesis?, ;Dénde se lleva a cabo?, estructuras relacionadas con el proceso,
tase oscura y fase luminosa, 2) Con la informacién proporcionada, los alumnos realizaron un mapa
mental que incluyé los conceptos més relevantes del proceso de fotosintesis (se les entregé una lista
de cotejo con la cual se les evalué dicha actividad, Apéndice II).

CIERRE: 1) Actividad de retroalimentacién grupal, los estudiantes presentaron su mapa mental
ante el grupo, 2) Recapitulacién de todos los puntos del contenido que se revisaron en la sesién. Se
retomaron los objetivos planteados al inicio de la sesién para integrar la informacién y corroborar
que se logré cumplir el objetivo, 3) Se indic6 a los estudiantes que, como tarea, tenfan que realizar
un mapa mental de la fotosintesis, se dividi6 al grupo en dos para que la mitad de los estudiantes
trabajaran con la fase luminosa y la otra mitad con la fase oscura.

Evaluacién: Entrega del mapa mental que se realizé en clase, entrega de mapa mental de tarea.

Sesioén dos. Presentacién y explicar generalidades de la fotosintesis

Objetivo: Que el alumno identifique las distintas fases de la fotosintesis (fase oscura, fase luminosa)
para que los alumnos sean capaces de reconocerla como un proceso anabdlico. Que el alumno
identifique y relacione los procesos de transferencia de energfa que intervienen en ambas fases de la

fotosintesis.

Materiales: presentacion en Power Point (PPT), colores y hojas.
Duracién: 120 min.
Tema: generalidades de la fotosintesis

Modelo de ensefianza: exposicién-discusion e interaccién en grupo.
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APERTURA: 1) Recapitulacién de lo visto en la clase anterior, 2) Indicaciones para la clase y
planteamiento del objetivo, 3) Revisién de la tarea, los estudiantes explicaron su mapa mental y
retroalimentaron la informacién de sus compaiieros.

DESARROLLO: 1) Mediante la técnica de exposicién-discusién del tema, 2) Formacién de equipos
para el trabajo cooperativo, 3) Los estudiantes realizaron una actividad grupal conocida como Story-
board, para esto se les entregé una hoja con instrucciones en donde se menciona qué es y como se
realiza (Apéndice III). Esta actividad se realizé mediante recortes de revistas, los alumnos recortaron
y pegaron imégenes que fueran utiles para ayudarlos a crear una historia que narre el proceso de
fotosintesis, los alumnos también dibujaron elementos, si asf lo consideraron necesario, cada imagen
iba acomparada de un didlogo, esto con ayuda de diversos conceptos que fueron proporcionados por
la profesora.

CIERRE: 1) Los distintos equipos pasaron al frente a explicar cada una de sus historias. Se dié
retroalimentacién al trabajo de los estudiantes, 2) Recapitulacién de lo visto en la clase, 3) Retomar
los objetivos planteados al inicio de la sesién.

Evaluacién: Entrega de story-board

Sesion tres. Verificar y corroborar el grado de avance de los alumnos

Objetivo: Que el alumno se apropie de los contenidos académicos del tema.

Materiales: Presentaciéon en Power Point (PPT), colores y hojas.

Duracién: 120 min.

Tema: Fotosintesis, definicién, estructuras y factores que intervienen en el proceso, fase oscura y
tase luminosa.

Modelo de ensefianza: Exposicién-discusiéon e interacciéon en grupo.

APERTURA: 1) Breve recapitulacién de la clase anterior, 2) La profesora presenté los objetivos de

la sesién y explicé la actividad a realizar.
DESARROLLO: 1) La profesora realizé una breve explicacién de la importancia de la fotosintesis

mediante la técnica de exposicién-discusion. Posterior a esto, se realizé una parte de la evaluacion,

la cual fue grupal, esta actividad consisti6 en un juego llamado Hedbanz de la luz.
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El juego consisti6 en lo siguiente: El objetivo fue identificar el concepto que tenfan puesto en la
cabeza con ayuda de las pistas proporcionadas por sus propios compaiieros. Todos los conceptos
estaban involucrados con el proceso fotosintético.

CIERRE: 1) Se hizo una breve recapitulacién de las dos clases anteriores, 2) Se entregaron formatos
para evaluar a la maestra y la secuencia didactica, 8) Despedida de la maestra practicante, 4) En una
sesién mds se entregd nuevamente la evaluacién que se realizé la primera sesién para analizar los
cambios conceptuales en los alumnos.

Evaluacion: Pistas proporcionadas por los alumnos en la actividad ladica.

En la siguiente carta descriptiva se muestra la secuencia did4ctica resumida contemplando la

forma de evaluacién (Fig. 10).

Contenidos tematicos
Definicién de la fotosintesis

Organismos que realizan el proceso

Importancia de la luz en la fotosintesis

Espectro electromagnético, longitud de onda, espectro de luz visible
Los fotones como particulas que componen la luz

Pigmentos fotosintéticos

Fase oscura y fase luminosa de la fotosintesis

Ecuacién general de la fotosintesis

Reconoce las moléculas mas importantes involucradas en las distintas fases de la fotosintesis.
Fotolisis del agua

Quimiosmosis

El transporte no ciclico de electrones produce ATP y NADPH

El transporte ciclico de electrones produce ATP, pero no NADPH (15 minutos)
Fotosistemas, complejos antena, NADPH, cadena de transporte de electrones

YVVVVVVVVVVVVYYVY

Reacciones de fijacién de carbono (Ciclo de Calvin

Objetivos de aprendizaje

Objetivo conceptual: Profundizar en las distintas fases de la fotosintesis para que los alumnos sean
capaces de reconocerla como un proceso anabdlico, reconocer los elementos involucrados en la fase
luminosa y la fase oscura.

Objetivo procedimental: El alumno elaborara escritos de composicién propia para sintetizar,
organizar y presentar de forma concisa y amena la informacion.

Objetivo actitudinal: El alumno respeta el trabajo de sus comparieros
El alumno practicara la colaboracién al trabajar en equipo.

APERTURA DESARROLLO CIERRE
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Sesién 1

Presentacién

La profesora comunica los
objetivos y pide a los alumnos
que mediante lluvia de ideas
respondan las siguientes
preguntas

¢Qué es la fotosintesis?

¢Cudl es su importancia?

La profesora pedira que pasen al
pizarrén a colocar una palabra
que represente el proceso.

Sesion 1
Antes de iniciar con la explicaciéon por
parte de la profesora, se le comunica a
los alumnos que tednrédn que tomar
notas en su cuaderno debido a que les
serd de utilidad para la actividad que
se realizara.
La profesora, mediante el modelo
exposicion-discusién explica las
generalidades de la fotosintesis y
conceptos elementales para
comprender el proceso.
Posteriormente, se forman equipos y
los alumnos realizan un mapa mental
con la informacién proporcionada
con el modelo-exposicién-discusion.
Se revisa la actividad de forma grupal
para realizar una breve
recapitulacién de los temas
abordados.

Sesion 2

La profesora plantea los objetivos de
la sesién y se hace una breve
recapitulacién de lo visto la clase
anterior. Revision de la tarea, con
ayuda de los mapas mentales
realizados de tarea se da encuadre a
la clase.

Con ayuda del modelo exposicién-
discusion se explican las
generalidades de la fase luminosa y
fase oscura.

Posteriormente, los alumnos realizan
un escrito de composicién propia
(story-board).

Para finalizar se socializan los
trabajos de los alumnos y se realizan
una retroalimentacién grupal.

Sesion 3

La profesora plantea los
objetivos de la sesién y realiza
una breve recapitulacién de lo
visto la clase anterior. Forma
equipos de 4 integrantes y
explica que con ayuda de un
juego didactico se reafirmaran
los conceptos revisados la
sesién anterior.

Para realizar el cierre de la
sesién la profesora revisa de
forma grupal los conceptos
utilizados en el jueo did4ctico
para aclarar dudas.

EVALUACION

Diagndstica
-Dialogo durante la actividad de
recapitulacién

-Preguntas sobre qué es la fotosintesiy de la clase.

e importancia.

Formativa

-Se evaluard la participacién
constante durante el desarrollo

-Se consideran las actitudes

Sumativa

-Entrega de tarea, mapa mental,
fases de la fotosintesis. (individual)

-Entrega de la story-Board (grupal)

60




de didlogo, convivencia y
cooperacion entre los
estudiantes.

-Story-board, mapas mentales.

-Evaluacién continua durante la
sesion.
Pistas proporcionadas durante el
juego.

Fig. 10. Carta descriptiva de la secuencia didactica aplicada en la segunda intervencién docente.
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CAPITULO 5. RESULTADOS Y DISCUSION

...“Alfabetizarse no es aprender a repetir palabras, sino a decir su palabra”

Paulo Freire

En este capitulo se incluyen los resultados pertenecientes a la evaluacién del desempefio de los
estudiantes de las tres intervenciones docentes realizadas, en cada una de ellas se presentan las
distintas actividades realizadas durante las sesiones de clase, las cuales estdn organizados al tipo
de evaluacién: diagnéstica, formativa y sumativa. La interpretacién de los resultados considera,
tanto aspectos cualitativos como cuantitativos, tomando en cuenta las evidencias proporcionadas

por los estudiantes a través de los trabajos y la participacién durante las clases.

5.1. Evaluacion, primera intervencién docente

En esta primera intervenciéon docente atin no se tenfa bien establecida la secuencia didé4ctica con la
cual se trabajé en las dos précticas docentes subsecuentes, no obstante, fue posible establecer
fortalezas y debilidades, tanto de la secuencia, asi como del desempefio docente, para asi lograr una
mejora en la planeacién de las siguientes intervenciones.

En esta primera intervencién, como se trataba de estudiantes del sexto semestre, el tema ya habfa
sido explicado por la profesora titular un semestre anterior, el objetivo que se propuso para esta
intervencién fue poner en practica la secuencia para visualizar que tan viable era, tanto en las
actividades propuestas, asi como en contenidos conceptuales y en los tiempos establecidos. En esta
primera experiencia no se realizé un pretest y postest, por lo cual no se tienen evaluaciones
cuantitativas de los alumnos de forma individual, asf como una comparacién para observar el grado

de avance.

5.1.1. Evaluacién “Story-Board”

El objetivo de esta actividad era que los estudiantes integraran los conocimientos que tenfan del
proceso de la fotosintesis, para ello se realizé una breve recapitulacién del tema. En esta actividad
tfue evidente que los estudiantes en algunos casos sélo recordaban elementos basicos sobre el
proceso, es decir, la definicién y los organismos que la llevan a cabo, pero no lograron profundizar
mas en el tema.

Por otro lado, no cumplieron con las indicaciones de la actividad, las cuales pretendian que realizaran

una narrativa del proceso de la fotosintesis, acompafiado de una imagen que ilustrara la narracion.
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Los alumnos sélo realizaron una breve explicacién del tema en donde mencionaban el proceso

someramente y algunas generalidades, con ayuda de imégenes (fig. 11).

Fig. 11. Actividad Story-board, trabajos realizados por los alumnos en donde se pueden apreciar generalidades del
proceso fotosintético, ambos mencionan los elementos que se requieren para realizar el proceso y los componentes
que se obtienen al finalizar el proceso.

En la tabla 1 se pueden observar las evaluaciones de esta actividad, la cual muestra que los resultados
no son favorables. Fue evidente que los estudiantes no tenfan lo suficientemente claros los conceptos
de la fotosintesis, esto puede adjudicarse a que no se realizé una explicacién profunda del tema,

debido a que se asumié que ya deberfan dominar el tema.

Tabla 1. Evaluaciones Story-board

Equzpo Tema Titulo Calificacion

1 6 2 6.8

2 5 2 6.2

3 4 2 6
Promedic 6.3
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Con esta actividad se observé que es necesario estructurar muy bien el contenido que se abordara
con los estudiantes y nunca asumir que conocen el tema como lo menciona Furlan (1978), el
elemento que propicia la interaccién entre alumno y protfesor, son los contenidos, por ello el primer
paso que debe realizar el maestro, para que el alumno logre apropiarse del contenido disciplinar, es
la elaboracién de una estructura conceptual, aqui el docente deberd seleccionar los contenidos
indispensables para ensefiar a los alumnos, para posteriormente adecuarlos a sus necesidades
cognitivas. En este caso, lo que fall6 fue el asumir que lo conocfan y no proporcionarles los elementos
necesarios para que lograran un aprendizaje profundo del tema.

El analisis de la evaluacién diagnésica permite concluir que los alumnos no contaban con la
informacién adecuada sobre el tema, les faltaba comprender elementos basicos del tema para poder

incorporar nuevos aprendizajes.

5.1.2. Evaluacién “El juego”

El objetivo planteado para esta actividad fue el de reafirmar los contenidos académicos de la
fotosintesis, para el logro de este objetivo se utilizé como evaluacién un juego didactico en donde se
pretendia que los estudiantes lograran comunicar el conocimiento con ayuda de un juego, los
alumnos se observaban muy interesados en el juego y motivados por lograr dar las pistas correctas.
En la figura 12 se pueden observar algunos de los conceptos que los estudiantes tenfan que adivinar
y las pistas proporcionadas, esta actividad mostré muchos inconvenientes, el primero de ellos fue
que los alumnos, en la mayorfa de los casos, no proporcionaban pistas relacionadas con el proceso,
por el contrario, proporcionaban pistas de otra indole o bien trataban de adivinar sin que les
proporcionaran informacién. Otro inconveniente de esta actividad es que dentro del juego se
incluyeron conceptos “comodines” los cuales fueron, tanto conceptos relacionados con la biologia,
asi como otros de la vida cotidiana, en la mayoria de los conceptos que eligieron los alumnos fueron

los que no estaban relacionados con el proceso de la fotosintesis

CONCEPTO PISTA

ANABOLISMO Metabolismo que llevan a cabo las plantas

FASE OSCURA Es una fase de la fotosintesis

ESTOMAS Se encuentran en la planta

TALLO La parte de la planta que va después de
las raices
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ELECTRON Es la que recibe la energfa
Es protén, neutrény .......
Fig. 12. Conceptos que integraban el juego y las pistas

proporcionadas por los estudiantes

Con esto se observé que es necesario proporcionar las reglas del juego de una forma mucho mas
especifica y asi disminuir las dificultades que se presentan para dicha actividad.
Como puede observarse la mayorifa de los alumnos no logré cumplir con el objetivo planteado para

esta actividad.

5.1.38. Evaluacion final

Para la evaluacién final se tomé en cuenta la redaccién de un escrito de composicién propia, para
ello se planteé una actividad en parejas, la cual consistia en realizar una breve narracién en la cual
los estudiantes tenfan que redactar un cuento, una cancién o un poema relacionado con el proceso
fotosintético, para esta actividad también se pretendia abordar la importancia de la fotosintesis, para
ello se les proporcioné una breve explicacién de la posible teorfa de la extincién de los dinosaurios
(Apéndice IV) para que lograran visualizar la importancia del proceso fotosintético para el resto de
los organismos.

Para esta actividad se les entregé una lista de conceptos que tenfan que incluir para realizar el
escrito.

En las figuras 18 y 14 se pueden observar algunas de las narraciones hechas por los estudiantes.

POEMA 1
QUERIDA PROFESORA NILSA

Asi como la_fotosintesis necesita de la luz y el agua, asi yo necesito de tu sabiduria. Eres la raiz de
mis conocimientos y sin usted me falta el oxigeno, asi como las plantas autétrofas que tienen clorofila
dentro de sus hojas, asi estas tii dentro de mi ser heterétrofo. Tus palabras son como la glucosa que
me da energia y asi el CCH me consume como el diéxido de carbono es consumido por las plantas en
sus estomas.

Fig. 13. Evidencia 1 de evaluacién de los alumnos (ejercicio por parejas).
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CUENTO 1

Hace millones de ajios en la Tierra, en la época de los dinosaurios, existia un dinosaurio en particular
llamado Luz. Un dia mientras observaba el cielo, vio como caia un gran meteorito al otro lado del valle,
en un instante perdio el conocimiento y al despertar se dio cuenta que la mitad del valle habia desaparecido,

entonces fue en busca de su_familia, mientras los buscaba se percaté que el clima estaba cambiando y las
plantas estaban perdiendo su color.

Al seguir el camino pudo notar que también habia una escasex de agua. Mientras estaba en el lago se
encontré con un viejo dinosaurio asi que decidié acercarse a preguntarle el porqué de lo sucedido, el viejo
dinosaurio le comenz6 a explicar que todo lo sucedido era debido al meteorito, ya que al estrellarse provocé
una gran drversidad de cambios, logrando que las plantas dejaran de hacer la fotosintests. Luz confundido
por la explicacion del viejito le pregunté que era la fotosintesis.

Este le contesté que es un proceso anabélico de las plantas que producen su propio alimento con la ayuda
del agua, didxido de carbono y la luz del Sol, este proceso consta de dos fases, la fase luminosa y la oscura

y gracias a este maravilloso proceso las plantas producen la glucosa y el oxigeno y gracias al oxigeno
nosotros podemos viver.

FIN

POEMA 2

Eres la luz y el agua que mi bizxido de carbono necesita, nuestra conexion hace fotosintesis y hacemos
ltberar oxigeno, con nuestra glucosa hacemos anabolizar, pero llegé una nube de polvo y humo y pronto
todo se extinguid, un meteorito con la vida termind, los fotones no llegaron a los estromas y la fase
luminosa no ocurrio. La clorofila cada planta perdi6 y la lluvia dcida con su raiz términé.

Fig. 14. Evidencia de la evaluacién de los alumnos (parejas).

Todas las narraciones incluyeron los conceptos proporcionados por la profesora, las oraciones
presentaban coherencia y 16gica con el proceso, més sin en cambio el nivel de profundidad fue muy
bajo, no lograron integrar las distintas reacciones que ocurren durante el proceso, asi como los
“ingredientes” y productos que se obtienen en las distintas fases.

Para esta primera intervencién no se planteé un pretest ni postest, por lo cual no se pudo realizar
una comparacién para observar el grado de avance y tampoco se realizé una evaluacién individual y

no se establecié ningtn criterio para la evaluacién de la actividad.
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5.1.4 Evaluacién de la secuencia didédctica por parte de los alumnos

De manera general, los estudiantes evaluaron de una manera satisfactoria las actividades utilizadas
durante la secuencia didéctica. Les agradan las clases més didécticas, que incluyan actividades que

no sélo requieran la participacién del profesor.

La mayorfa de los alumnos ubicaron en el rango “siempre” a las seis categorfas analizadas, mientras
que la minorfa contest6 que dichas caracteristicas se cumplian casi siempre, sélo un estudiante ubicé
en el rango “algunas veces” para la caracteristica “el tiempo determinado para cada actividad fue

adecuado” (Fig. 15).

Evaluacion de la secuencia

20
0 —p -l--
Nunca Algunas veces Casi siempre Siempre

M El tema fue interesante

B Comprendi el proceso de fotosintesis
Las actividades estaban relacionadas con los conceptos vistos en clase
Las actividades fueron dindmicas y divertidas

B El tiempo determinado para cada actividad fue adecuado

B El material didactico otorgado fue util

Fig. 15. Evaluacién de la secuencia didactica por parte de los alumnos.

5.1.5. Evaluacion del desempeiio docente por parte de los alumnos

La calidad en el desemperio de la maestra a lo largo del desarrollo de la secuencia didactica, fue
evaluada por parte de los estudiantes con ayuda de una rtbrica que contestaron al final de la tercera

y ultima sesién.

La evaluacién del desempefio docente por parte de los estudiantes fue buena, la mayorfa de ellos
colocé a la profesora en el rango de “siempre” y “casi siempre” a las cinco categorias analizadas, como

se puede apreciar en la figura 15.
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Evaluacién desempeno docente alumnos

16
14
12
10

o N b OO

Nunca Algunas vees Casi siempre Siempre

B Fue puntual

M Instrucciones claras

M Las actividades te ayudaron a conocer mejor el tema
El lenguaje del profesor fue claro

B Supo explicar el contenido de varias formas

B Genero la participacion el grupo

MW Fue respetuosa

Fig. 16. Evaluacién del desempefio docente por parte de los alumnos.

Los alumnos, ademds de la rabrica proporcionada para evaluar a la maestra, respondieron otro
instrumento de evaluacién conocido como bitacora Coll, la cual se muestra en la figura 17. En ella
se pueden apreciar algunas de las respuestas recabadas de los estudiantes, asi como sugerencias
que ayudan a mejorar la ensefianza de la maestra.

En general, las opiniones de los alumnos hacia el desempefio de la maestra fueron buenas, la
mayoria de las respuestas hacen énfasis en que se sintieron felices y con ganas de aprender, y que

la clase no fue tediosa y mas por el tema que se trataba.
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Preguntas

Ejemplo de las respuestas de los estudiantes

¢Qué aprendiste?

Aprendi el proceso de la fotosintesis de manera drvertida y ficil.

La fotosintesis que es un proceso elemental y a este nivel no lo sabia
por completo.

Trabajar mds en equipo, mejoré mis conoctmientos sobre la fotosintests.

cQué te gusto?
cPor qué?

Que hubiera juegos para saber qué es la_fotosintesis y que hubiese mds
actrvidades fuera de lo comiin.

La clase porque insita a la partictpacion con sus diddcticas

Que fue muy dindmica y divertida la clase, pudimos imaginar y eso nos
JSacilito aprender.

Me gustoé que fuera muy dindmica, su clase puso varias actividades diferentes,
es algo poco comiin que los maestros den la clase de esta manera.

¢Qué no te gusto?
¢Por qué?

No hubo algo que no me gustara
Que a veces por los tiempos no terminamos las actividades.
Todo me gusté de la clase

dQué sentiste?

Que estuve aprendiendo de manera divertida
Felicidad y satisfaccion al aprender

Alegria porque nos motivé

Me drverti y aprendi

Felicidad, porque por fin aprendi el tema

¢Como fue el
desempeiio
de la maestra?

Muy bueno y divertido

Excelente, se vi6 interesada en la clase y muy preparada y con muy
buena actitud.

Fue muy bueno, es una maestra paciente y amable, se ve que le gusta

lo que hace y eso lo contagia.

Me agrado, porque siempre se interesé porque comprendiéramos lo mejor
postble el tema.

Opiniones y sugerencia
para la maestra

Su clase es muy diddctica y ast te interesa y comprendemos

mejor el tema.

Fueron muy buenas sus clases sélo que a veces acababan muy tarde, seria
bueno acabaran un poco antes.
La verdad es que todo el desempeiio de la profesora fue muy bueno,
muchas gracias por su tiempo para el grupo.

Realmente todo estuwvo bien, las clases fueron muy diddcticas 'y debido

a esto se hicieron interesantes y no fueron tediosas.

Figura. 17. Bitacora Coll realizada por los alumnos.

5.1.6. Autoevaluacion del desempeiio docente

De manera particular me parece que mi desempefio dentro de esta primera intervencién docente

puede mejorar en todos los sentidos, en el manejo de las estrategias, en la forma de explicar los
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contenidos, esto debido a que los nervios se hacfan presentes y en ocasiones me impidieron

proporcionar las indicaciones y las explicaciones de una forma clara y concisa.

5.1.7. Observaciones generales de la secuencia

Analizando cada una de las actividades dentro de esta intervencién, una de las primeras
dificultades fue el asumir que los alumnos conocfan el tema, para ello una de las primeras
modificaciones que se plantearon para la siguiente intervencién fue el incluir un examen
diagndstico y un examen final de forma individual, para evaluar los conocimientos previos de los

estudiantes.

Otro aspecto importante fue la evaluacién, como se mencioné anteriormente, la evaluacién es una
caracteristica de suma importancia dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, por ello los
profesores deben conocer cémo construir, seleccionar y usar las herramientas de evaluacién

formal e informal para comprobar que los estudiantes estdn aprendiendo.

Para esta primera intervencién docente, tnicamente la primera actividad contemplaba un
instrumento de evaluacién, para las siguientes actividades no se disefié un instrumento y no se
llevé una evaluacién individual, por ello una de las modificaciones realizadas para la siguiente
intervencion fue el disefiar instrumentos de evaluacién para cada una de las actividades. Para la
siguiente intervencién también se planteé la elaboracién de un mapa mental por parte de los

estudiantes, para corroborar el grado de avance de cada uno de ellos.

5.2. Evaluacion segunda intervencién docente

5.2.1. Evaluacién “Mapa mental”
El objetivo de esta actividad era que el alumno identificara y comprendiera aspectos basicos del
proceso fotosintetico, para ello se utilizé el método de exposicién-discusiéon lo cual ayudd a la
participacién del grupo, en el video grabado de esta sesién se puede observar que los estudiantes
muestran gran interés y curiosidad por el tema, inclusive en ocasiones algunos alumnos tomaron la

iniciativa para compartir lo que conocian del tema o dudas relacionadas con el mismo.

Para la evaluacién formativa se consideré la elaboracién de un mapa mental, para el cual los alumnos
tenfan la tarea de tomar notas durante la explicacién por parte de la maestra y con esos elementos

ellos debfan ser capaces de realizar dicha actividad. Los resultados fueron satisfactorios, en la fig. 18
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se pueden apreciar algunos de los mapas realizados por los alumnos, los cuales presentan una buena

organizacién y buen manejo de los conceptos.

Fig. 18. Evidencias de mapas mentales
La evaluacién de esta actividad se realiz6 en equipo, los resultados obtenidos se muestran en la tabla
2, se puede apreciar que el grupo mostré un buen desempefio y utiliz6 la informacién proporcionada
para construir dicha actividad, obteniendo un promedio general de 8.7. Es necesario aclarar que la
profesora titular del grupo estaba acostumbrada a trabajar con los alumnos mapas mentales, por lo
cual sélo fue necesario recapitular los elementos esenciales que se requieren para realizar un mapa

mental.

Tabla 2. Evaluaciones mapas mentales. Se consideraron tres pardmetros para realizar la evaluacién
(organizacién, tema y conectores), a cada pardmetro se le asigné valor numérico para que pudiera
obtenerse una calificacién final.

EQUIPO ORGANIZACION TEMA CONECTORES  CALIFICACION
1 18 22 11 8.9
2 18 22 11 8.9
3 18 22 11 8.9
4 18 18 11 8.3
5 18 22 11 8.9
PROMEDIO 8.7
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Como menciona Ramirez (2006) los mapas mentales son representaciones de cémo el cerebro
procesa la informacién mediante colores, 16gica, ritmo visual, imégenes y palabras clave del tema,
haciendo explicito como se relacionan entre si. Ello se debe a que es posible dosificar, captar,
entender, procesar y visualizar la informacién como parte de un todo y no de manera aislada,
interconectar ideas, previo a su andlisis y sintesis.

Se hace evidente que los mapas mentales facilitan el aprendizaje, se podria afirmar que es mas tacil
entender un concepto cuando lo “visualizamos” por medio de la imaginacién (Barriga y Hernéndez,

2010).

5.2.2. Evaluacién “Story-board”

El producto que se obtuvo de esta sesién fue la creacién de la story-board, el objetivo de dicha
actividad era que los alumnos identificaran las fases de la fotosintesis (fase oscura y fase luminosa)
para que los alumnos sean capaces de reconocerla como un proceso anabdlico y que los alumnos
reconozcan la importancia del proceso.

En la figura 19 se muestra una de las narraciones hecha por los estudiantes, los resultados indican
que el nivel de profundidad fue muy bueno, incorpora las dos fases del proceso y los elementos que
se requieren en cada uno de ellos, por otro lado, el objetivo de reconocer la importancia de la
fotosintesis en esta narracién no se logré incorporar dentro de la actividad.

En la figura 20 se muestra otra de las narraciones realizada, en ella se puede apreciar que no integra
los elementos que indiquen que lograron comprender las dos fases de la fotosintesis ni los elementos
que intervienen en ambas, mas sin en cambio se hace evidente que ese equipo integré de mejor
manera la importancia que tiene el proceso.

Esta actividad en comparacién con la planteada en la primera intervencién tuvo mejores resultados,
los estudiantes comprendieron lo que la maestra les solicitaba y lograron realizar narraciones

acompanadas de imégenes.
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Un dia en la clase de Biologia se tocé el tema de la fotosintests, la maestra “Lupita” dio una serie de
explicaciones sobre este proceso. AL final de ésta, Angel y Diego se encontraban muy sorprendidos por
esta leccion y se preguntaban si el calentamiento global afectaba a este proceso, asi que investigaron
a fondo este tema. El calentamiento global es como cuando dejas una paleta de hielo bajo el sol, se
derrite, pues es lo que pasé con los polos, lo que provoca que el nivel de los océanos suba.

Un dia nos dimos cuenta que con esto las hojas no podian recibir el CO2 y que las plantas son
organismos autdtrofos, donde las hojas es el lugar principal donde se desarrolla la fotosintesis, ellas
atraen la luz que utilizan para su crecimiento y liberan oxigeno, que proviene del H20. Ellos
tnvestigaron que las plantas tienen unas membranas llamadas tilacoides y en ellas pigmentos como
la clorofila.

A/ngel recordo que se da en dos fases, la primera ocurre en los tilacoides, ahi se capta energia que se
guarda en moléculas de ATP y NADPH, la segunda ocurre en el estroma y las moléculas anteriores
son utilizadas en el aprovechamiento del CO2 para producir oxigeno. A estas dos fases se les llama
luminosa y obscura respectivamente.

Diego pregunta ;Qué son los cloroplastos?

Se encuentran en la grana donde la energia luminosa se convierte en energia quimica, en ellas se
encuentran los dos fotosistemas (uno y dos). El ciclo de Calvin, el ATP y NADPH para convertir
tres moléculas de CO2 en una molécula de aziicar para productr glucosa, también sabemos que los
Jfotones la_forma en la que se almacena la energia y que toda la fotosintesis es un proceso anabélico,
ayudando asi a organismos heterctrofos.

Fig.. 19. Evidencias Story-board
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Un drbol y un niio eran muy buenos amigos, un dia el nifio le pregunté que por qué estaba ahi, el
drbol le respondié que realizaba el proceso de la fotosintests, el nifio confundido le pregunto ;qué
era eso? El drbol comenzé a explicarle que era un proceso anabélico y que la primera fase ocurria
en los cloroplastos, exactamente en la membrana tilacoidal, también le explicé que sélo los
organismos autdtrofos podian hacer la fotosintesis, pues los heterdtrofos se alimentaban de ellos.
Le explicé que sus hojas absorben la luz del Sol y que también participa la clorofila que es un
Jfotorreceptor.

El pequefio muy emocionado le suplicé que le contara mds sobre las fases de la fotosintests, el drbol
may contento le explicé que este proceso se drvidia en dos fases: la_fase luminosa y la fase oscura, el
nifio muy sorprendido le dijo al drbol que sus funciones eran realmente sorprendentes para el
mundo. A la mafiana siguiente el pequeiio regresé a donde estaba el drbol, pero se topé con una
horrible escena, con todo el dolor de su corazon el niiio se solté a llorar al ver que habian cortado
a su amigo el drbol y que en su lugar se encontraba un enorme anuncio que promocionaba la
construccion de edificios nuevos.

Fig.20. Evidencias Story-board
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Para esta actividad se plante6 un instrumento de evaluacién (Apéndice II) el cual consiste en una
ribrica, lo cual permitié tener una evaluacién cuantitativa de los alumnos. Los resultados de dicha
actividad se muestran en la tabla 3. Esta actividad fue una de las més enriquecedoras, el promedio
general del grupo fue de 8.2, el video obtenido para esta sesiéon muestra que los alumnos tenfan la
mejor disposicién para trabajar en equipo y en todo momento se hizo evidente la discusién entre
pares. Los alumnos se mostraban interesados y animados en la discusién exponiendo sus ideas y
realizaban un proceso de integracién de los contenidos, lo cual deja claro que el trabajo en equipo es

una herramienta ttil para el uso dentro del salén de clases.

Tabla 3. Evaluacién cuantitativa Story-board. Para esta evaluacién se utilizaron tres
parametros, para la evaluacién, tema, titulo y creatividad a cada parametro se le asign6 un
valor numérico para que al final se pudiera asignar una calificacién.

EQUIPO TEMA TITULO CALIFICACION
1 8 2 8.1
2 7 3 8.1
3 8 3 8.7
4 7 3 8.1
5 7 3 8.1
PROMEDIO 8.2

Por otro lado, como lo menciona Bruner (2003) la narrativa en la educacién se fundamenta
bésicamente, en que somos fabricantes de historias, narramos para darle sentido a nuestras vidas,
para comprender lo extrafio de nuestra condicién humana, los relatos nos ayudan a dominar los
errores y las sorpresas. La capacidad de narrar es una condicién del aprendizaje, de las formas mas
elaboradas del pensamiento y la escritura. La narrativa expresada, incluso, en una charla informal
permite al ser humano darles forma a sus ideas a través de sus propias palabras. Esta capacidad es
fundamental a la hora de aprender algo nuevo (Hardy, 1997).

Los relatos constituyen el alimento natural de los jévenes, la narrativa sigue desempefiando un papel
vital en la ensefnanza y en el aprendizaje. Esto puede fundamentarse con los resultados obtenidos,
los alumnos fueron capaces de explicar a sus comparieros el contenido de una forma clara y concisa,
esto es de suma importancia debido a que en estos tiempos pasar al frente a exponer, estd

practicamente relacionado con pasar al frente para leer (Hardy, 1977).
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Los conceptos utilizados para elaborar dicha actividad fueron proporcionados por la maestra, el nivel
de profundidad alcanzado en esta intervencién fue mucho mayor que la intervencién anterior,
probablemente esté relacionado con las mejoras hechas a la planeacién didactica.

Por otro lado, es importante tomar en cuenta que se trataba de otro grupo, son niveles cognitivos
distintos, situaciones y caracteristicas de cada uno de los alumnos totalmente diferente a los del
grupo de la primera intervencion, por lo tanto, dichos factores pudieron haber influido para obtener

mejores resultados en la segunda intervencién.

5.2.3. Evaluacién “juego”

Esta actividad tenfa como objetivo reafirmar que los alumnos efectivamente lograron apropiarse del
contenido visto durante las sesiones anteriores. Para esta intervencién sélo se proporcionaron
conceptos que estuvieran relacionados con el proceso para evitar los inconvenientes de la primera
intervencion.

Los resultados fueron satisfactorios, durante la actividad los alumnos se mostraban muy
entusiasmados e inclusive alumnos que en sesiones anteriores se notaban timidos, tomaron la
iniciativa de participar en el juego. Los estudiantes lograron generar pistas adecuadas y el total de
los conceptos puestos en juego fueron adivinados por el compafiero en turno, inclusive fueron
capaces de utilizar analogfas para poder llegar al concepto a diferencia de la primera intervencién en
donde trataban de adivinar (fig. 21.)

Como se mencioné en el capitulo dos de este trabajo, lo lidico es parte de nuestras vidas, lo cual
sugiere que se puede aprender con mayor facilidad si se disfruta lo que se esta aprendiendo, el humor
es un arma poderosa en la educacion, puede atraer la atencién, crear vinculos y hacer mas recordable
un concepto. Ademas, puede aliviar tensiones, estrechar vinculos y motivar a los alumnos, si es la

clase de humor adecuada a las circunstancias (Alemany y Cabestrero, 2002).

CONCEPTO PISTA
FOTONES Conforman la luz del Sol
SOL Proporciona la energfa para la fotosintesis.
ENZIMAS Son catalizadores
P68SO Es por asi decirlo el nombre alterno
del fotosistema I1

76



FOTOSISTEMA 1 Es la siguiente fase del fotosistema 11,
salen los electrones del fotosistema I y pasg
a ese.
MEMBRANA TILACOIDAL Es donde ocurre la fase luminosa
TALLO Digamos que en una planta la flor
es la cabeza, las raices son
los hombros, entonces es el cuello
CLOROPLASTO Adentro esta la grana, es donde se lleva a cah
la fotosintesis.
CO2 Ocurre en la fase oscura, es lo que recibe
la fase oscura.
P700 Cémo se conoce al fotosistema |

Fig. 21. Conceptos y pistas proporcionadas por los estudiantes.

5.2.4. Evaluacion pretest y postest

Como se mencioné anteriormente para esta segunda intervencion se disefi6 un pretest y postest cuya

finalidad es poder obtener mas informacién sobre el aprendizaje de los estudiantes antes y después

de la secuencia.

5.2.4.1. Evaluacion cualitativa

Uno de los objetivos generales de la secuencia didéctica era el poder generar el aprendizaje del tema
fotosintesis, por ello a continuacién se analiza de forma cualitativa si los estudiantes lograron

apropiarse del contenido y definir con sus propias palabras qué es la fotosintesis, asf como la

importancia del proceso.

Por ello en el siguiente cuadro se muestran las respuestas antes y después de aplicar la secuencia

didactica, para poder comparar el grado de avance en cudnto a los contenidos académicos.

1.-La transformaciéon del CO, en
oxigeno

Es un proceso quimico en donde se transforma el CO, y el
agua en oxigeno y glucosa con ayuda de la luz solar y que
consta de dos fases la luminosa y la oscura.

INTERPRETACION
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En este caso el alumno al inicio tenfa la idea de que la
fotosintesis inicamente se relacionaba con el CO2, el cual
era el encargado de la produccién del oxigeno mediante su
transformacion.

Al final de la secuencia el alumno comprende que se trata de
un proceso en el cual intervienen diversos elementos que
con ayuda de la energfa solar originan glucosa y oxigeno.
Identificando las fases esenciales del proceso.

2.- Produccién de ATP.

La fotosintesis es el proceso bajo el cual las plantas con
ayuda de la molécula de agua, CO2 y la energia solar, se
obtiene oxigeno y glucosa.

INTERPRETACION

En una etapa inicial el alumno sélo relacioné el proceso
fotosintético con la produccién de energia en forma de
ATP.

Al terminar la secuencia es capaz de identificar que se trata
de un proceso que requiere de algunas moléculas como el
H20 y el CO2 para obtener oxigeno y glucosa.

3.- Proceso por el cual una planta o
bacteria genera su propio alimento.

La fotosintesis es un proceso por el cual las plantas, algas y
algunas bacterias consiguen su alimento de forma autétrofa.

INTERPRETACION

El alumno en un primer momento conoce que a través de la
fotosintesis las plantas son capaces de obtener su alimento.
Al final de la secuencia el alumno mantiene la relacién de la
fotosintesis con la fabricacién de su propio alimento y no
logra profundizar en las reacciones que intervienen en
dicho proceso y como es que se lleva a cabo.

4.- Proceso en el que las plantas
convierten el CO, el agua y la luz
solar en alimentos.

Es un proceso por el cual las plantas se alimentan a partir
de la luz del Sol, que es absorbida por la clorofila contenida
en las hojas, estds convierten la energfa luminica en energfa
quimica. La fotosintesis tiene dos fases, la luminica y la
oscura. Al final del proceso ésta libera O, el cual es
necesario para la vida de otros organismos.

INTERPRETACION

Al inicio el alumno relaciona la conversién de CO2, agua y
luz en alimento para las plantas.

Al final de la secuencia el alumno comprende que las
plantas requieren de la luz solar para generar energia
quimica y que esto ocurre mediante diversas reacciones
quimicas y tiene claro que el proceso se realiza en dos fases,
pero no logra profundizar sobre cada una de ellas.
Asimismo, comprende que el oxigeno es un elemento
esencial para la vida.
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5.- Proceso por el cual pasan las
plantas para poder generar alimento
a través de los factores que la
rodean (agua, Sol, aire).

La fotosintesis es un proceso que hacen los organismos
autétrofos (plantas, bacterias fotosintéticas y algas) para
generar energfa y producir O; a base de la disociacién de la
molécula de agua (H.O) y consta de 2 partes: la luminosa
que produce ATP y NADPH y la oscura, cuyo producto
final es la glucosa.

INTERPRETACION

Al inicio el alumno comprende que la fotosintesis es un
proceso necesario para generar alimento con ayuda de
distintos elementos.

Al final de la secuencia relaciona la fotosintesis con
organismos autétrofos capaces de generar energia. El
estudiante comprende que el oxigeno que se libera en el
proceso fotosintético proviene de la disociacién de la
molécula de agua y no del CO2. Es capaz de identificar los
productos que se obtienen en las distintas fases.

6.- Sin respuesta.

Proceso anabélico en el cual se transforma energia solar en
energfa quimica.

INTERPRETACION

El alumno comprende que la fotosintesis se trata de un
proceso de construcciéon de moléculas orgénicas, proceso
conocido como anabolismo, encargado de transformar
energia solar en energia quimica.

7.- Es el proceso por el cual el CO2
se transforma en oxigeno.

Proceso por el cual organismos como las plantas se
alimentan de la luz solar para llevar a cabo su metabolismo
y asf poder realizar sus funciones.

INTERPRETACION

Al inicio de la secuencia el alumno identifica el proceso
fotosintético tinicamente como el encargado de la
produccién de oxigeno, el cual proviene del CO2.

Al final de la secuencia el alumno no logra comprender el
proceso debido a que relaciona la energia solar como
alimento para las plantas.

8.- Mecanismo que utilizan las
plantas para convertir el CO;en
oxigeno.

Es un proceso anabdlico en el cual la planta genera oxigeno.

INTERPRETACION

El alumno al inicio relacionaba el proceso con la produccién
de oxigeno a través del CO2.

Al final de la secuencia comprende que se trata de un
proceso anabdlico
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10.- No recuerdo.

Es un proceso anabdlico en el que convierte la energia
luminosa en energia y los estomas capten el diéxido de
carbono. Por medio de la fotélisis se disocia la molécula de
agua para obtener oxigeno. Existen dos fases, la fase
luminosa y la fase oscura en la que la membrana tilacoidal
contiene los fotosistemas donde llegan los fotones. En la
fase oscura se produce aztcar o glucosa aqui ya no es
necesaria la luz para la obtencién de glucosa. La fase oscura
también se conoce como ciclo de Calvin, la cual tiene tres
fases: carboxilacién, reduccién y regeneracion.

INTERPRETACION

Al inicio de la sesién el estudiante no recordaba el proceso,
pero para el final de la misma el estudiante fue capaz de
proporcionar una explicacién muy especifica de los eventos
que ocurren en cada una de las fases.

11.- Es un proceso que hacen las
plantas para fabricar su propio
alimento y aparte nos brinda
oxigeno.

Es un proceso donde los organismos autétrofos captan
energfa luminosa para poder convertirla en energfa quimica
y asf poder liberar O, a partir del H20.

INTERPRETACION

Al inicio de la secuencia el alumno reconocfa a la
fotosintesis como el medio que las plantas tienen para
generar su propio alimento, al final de la secuencia mantuvo
la misma idea, pero ahora fue capaz de identificar que la
energfa luminosa es un elemento indispensable para el
proceso y pudo comprender que el oxigeno que se obtiene
como subproducto es a partir de la disociacién de la
molécula de H20.

13.- Proceso que hacen algunos
organismos autétrofos para crear su
alimento mediante la luz solar.

La fotosintesis es un proceso anabélico en el cual se
transforma la energfa solar, en energfa quimica, para
obtener ciertos productos.

INTERPRETACION

El alumno ates de la intervencién comprendia que la
fotosintesis es un proceso para obtener alimento y reconoce
que la luz es un elemento indispensable, al final de la
secuencia mantuvo la misma idea, afiadiendo que se trata de
un proceso anabdlico el cual comprende distintas reacciones
quimicas.

14.-Sin respuesta

Es un proceso que ocurre en las plantas, algas y bacterias, el
cual tiene dos fases, fase luminosa y oscura la cual produce
glucosa, ATP, NADPH, el resultado final es oxigeno.
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INTERPRETACION

El alumno al final de la secuencia fue capaz de comprender
que el proceso fotosintético lo realizan organismos
autétrofos y que éste presenta dos fases, identificando
elementos que participan en las distintas fases.

15.- Proceso que llevan a cabo las
plantas, algas para crear su propio
alimento.

Un proceso quimico que llevan a cabo organismos
autétrofos como plantas, algas (muy importante).

INTERPRETACION

El alumno sélo identifica a la fotosintesis como un proceso
quimico, pero no logré entender en que consiste dicho
proceso quimico.

Sin respuesta.

Es un proceso que sélo realizan los seres vivos autétrofos
que producen su alimento gracias a que absorben la luz
solar.

INTERPRETACION
El alumno reconoce a la fotosintesis como un proceso para
obtener alimento con ayuda de la luz solar.

Sin respuesta.

Proceso en el que las plantas, algas y las bacterias utilizan
la energfa luminosa y la convierten en energfa quimica y
presenta dos fases: luminosa y oscura, de las que se obtiene
ATP y NADPH y glucosa respectivamente.

INTERPRETACION

El alumno reconoce que la fotosintesis requiere de la
energfa luminosa para posteriormente convertirla en
energfa quimica, es capaz de identificar los productos que se
obtienen en las distintas fases.

18.- Proceso por el cual las plantas
producen su propio alimento y
ademas convierten el CO; en
oxigeno.

La fotosintesis es un proceso anabélico por medio del cual
los organismos autétrofos fabrican su propio alimento, a
partir de la luz solar, agua y COs,, transformando todo eso
en glucosa y oxigeno, este tltimo a partir de la molécula de
H20.

INTERPRETACION

Al inicio de la secuencia el alumno reconocia al proceso
como el medio de obtencién de alimentos y que a partir del
CO2 se obtenia oxigeno.

Al término de la secuencia el alumno fue capaz de
identificar al proceso como parte del anabolismo y que esto
requiere de diversos elementos, generando como productos
finales la glucosa y el oxigeno.
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También fue capaz de cambiar una idea alternativa sobre la
obtencién del oxigeno.

19.-Proceso que realizan las plantas
para producir oxigeno.

Es un proceso anabdlico que realizan las plantas, algas y
clanobacterias, en donde transforman la energia solar en
oxigeno y glucosa.

INTERPRETACION

El alumno sélo relacionaba la fotosintesis con la produccién
de oxigeno, al final de la secuencia parece que no quedé claro
el proceso, debido a que menciona que la energia solar se
transforma en oxigeno y glucosa.

20. -Transformacién del CO, en
oxigeno.

Es un proceso quimico que ocurre en plantas, algas y
bacterias. Produce energia (ATP) y se divide en dos fases
(luminosa y oscura).

INTERPRETACION

El alumno al final de la secuencia comprende que se trata de
un proceso quimico que lo realizan organismos autétrofos,
pero no queda claro cémo es que se realiza este proceso, s6lo
menciona que produce energfa en forma de ATP, pero no
hay ningtn tipo de descripcion.

Para Canal (citado por Gonzalez et al., 2011:94) existen cinco niveles en los que se establece el nivel

de comprensién de los estudiantes sobre la fotosintesis. Seguin el autor, en el nivel mas avanzado

(nivel cinco) los alumnos comprenden que “la fotosintesis es un proceso que tiene lugar en los

cloroplastos de las células vegetales y origina los nutrientes orgéanicos que la planta necesita a partir

de las sustancias inorgénicas (agua, sales y CO2)

De manera general los alumnos de este grupo fueron capaces de recordar nombres de estructuras y

moléculas, identificar fases o etapas y organizar de manera coherente y organizada toda la

informacién acerca del proceso, logrando construir una definicién. Por otro lado, el nivel mas

elemental se caracteriza por entender la nutricién vegetal como simple alimentacién, en este nivel

se pueden ubicar algunos alumnos, pero nuevamente esto puede explicarse debido a que se trata de
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alumnos que no estuvieron presentes en todas las sesiones o simplemente el contenido académico

sigue siendo complicado.

5.2.4.2. Respuestas, importancia del proceso (antes y después)

Otro objetivo planteado dentro de la secuencia didéctica fue que el alumno valorara la importancia

del proceso fotosintético, al igual que en la seccién anterior, en el siguiente cuadro se pueden

observar las respuestas antes y después de la secuencia.

1.- Como medio de alimento para las plantas
Obtener oxigeno.
Ayudar a la descomposicién de CO2.

Es importante porque de ella obtenemos
oxigeno para vivir, as{ como glucosa la cual
sirve para el resto de los organismos.

2.- Produccién de oxigeno y alimento.

Es importante porque libera oxigeno
importante para la vida en la Tierra y ayuda a
reducir el CO2 presente en el aire.

3.- Para la alimentacién de las plantas.
Para la alimentacién de algunas bacterias.
Para que las plantas produzcan oxigeno.

Este proceso nos da O2.

Las plantas son muy importantes en la cadena
alimenticia.

Contribuye a reducir el calentamiento global.

4.- Libera oxigeno necesario para el ser
humano.

Produccién de miel en insectos por la
polinizacién.

Alimentaci6n de las plantas.

Libera oxigeno necesario para la vida.
Presenta el inicio de las cadenas alimenticias.

5.- Gracias a eso se genera oxigeno.
Ocupa los desechos orgénicos.
Limpian la Tierra.

Las plantas generan un importante porcentaje
de oxigeno para el planeta.

Gracias a éstas se reduce un poco el CO2 del
ambiente.

Son una fuente de vida tanto para los humanos
como para los animales.

6.- Se puede respirar aire puro.

Produce O2, esto es gracias al agua.

Consume el CO2.

Son alimento para los animales herbivoros, ya
que forman parte de la cadena alimenticia y
con la glucosa producida es fuente de alimento
para ellos.

7.- Crea oxigeno.
Polinizacién.

Es importante para generar oxigeno.
Para la obtencién de glucosa.

8.- Sin respuesta.

Produce oxigeno a base de la molécula de
agua.

Es como producen alimento las plantas.
La produccién de azicares.

9.- Nos brinda O2.
Es la base para poder alimentarnos.

Es la base que nos brinda alimento.
Nos brinda oxigeno (O2) y a parte reduce el
CO2 del ambiente.

10.- Sin respuesta.

Alimento de las plantas.
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Ayuda a que un ecosistema este estable.

Sin eso no vivimos, no podriamos respirar.
11.- Sin respuesta. Es muy importante ya que sin el oxigeno que
produce no vivirfamos.

Libera glucosa indispensable que ayuda al
resto de los seres vivos.

12.- Crecimiento de plantas La vida de todos los demas seres vivos.
Elaboracién de oxigeno Depende de ella, tanto para alimentarse, como
Las plantas funcionan como base de la para utilizar sus productos como el oxigeno.
alimentacién de animales.

13.- Sin respuesta Porque el gas que se libera en este proceso es

el oxigeno, que es fundamental para la vida.
Porque las plantas al hacer este proceso
producen alimento, el cual sirve para los seres
vivos que no pueden realizar este proceso.
14.- Sin respuesta Es la base alimenticia de muchos seres vivos.
Producen el oxigeno necesario para todos los
seres vivos.

15.- Absorbe CO2 y hace que no haya tanta Los organismos heterétrofos dependemos del

contaminacion. oxigeno que liberan los autétrofos.

Libera oxigeno En muchos casos el alimento que producen es

Producen su propio alimento también nuestro alimento (como los frutos).
Disminuyen la cantidad de CO2 en el
ambiente.

16.- Porque nos da oxigeno Porque gracias a ella se produce oxigeno que

es por lo que vivimos.
A algunos animales les sirve.
Ayuda a la cadena alimenticia.

17.- Porque gracias a la fotosintesis tenemos Es indispensable para la vida.
oxigeno. Nos da alimento.
Ayuda como alimento para las plantas. Reduce el CO2

A pesar de que las plantas producen su propio alimento, se le da un enfoque egocentrista (Brown,
2009), al referirse a las plantas como organismos que proveen a los humanos de oxigeno, pone a
los humanos como beneficiarios de los procesos de las plantas.

Los alumnos le dan un sentido utilitario al proceso més que de importancia biolégica por su impacto
en el mundo vivo, ya que el 95% de los estudiantes consideran que su objetivo es la liberacién del
oxigeno, el cual se necesita para sobrevivir, lo cual podria ser una consecuencia de que solemos
asignar a los procesos biolégicos determinada relevancia, dependiendo de su impacto para el
bienestar humano; esto coincide con lo encontrado por Astudillo y Gene (1984), Rosas (2000) y
Marquez (2014), respecto al conocimiento que se tiene acerca de los productos que se obtienen de la

fotosintesis.
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Los alumnos tienen dificultades para comprender qué tipo de proceso es, por ende, probablemente
tienen dificultades para dilucidar la importancia del proceso fotosintético, cudl es el propésito de
que se lleve a cabo y su ubicacién espacio-temporal (Astudillo y Gene, 1984; Charrier et al., 2006).
En general, la mayorfa de los estudiantes antes y después de la secuencia comprendfan que el
proceso fotosintético es importante debido a que proporciona oxigeno a los seres humanos.

Al final de la secuencia mantuvieron esta misma idea, pero lograron identificar que el proceso
fotosintético es de gran utilidad no sélo para los humanos, sino también para el resto de los seres
vivos, ya que forman parte de la cadena alimenticia en donde las plantas son los organismos

productores y también beneficiarios principales.

5.2.4.3. Respuestas cuatro meses después de la aplicacion, Realizada el 3 de marzo del
2017.

Para esta segunda intervencién se planteé una evaluacién cuatro meses después de la aplicacién
de la secuencia. El dfa 8 de marzo del 2017 se asisti6 al salén de clases y se pidi6 a los alumnos
que respondieran la siguiente pregunta ;Qué es la fotosintesis? Las respuestas se muestran en el

siguiente cuadro:

1.-La fotosintesis es un proceso en donde acttian varios compuestos y forman
otros, mediante las plantas.

El proceso consiste en que en las plantas entran compuestos como el CO2 y el
H20 y fuentes de energia como la luz solar y de ellas y gracias al proceso que
realiza se obtiene oxigeno importante para la vida y la glucosa.

Consiste en dos fases, fase oscura y fase luminosa

2.-Es el conjunto de procesos quimicos en el que una planta absorbe luz solar,
CO2 y agua. Se divide en dos fases, fase luminosa y fase oscura.

3.-Es un proceso que ocurre en las plantas, en las cuales la luz entra en los
receptores fotosintéticos, absorbe oxigeno y crea diéxido de carbono. En este
proceso existen dos fases, fase luminosa y fase oscura.

4.-5.-La fotosintesis es un proceso anabélico, en el cual la energfa luminosa se
convierte en energia quimica, también produce oxigeno el cual necesitamos. La
realizan principalmente las plantas, aunque algunas algas y bacterias también la
realizan. Se lleva a cabo en los cloroplastos que se ubican en la hoja de la planta.
Hay dos fases, fase luminosa y fase oscura.

La fase luminosa se lleva a cabo en la membrana celular donde la clorofila
absorbe la energfa de la luz. En la fase oscura el ATP y NADP se utilizan para
sintetizar la glucosa.

6.-Es el proceso que realizan las plantas para obtener energifa y asf poder vivir,
es un proceso tnico de las plantas, las hojas son parte importante de este proceso
ya que aqui se encuentran los cloroplastos que son los que atraen la luz solar, la
fotosintesis estd formada por dos fases que son: fase oscura y fase luminosa todo
este proceso tiene como finalidad obtener glucosa y de esta manera empieza la
cadena.
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7.-Proceso por el cual las plantas producen moléculas de ATP por medio de la
luz del Sol, el agua y los nutrientes de la Tierra.

8.-Proceso por el cual las plantas absorben la luz para poder convertirla en
oxigeno. Consiste en dos fases: luminosa y obscura. En la luminosa el producto
final es NADPH y ATP. En la oscura utilizan estos dos productos de la fase
anterior para poder producir finalmente glucosa. También es un proceso que
requiere de la hidrolizacién del agua para poder obtener su energia.

9.-Es un proceso anabdlico, conversién de energia luminosa en energfa quimica
que tiene lugar en los cloroplastos de las células eucariontes (algas y plantas).
Tiene dos fases: fase luminosa y oscura.

En la luminosa capturan la energia por medio de fotones.

10.-Es un proceso anabdlico que realizan las plantas, en el cual transforman el
agua en oxigeno y el CO2 en glucosa. Este proceso cuenta con dos fases, la
luminosa que consiste en absorber la energfa del Sol (fotones) por medio de
enzimas producen glucosa en la fase oscura.

No fue posible obtener la evaluacién de todos los alumnos debido a que ya se trataba de otro semestre
y algunos de los alumnos no aprobaron la materia o se cambiaron de grupo.

Pero las pocas evaluaciones obtenidas muestran resultados muy satisfactorios, generalmente el
aprendizaje esta relacionado con estudiar para aprobar el examen, y en la mayoria de las ocasiones
al salir del examen todo lo que se estudié para el mismo se olvida dando un paso fuera del aula, por
ello al analizar las respuestas dadas por los estudiantes se hace evidente que al menos lograron
recordar aspectos bésicos del proceso y en algunos casos algunas de las estructuras involucradas asf
como los elementos que se requieren y los que se forman después del proceso.

Ebbinghaus (citado en Montealegre, 2003) determiné que el olvido de una informacién o un
conocimiento ocurre de manera progresiva, esta teorfa trata una idea relacionada con la intensidad
del recuerdo, de la memoria, y explica cuanto tiempo se puede conservar un contenido o una
informacién en la memoria si no se ejercita suficientemente, repasandola y refrescandola. Dicho en
otras palabras, mientras mas intensa y significativa sea la experiencia con la que produces
un recuerdo, mas tiempo se mantendra.

Este aspecto es muy importante y reafirma que los aprendizajes significativos en los alumnos pueden

lograr que el procesamiento de la informacién se de satisfactoriamente.

5.2.4.4. Comparacion pretest y postest cuantitativo

En esta intervencién para realizar una evaluacién individual se planteé un examen que contenia
distintos reactivos con opcién miultiple en dénde sélo una respuesta era la correcta, esto con la

finalidad de obtener una evaluacién individual en cuanto al contenido.
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Uno de los objetivos particulares de la secuencia didactica fue que los estudiantes reconocieran a la
fotosintesis como un proceso anabdlico, por ello en el postest se solicité a los estudiantes que
indicaran a que proceso metabdlico pertenece la fotosintesis y cudl es la ecuaciéon general del proceso,
del total de los estudiantes 78% fueron capaces de identificar a la fotosintesis como un proceso

anabdlico y el 22% restante no tenfan claro a que hacfa referencia el concepto de anabolismo.

Por otro lado, sélo el 71% de los estudiantes fueron capaces de establecer la ecuacién general de la
fotosintesis, identificando los elementos que se requieren para que se pueda realizar el proceso y los
elementos que se obtienen después del proceso, y el 29% restante no fue capaz de establecer la

ecuacion general de la fotosintesis.

Los alumnos muestran un avance significativo entre el antes y el después, el promedio general del
grupo en la prueba diagndstica fue de 3.4 y en la prueba postest el promedio general de los alumnos
fue de 7.32 (fig. 22). Es importante enfatizar que solamente dos alumnos no aprobaron el examen y

estos dos alumnos no asistieron a todas las sesiones en las cuales se puso en practica la secuencia.

Probablemente las calificaciones obtenidas no son excelentes, pero es importante mencionar que se
trataba de un grupo con el cual sé6lo se trabajé tres sesiones y que practicamente la mayorfa de los

miembros del grupo lograran aprobar el examen es un avance en si.
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Fig. 22. Evaluaciones cuantitativas de los alumnos después de aplicar la secuencia.
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5.2.5. Evaluacion de las actividades por parte de los alumnos

Para esta intervencién docente los alumnos evaluaron las actividades de una forma satisfactoria, la
mayorfa de los alumnos ubicé a los seis rubros analizados en la categorfa de “siempre” o “casi
siempre”, s6lo tres alumnos ubicaron el rubro de “el tiempo determinado para cada actividad fue

adecuado” en la categoria de “algunas veces” (fig. 23).

Evaluacion de las actividades

20
15

10

w

T

Nunca Algunas veces Casi siempre Siempre

M El tema fue interesante

B Comprendi el proceso de fotosintesis
Las actividades estaban relacionadas con los conceptos vistos en clase
Las actividades fueron dindmicas y divertidas

B El tiempo determinado para cada actividad fue adecuado

B El material didactico otorgado fue util

Fig. 23. Evaluacién de la secuencia didédctica por parte de los alumnos.

5.2.6. Evaluacion del desempeiio docente por parte de los alumnos

La evaluacién docente realizada por los alumnos se observa en la figura 24, ahf se refleja que un 17%
del total de la poblacién menciona que las instrucciones “casi siempre” fueron claras y el 83 %
mencionan que las instrucciones fueron “siempre” claras, con lo cual se hace evidente que es
necesario trabajar un poco mas en este punto. Para ello es necesario ejemplificar que es lo que se
esta solicitando, pero realizandolo en ese momento con ellos y no sélo llevando ejemplos, porque
atn asi no logran comprenderlo.

La evaluacién realizada por los estudiantes refleja que un 78% de la poblacién menciona que
“siempre” se mostré dominio del contenido, un 11% que “casi siempre” y un 11% “algunas veces”
En cuanto a la evaluacién obtenida de los alumnos un 78% refiere que “siempre” las actividades

propuestas les ayudaron a entender mejor el tema y un 22% que “casi siempre”.
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Por tltimo, el 89 % de los alumnos eligi6 la opcién de “siempre” el material did4ctico fue ttil y un

11% eligi6 la opcidn de “casi siempre” fue til (figura 24).

Evaluacion del desempefio docente

20

Nunca Algunas veces Casi siempre Siempre

€]

M Fue puntual

M Instrucciones claras
Las actividades te ayudaron a conocer mejor el tema
El lenguaje del profesor fue claro

B Supo explicar el contenido de varias formas

B Genero la participacion el grupo

M Fue respetuosa

Fig. 24. Evaluaciéon del desempefio docente por parte de los alumnos.

Al igual que en la primera intervencién docente se realiz6 la bitdcora de Coll, la cual se muestra en
la figura 25, en ella se observan los comentarios y sugerencias que los alumnos hacen al desempefio
docente y la secuencia diddctica, mostrando resultados muy agradables. La mayoria de los alumnos
mencionan que aprendieron el proceso de fotosintesis y que les gustaron las técnicas utilizadas por
la profesora, por otro lado, mencionan que el desempefio de la profesora fue bueno y que en todo
momento se sintieron felices y gustosos por aprender, debido a que se incitaba a la participacién de
todo el grupo.

Uno de los comentarios que fue constante en esta intervencién es el miedo de los estudiantes al pasar
al frente, por ello es importante trabajar mas este aspecto con los alumnos y proporcionarles la
confianza que se requiere para evitar el miedo o nervios.

Por tdltimo, en algunos comentarios se menciond que en ocasiones las explicaciones proporcionadas

por la profesora fueron muy répidas, por lo tanto, es necesario trabajar en este punto.
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Preguntas

Respuestas de los estudiantes

¢Qué aprendiste?

Aprendi mds a_fondo el proceso de la_fotosintests, sus fases, en donde se encuentra

cada proceso y su importancia.

Que la fotosintests es la conversion de energia luminica en quimica. Que la fotdlisis es el
proceso en el que se disocia la molécula del agua. Hay dos fotosistemas.

¢Qué te gusto?
¢Por qué?

Me gustaron las técnicas que se usaron como la historia, el juego y las imdgenes.

Me gusté mucho su diddctica y en general me fue muy ficil aprender.

La dltima actividad porque fie muy diddctica y poniamos en prdctica los conceptos.

La dindmica que utilizé para hacer sus clases, ya que no es tediosa ni complicada y aprendes.
Explica muy bien.

¢Qué no te gusto?
¢Por qué?

Todo fue de mi agrado.

Nada

Que pasard tan rapido las presentaciones.

No hay nada que no me gustara, porque todo fie muy claro y me diverti con mis compaiieros.
Que en la primera clase hubo mucha teoria.

No es que no me haya gustado, pero me pone muy nervioso pasar en frente

con mis companieros.

¢Qué sentiste?

Que si aprendi y es mds ficil aprender ast.

Al principio extraiio por tener olra maestra, pero después me gusté mucho entrar a clase.
Mds comunicacion con los compaiieros.

[Felicidad!

Senti mucha alegria, mucha emocion y me diverti muchisimo.

¢Como fue el
desempeiio
de la maestra?

Muy bueno.

Fue muy bueno, se esforzd en tratar de explicar los temas, resolvia dudas y se esforzaba

en que aprendiéramos.

Muy bueno, stempre preocupada por la comprension del tema y por no hacer del tema algo
ted1oso.

Muy bueno, siento que explica de manera ficil, pero bien, ademds es muy linda persona.
Demastado bueno.

Opiniones y
sugerencias
para la maestra

Paciencia al pasar a los alumnos al frente y no hablar tan rdpido. No se ofenda, le deseo
éxito en su_futuro jsuerte!

Me gusté mucho porque incitaba la participacion de todos nosotros y las actividades

eran diferentes y dindmicas.

Estuvo muy bien profesora jMucho éxito!

Da muy bien sus clases, sélo trate de no ser tan temdtica, ya que a veces se presta a_juego.
[Felicidades Maestra!

Pues en mi opinion me resultaron de lo mejor las clases, pues ademds de educativas, eran muy
divertidas.

Fig. 25. Bitacora Coll.

5.2.7. Autoevaluacién del desempeiio docente

Para esta segunda intervencién me sentf mucho més tranquila y con un mejor manejo del grupo.

Esto se pudo notar en el ambiente de trabajo dentro del aula, y me permitié dominar los nervios que

tenfa durante la primera intervencién docente, atin asi, me parece que dichos aspectos pueden

mejorar mucho mds, tomando en cuenta los comentarios hechos por los alumnos.
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5.2.8. Observaciones generales de la secuencia

Para esta segunda intervencién la secuencia mostré mejoras, el disefiar instrumentos de evaluacién
para cada actividad ayudé para evaluar el avance de cada alumno y conocer los puntos en los cuales
se debe poner mas atencién. Por otro lado, el disefio de una evaluacién antes y después de la secuencia
también ayudé para evaluar tanto el desempefio del grupo como el de la protfesora. Si bien es cierto
que se lograron observar mejoras, tanto en la secuencia como en el rendimiento académico de los
alumnos, es importante recordar que se trata de grupos distintos y que probablemente las mejoras

observadas se deban simplemente a que el nivel cognitivo de los alumnos sea distinto.

5.3. Evaluacion, tercera intervencion docente

5.3.1. Evaluacién, mapa mental

El objetivo de la actividad es que los alumnos comprendieran aspectos basicos del proceso y
relacionaran los elementos que intervienen en el mismo.

Los resultados indican que la mayorfa del grupo logré integrar la informacién y relacionar los
contenidos de una forma adecuada y correcta, algunas evidencias del trabajo de los alumnos se

muestran en la figura 26.
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Fig. 26. Mapas mentales elaborados por los alumnos
La evaluacién de esta actividad se realizé en equipo, los resultados obtenidos se pueden apreciar en
la tabla 4, el promedio general fue de 9.3, en esta ocasién antes de realizar esta actividad se modeld

como hacer un mapa mental durante la primera sesién de clases.
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Tabla 4. Evaluacién cuantitativa de mapas mentales

EQUIPO ORGANIZACION  TEMA CONECTORES  CALIFICACION
1 22 22 11 10
2 19 22 11 9.5
3 22 19 11 9.5
4 18 18 11 8.3
PROMEDIO 8.8

Los resultados obtenidos son satisfactorios, el 100% de los equipos utilizaron los conceptos bésicos
del proceso fotosintético, identificaron las dos fases, los elementos que se requieren para que se lleve
a cabo el proceso y los que se obtienen.

Los resultados obtenidos evidencian que los mapas mentales pueden ser una buena estrategia para

los procesos de ensefianza-aprendizaje.

5.3.2. Evaluacién story-board

El objetivo de esta actividad era que el alumno identificara las distintas fases de la fotosintesis (fase
oscura, fase luminosa) y a partir de ello lograran reconocerla como un proceso anabdlico.

Los resultados obtenidos muestran que la mayorfa de los equipos lograron profundizar en las fases
de la fotosintesis, uno de los equipos logré realizar una narracién excelente, la cual se muestra en la
figura 27. La narracién incluye todos los aspectos del proceso y en ocasiones incluye analogfas. De
igual forma que las intervenciones pasadas, esta actividad les agradé mucho a los alumnos y en todo
momento se apreciaba la discusion entre pares para lograr plasmar el contenido visto en la clase. En
los videos obtenidos para esta sesién en todo momento se observa el intercambio de ideas entre
pares, inclusive los alumnos solicitaban a la profesora que fuera a su lugar de trabajo para resolver
dudas acerca del proceso.

Mas sin embargo al momento de pasar al frente a explicar su trabajo, la gran mayorifa de los alumnos

mostraba nerviosismo y panico escénico al pasar al frente de sus compaiieros.
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Un dia en la fibrica tilacoidal, los trabajadores agua, diéxido de carbono, clorofila y luz solar se

dedican a realizar su rutinario proceso anabélico: la fotosintesis. Cada trabajador desempeiia un
papel especifico, la clorofila es la encargada de absorber la luz solar, el agua de proporcionar una
molécula para formar el oxigeno y el diéxido de carbono se obtiene del aire. Estos trabajadores se
dividen en dos turnos: el turno luminoso y el turno oscuro, los del turno matutino trabajan en la
planta membrana tilacoidal y las antenas colectoras se encargan de recolectar la luz del Sol o los
fotones y llevarlos al centro de reaccién donde la luz del Sol serd convertida en energia quimica.
Estos dos mecanismos se encuentran en los fotosistemas. De esta larga jornada de trabajo se
obtienen tres ganancias: ATP, NADPH y oxigeno.

El segundo turno es el nocturno, éste se realiza en el estroma y aqui ocurren tres grandes procesos:
la carboxilacion, donde los empleados obtienen el CO2 del aire con ayuda de la enzima Rubisco y
de los estomas. Il segundo trabajo es la reduccion, en el cual se recupera el NADPH y el ATP
del turno anterior, una de las moléculas de NADPH se queda a continuar el ciclo y otra pasa al
siguiente nivel, o sea a la recuperacion, que es donde se sintetiza la glucosa y la ribosa.

Hay un momento en la jornada donde los dos turnos se juntan y terminan el gran proceso
denominado fotosintesis, después de un largo, pero satisfactorio trabajo. Los empleados de ambos
turnos convierten la materia prima en gran trabajo lleno de esfuerzo, ganancias y ayuda a
muchos otros organismos y empleos. La_fotosintesis producida por los empleados autdtrofos ayuda
a otros organismos heterétrofos que no saben realizar este maravilloso trabajo, limpiar el aire.

Fig. 27. Story-board elaborado por los alumnos
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Las evaluaciones cuantitativas de esta actividad se muestran en la tabla 5, se observa de igual forma
una mejorfa, de promedio general para esta actividad se obtuvo 8.5, en esta ocasién un equipo logré

obtener la calificacién méxima para esta actividad.

Tabla 5. Evaluaciones cuantitativas Story-board

EQUIPO TEMA TITULO CALIFICACION
1 '8 4 10
2 7 3 8.1
3 7 3 8.1
4 |7 3 8.1
PROMEDIO | 8.5

5.3.3. Evaluacion final “juego”

Como evaluacién sumativa se plante6 una actividad ladica al igual que la intervencién anterior, la
cual tenfa como objetivo reafirmar que los alumnos efectivamente lograron apropiarse del contenido
visto durante las sesiones anteriores.

Para esta intervencion, la actividad no tuvo los resultados que se observaron en las intervenciones
anteriores, los integrantes del grupo en esta ocasién eran sélo 14, s6lo lograron adivinar siete
conceptos, la mayorfa de los alumnos al pasar al frente se ponfan muy nerviosos, por lo cual no
lograban dar las pistas necesarias para que el alumno que tenfa el concepto en la frente lograra
descifrarlo o por el contrario algunos alumnos que tenfan el concepto en la frente estaban nerviosos
y con pena y no lograban poner atencién a las pistas proporcionadas. Para esta sesiéon debido a que
no se conté con una persona para la ayuda de la grabacién de la clase, no se lograron recuperar las
pistas textuales que cada alumno proporciond, las evidencias del trabajo se obtuvieron de las

bitdcoras realizadas en la clase.

5.3.4. Anélisis pretest y postest
Para esta Gltima intervencién docente también se realizé un examen antes y después de la secuencia
didéctica, cuya finalidad es poder obtener més informacién sobre el aprendizaje de los estudiantes

antes y después de la secuencia.

5.3.4.1. Evaluacion cualitativa
Al igual que la intervencién anterior, uno de los objetivos generales de la secuencia didactica era el
poder generar el aprendizaje del tema fotosintesis e identificar silos estudiantes lograron apropiarse

del contenido y definir con sus propias palabras qué es la fotosintesis, asf como la importancia del
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proceso, las respuestas obtenidas para esta intervencién muestran similitud con las recabadas en la
segunda intervencién docente, por ello se vio pertinente sélo presentar la evaluacién cuantitativa

del pretest y postest.

5.3.4.2. Evaluacién cuantitativa

Al igual que la intervencién anterior se plante6 una evaluacién individual, un examen que contenfa
distintos reactivos con opcién miultiple y preguntas abiertas en dénde sélo una respuesta era la
correcta, esto con la finalidad de obtener una evaluacién individual en cuanto al contenido.

Uno de los objetivos particulares de la secuencia didéctica fue que los estudiantes reconocieran a la
fotosintesis como un proceso anabdlico, por ello en el postest se solicité a los estudiantes que
indicaran a que proceso metabdlico pertenece la fotosintesis y cudl es la ecuacién general del proceso,
del total de los estudiantes 80% fueron capaces de identificar a la fotosintesis como un proceso

anabdlico y el 20% restante no tenfan claro a que hacia referencia el concepto de anabolismo.

Por otro lado, s6lo el 82% de los estudiantes fueron capaces de establecer la ecuacién general de la
totosintesis, identificando los elementos que se requieren para que se pueda realizar el proceso y los
elementos que se obtienen después del proceso, y el 18% restante no fue capaz de establecer la

ecuacién general de la fotosintesis.

El promedio general antes de la aplicacién de la secuencia fue de 3.5, al finalizar la secuencia el
promedio general del grupo fue de 8.0 (fig. 28).

De las tres intervenciones docentes realizadas, esta Gltima fue la que mostr6 mejores resultados en
todas las actividades. Aunque esto puede adjudicarse a las mejoras hechas a la secuencia, es
importante enfatizar, como se ha venido haciendo durante el escrito que probablemente también se
deba a la capacidad cognitiva de los alumnos, aclarando que en las tres intervenciones docentes se

trabajé con tres grupos distintos.
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PRETEST Y POSTEST
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Fig. 28. Evaluacién antes y después de la secuencia.

5.3.5. Evaluacion de las actividades por parte de los alumnos

Para esta intervenciéon docente, los alumnos ubicaron en la categoria de “siempre” y “casi siempre”
para los seis rubros evaluados, siendo un constante en todas las intervenciones el poder proporcionar
mas tiempo para realizar las actividades.

También es evidente que el rubro de “el tema es interesante” en las tres intervenciones se observa

que la mayorfa lo ubicé en casi siempre (fig. 29).

Evaluacion de las actividades

15
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Nunca Algunas veces Casi siempre Siempre

M El tema fue interesante

B Comprendi el proceso

M Las actividades estaban relaciondas con los conceptos vistos en clase
Las actividades fueron dindmicas y divertidas

B El tiempo determinado para cada actividad fue adecuado

M El material didactico otorgado fue util

Fig. 29. Evaluacién de la secuencia didactica por parte de los alumnos.
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5.3.6. Evaluacion del desempeiio docente

Los alumnos en esta ocasién evaluaron de una manera satisfactoria del desemperio de la profesora,

para los siete rubros evaluados, en la mayoria de las ocasiones los ubicaron en la categoria de “casi

siempre” y “siempre”.

Siendo una constante en las tres intervenciones el poder proporcionar de una forma mds clara y

concisa las instrucciones de las actividades (fig. 30).

Evaluacion de desempefio docente

s kel

Nunca Algunas veces Casi siempre Siempre

B Fue puntual

M Instruciones claras
Las actividades te ayudaron a conocer mejor el tema
El lenguaje del profesor fue claro

B Supo explicar el contenido de varias formas

M Genero la paticipacion del grupo

M Fue respetuosa

Fig. 80. Evaluacién del desempefio docente por parte de los alumnos.

Aligual que en las dos intervenciones anteriores en esta ocasion se realiz6 la bitacora de Coll la cual

se puede apreciar en la figura 31. En ella se observan la evaluacién de los alumnos hacia la maestra.

Con gran sorpresa se puede apreciar que les agradé demasiado la forma de trabajar de la profesora.

Preguntas

Respuestas de los estudiantes

¢Qué aprendiste?

Las fases de la_fotosintesis, como se lleva a cabo, quiénes participan y como.
Aprendi como funciona la fotosintests que estd dividida en dos fases, la fase luminosa
y la oscura o ciclo de Calvin y que este proceso no sélo sirve para la alimentacion de las plantas.

¢Qué te gusto?
c¢Por qué?

Me gusto todo, ya que todo fue muy claro y bastante dindmico. Ademds de que siempre se
interesé en que realmente todos comprendiéramos el tema.

Todas las actrvidades fueron diddcticas y claras, disfruté aprender.

Que la clase fue diddctica, porque no se hace tan pesado.

¢Qué no te gusto?
¢Por qué?

Todo me gusto.
La cdmara me hizo sentir incémodo.
Realmente nada me disgusto.
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¢Qué sentiste?

Interés

Asombro

Drversion

Presionado, creo que es necesario mds tiempo para comprender el tema.

¢Como fue el
desempeiio
de la maestra?

Muy bueno, sélo_falté tiempo.

jPerfecto!

jExcelente!, buen desempeiio y muchas ganas de vernos aprender.
Explica muy bien, estd muy bien preparada.

Opiniones
sugerencias
para la maestra

Me gusté mucho, la verdad no me acordaba de casi nada y ahora lo entiendo todo a la perfeccion.
Me parecieron muy dindmicas sus clases y fueron de mucha utilidad para recordar y comprender
mejor el tema, fie muy buena toda la dindmica y explicacion.

Nada, usaré este espacio para decirte que tu clase fue mds que excelente, tu explicacion fue clara,
tu conocimiento del tema 'y manipulacion del tema fue perfecto, ;sigue asi!

Siga superdndose cada dia, aprendiendo y fomentando el estudio de nuestra vida y sus procesos.

La Biologia jFelictdades!

Fig. 31. Bitacora Coll

5.3.7. Autoevaluacién del desempeiio docente

Para esta tltima intervencién, los nervios ya eran muy pocos, la forma en la cual me desenvolvia con
el grupo fue mas segura, logré mejorar mi lenguaje corporal y la forma de explicar el contenido a
los alumnos.

Trabajé en los rubros donde en las intervenciones pasadas los alumnos hicieron observaciones, las
cuales fueron constantes durante las tres intervenciones, las cuales son, dar instrucciones mads claras
y un lenguaje mas claro, esto hace referencia a los conceptos que manejaba con el grupo.

A pesar de que trabajé en estos puntos en esta tltima préctica docente algunas de las evaluaciones
hechas por los alumnos muestran que es necesario seguir trabajando en proporcionar instrucciones
més claras.

Por otro lado, en esta intervenciéon no hubo mucha participacién de los alumnos, esto cuando se
planteaba una pregunta y se solicitaba que alguien la respondiera, por ello pensaba que algo de mi
trabajo pudiera haber estado mal, pero al observar los comentarios realizados en la bitacora de Coll
y las evaluaciones hechas por actividad me percaté que a los alumnos les gusté mucho la clase y los
resultados fueron buenos, tal vez no excelente, pero si mostraron mejorfas.

Con esto me doy cuenta de que no necesariamente el alumno que no participa no esté aprendiendo.
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5.3.8. Observaciones generales de la secuencia

Basandome en las evaluaciones cuantitativas realizadas para cada una de las actividades es evidente
que hubo una mejorfa en las calificaciones obtenidas en casi todas las actividades, en esta ocasién el
juego no resulté de mucha ayuda, debido a la personalidad de los alumnos del grupo. Por lo cual es

importante siempre tomar en cuenta al grupo antes de disefar cualquier actividad.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

... “La educacién no cambia al mundo, cambia a las personas que van a cambiar al
mundo”.
Paulo Freire

Los recursos didécticos que comprenden la estrategia pueden resultar de gran utilidad para la
ensefnanza y el aprendizaje de otros temas de alto nivel de abstracciéon. En este trabaj6 se demostré
que el uso de estrategias basadas en el aprendizaje cooperativo, asi como estrategias lidico-creativas
propicia la comprensién del tema de la fotosintesis, esto se puede afirmar por los resultados
obtenidos con el pretest y postest.

A partir de las diferencias entre la evaluacién diagnéstica y la evaluacion final se tienen resultados
alentadores que muestran que la secuencia didactica disefiada, permite que el alumno entienda,

relacione y use la informacién.

Exponer el tema mediante el modelo exposicién-discusién ayudé a los alumnos a tener una mejor
comprensién del tema debido a que permitié a los alumnos identificar errores en algtin tema en

particular.

Los resultados indican que los estudiantes de la tercera intervencién docente lograron un mayor
grado de avance en cuanto al cumplimiento de los objetivos, esto puede atribuirse a las observaciones

realizadas durante las primeras dos intervenciones docentes.

Se pone de manifiesto la utilidad de la secuencia didactica, las secuencias did4cticas ayudan a evitar
la improvisacién y la dispersién en el salén de clase, para tener las actividades bien articuladas, donde

se le facilita al profesor el desarrollo de las clases.

Los mapas mentales pueden ser utilizados como una forma efectiva de evaluacién formativa, ya que
mostraron el avance de los estudiantes a un nivel conceptual y procedimental, sin embargo, se debe
recordar que, si los estudiantes no han realizado este tipo de actividad requerirdn apoyo para
realizarlo.

En cuanto al logro de los objetivos de aprendizaje, los resultados de la evaluacién demuestran que
los objetivos se cumplieron parcialmente debido a que no todos los alumnos lograron cumplir con
los objetivos y uno de los objetivos especificos que se buscaba alcanzar era que los alumnos valoraran

la importancia de proceso el cual no fue posible cumplir.
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PERSPECTIVAS

A pesar de que los resultados apoyan que el disefio de la secuencia ayudé a la comprensiéon del tema
de fotosintesis, existen limitantes dentro de la propuesta, por lo cual se ve la necesidad de ajustar el
disefio para mejorar los aprendizajes de los alumnos.

Una de las grandes limitantes para la aplicacién de esta secuencia fue el tiempo, el cual resulté
insuficiente para poder profundizar en el tema, que como ya se sabe es muy complejo por el nivel de

abstraccién que requieren los alumnos.

REFLEXION SOBRE LA MADEMS

La Maestria en Docencia para la Educacién Media Superior fue un gran acierto para mi formacién
como docente, al momento de decidir ingresar a la maestria tenfa claro que la biologia es una de mis
grandes pasiones y que lo que mas me gusta es poder compartir un poco del conocimiento que tengo
sobre esa disciplina, pero también tenfa claro que no sélo basta con dominar el contenido disciplinar
para poder ser un buen docente, por ello decidi profesionalizarme en el &mbito de la docencia.
Desde el primer momento en el cual inicié con la formacion de MADEMS entendi que la docencia
requiere de profesores sumamente capacitados, que requieren de diversas caracteristicas para poder
cumplir con los objetivos de la ensefianza, como lo son, dominar el contenido, utilizar un lenguaje
claro y preciso, organizar los contenidos de las clases, entre otros, pero me parece que la
caracterfstica mas importante es tener “vocacién” cuando amas y disfrutas el ser docente.

Durante mi estancia en la MADEMS logré adquirir conocimientos en el ambito pedagégico que
desconocia, pero que sabia que eran elementos indispensables para la labor docente; como lo son la
planeacion instruccional con modelos de ensefanza, estrategias que favorecen el aprendizaje entre
muchas otras.

Las précticas docentes que tuve la oportunidad de realizar fueron la primera experiencia que tuve
con un grupo de alumnos, lo cual me permitié darme cuenta de que los conocimientos adquiridos en
la maestrfa me ayudaron a enfrentar esa primera experiencia de la mejor manera.

A través del camino recorrido por la maestria me doy cuenta de que el aula es un escenario formativo,
en el que convergen miultiples actores e indicadores, es el espacio en el que se construyen los
conocimientos con mayor facilidad, pero para ellos es necesario que se den las condiciones adecuadas
para transformar la informacién en formacién. Por eso, analizar lo que sucede en el aula a lo largo
de una clase o de una asignatura, nos ayuda a entender no sélo las estrategias didécticas, sino los

mecanismos de la calidad docente, de la innovacién y, en cierto modo, de la formacién pedagégica.
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Hasta este momento, me falta mucha experiencia para poder perfeccionar todas las caracteristicas
que describen a un buen docente, pero sigo trabajando en mejorar mis habilidades como docente
para poder ofrecer una educacién de calidad a todos y cada uno de mis alumnos, porque como se dice
por ahf la educaciéon es un acto de amor en donde debemos estar dispuestos a dar lo mejor de

nosotros.
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APENDICE |
Examen pretest y posttest

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE CIENCIAS (MADEMS)

Nombre: Edad: Sexo:Fo M
Evaluacién
INSTRUCCIONES: Lee y contesta correctamente

1.- ¢Cudles son los seres vivos que realizan el proceso de fotosintesis?
a) plantas, hongos y bacterias

b) plantas, algas y bacterias fotosintéticas

c) bacterias, hongos y corales

d) protozoarios, liquenes y helechos

2.- ¢A qué proceso metabdlico pertenece la fotosintesis?
a) catabolismo b) anabolismo c) glucdlisis d) metabolismo

3.- éCual es la principal funcidn de los cloroplastos en la célula de una planta?
a) eliminar sustancias de desecho por trasporte activo

b) absorber energia luminica para fabricar alimento

c) fabricar energia quimica a partir de alimento

d) regular la forma de la célula

4.- {Cual es la fase de la fotosintesis que se caracteriza porque las reacciones que ocurren en ellas
son fotoquimicas?
a) fase primaria  b) fase luminosa c) fase oscura d) fase de absorcion

5. éCual es el gas liberado del proceso de fotosintesis?
a) nitrégeno b) oxigeno c) diéxido de carbono d) metano

6. Fase en donde se produce NADPH, necesario para utilizarse en la siguiente fase:
a) fase fotoquimica b) fase oscura c) ciclo de Calvin d) fotosistema l y Il

7. Las antenas, centros de reaccion y transportadores de electrones conforman:
a) glucdlisis  b) fotosistema I y Il c) fase independiente de laluz d) fase dependiente de la luz

8. Nombre de la estructura en donde se lleva a cabo la fase dependiente de la luz:
a) estoma b) tilacoides c) estroma d) haz
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9. Con los siguientes elementos escribe la formula que represente el proceso fotosintético:

CO; (dioxido de carbono)
Luz,

CsH1206 (glucosa)

H.0 (agua)

02 (oxigeno)

10. La fase oscura se realiza en:

a) cloroplasto b) estroma c) grana d) tilacoide

11. Los pigmentos fotosintéticos son:

a) Clorofilaayb b) xantofila c) caroteno d) todas las anteriores
12. La fotdlisis es:

a) rompimiento de enlaces por accion de la luz

b) rompimiento de enlaces por accién quimica

¢) rompimiento de enlaces por accidn de la Plastoquinona
d) rompimiento de enlaces por accion del complejo P680

13. El O liberado durante la fotosintesis procede de:
a) CO,

b) CeH12 012

c) clorofila

d) H,0

14. Una de estas sustancias se obtiene en la fase luminosa de la fotosintesis
a) glucosa

b) didxido de carbono

c) agua

d) ATP

15. Tipo de energia utilizada por organismos autétrofos que incluye el movimiento de fotones:
a) calor

b) luz solar

c) electricidad

d) nuclear

e) quimica

16. La segunda fase de la fotosintesis, que no depende de la luz, es la responsable de:

a) la rotura de la molécula de agua
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b) La fijacion del carbono, que utiliza los productos de la primera etapa para la produccion de
azucares
c) La degradacion de compuestos organicos

17. La incorporaciéon de CO; en compuestos organicos se conoce como fijacion del carbono y
ocurre en forma ciclica en el llamado:

a) ciclo de Krebs

b) ciclo del malato

c) ciclo de Calvin

d) ciclo del citrato

18. ¢En qué se transforma la energia luminosa durante la fotosintesis?
a) energia luminosa

b) energia quimica

c) energia solar

d) en energia del carbono

20. La glucosa se forma en:
a) fase oscura

b) fase luminosa

c) fotosistema |

d) fotosistema Il

21- La fotdlisis es:

a) disociacion de la molécula de agua
b) disociacion del CO;

c) disociacion de la molécula de glucosa
d) disociacién de NADPH

22. ¢Cual es el nombre del principal pigmento que participa en el proceso fotosintético?
a) pigmento accesorio

b) carotenoide

c) clorofila

d) antocianinas

23. ¢{Cudl es la fuente de carbono empleada en el ciclo de Calvin para la sintesis de materia
organica?

a) CO;

b) Abono

c) Fertilizantes

d) H.0
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Explica por qué una planta muere en ausencia de luz.

éPor qué se dice que toda la vida en el planeta (los humanos, los perros, gatos,
bacterias, hongos, peces, etc.) dependen de la luz solar?

Menciona la funcién que cumplen las hojas de una planta.

¢éCual es el producto final de la fotosintesis?

Con tus propias palabras describe el proceso fotosintético, indicando las etapas mas
importantes (apdyate de dibujos).

Menciona 3 razones de la importancia de este proceso.
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APENDICE II

Rubrica para elaborar Story-Board

CATEGORIA 4 3 Notable 2 Aprobado 1 insuficiente
sobresaliente

Titulo Es muy creativo, | Es creativo y | Se ajusta al tema | No es creativo ni
original 'y se | original, y se| que se pretende | original, y no se ajusta al
ajusta muy bien | ajusta muy bien | reflejar. tema que se pretende
al tema que se | al tema que se reflejar.
pretende reflejar. | pretende reflejar.

Tema El tema aparece | El tema aparece | E1 tema aparece | E1 tema aparece poco
muy bien | bien descrito a lo | suficientemente reflejado a lo largo de la
descrito a lo |largo de la| descrito alo largo | historia.
largo  de  la | historia. de la historia.
historia.

Incluye 8 o mas | Incluye 7 | Incluye 5 | Incluye menos de 5
conceptos conceptos conceptos conceptos  relacionados

Conceptos relacionados con | relacionados con | relacionados con | con el tema.
el tema. el tema. el tema.

RUBRICA PARA EVALUAR EL MAPA MENTAL

MUY BUENO 11

BUENO 9

SUFICIENTE 7

INSUFICIENTE 4

Utiliza s6lo “palabras
clave” o imagenes

Utiliza un minimo de
palabras e imagenes.

Utiliza oraciones
cortas e imagenes.

Hace uso de pérrafos y
no hay iméagenes.

Coloca el concepto | No inicia en el centro, | Inicia en el centro, | No hay nodo central ni
principal en el centro | pero es irradiante. pero no es irradiante. | es irradiante.
de una forma
irradiante.
Incluye 8 o mas | Incluye 7 conceptos | Incluye 5 conceptos | Incluye menos de 5
conceptos relacionados con el | relacionados con el | conceptos
relacionados con el | tema. tema. relacionados con el
tema. tema.
Temas y subtemas | Temas y subtemas | Los temas y subtemas | No se comprende la
estdn articulados y | estdn articulados y | estdn articulados, pero | articulaciéon de los
jerarquizados segun el | jerarquizados, aunque | no jerarquizados y no | temas.
sentido de las | no necesariamente | siguen el sentido de
manecillas del reloj. siguen el sentido de | las manecillas  del

las  manecillas del | reloj.

reloj.
Usa conectores en | Usa conectores en el | Usa conectores en el | Usa conectores en

todas las ramas.

80% de las ramas.

50% de las ramas.

menos del 50% de las
ramas.
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APENDICE III

ACTIVIDAD 1. Storyboard sobre la fotosintesis
é¢Qué es una Storyboard?
Los Storyboard son una secuencia de imagenes ordenadas que nos ayuda a entender una historia, es una
herramienta Gtil para la elaboracién de guiones. Consiste en una serie de pequeiios dibujos ordenados en
secuencia de las acciones que se van a firmar o grabar, de manera que la acciéon de cada escena se presenta
en términos visuales, es una herramienta muy util en la elaboracién de historias dramaticas y anuncios
comerciales para radio. En el Storyboard, cada dibujo va acompafado de una narracién o didlogo.
Ahora que ya sabes que es una Storyboard tu labor es realizar una sobre el tema de fotosintesis ya que
gueremos realizar una pelicula que nos cuente este fascinante proceso en el planeta.
Esto lo deberas hacer mediante recortes de revistas y si lo requieres puedes dibujar lo que sea necesario
para terminar la historia.

A continuacidn, se presentan algunos ejemplos que pueden servirte como guia. Ejemplo de Storyboard

2- LA CULTURA OCL eb % U poswe mmx'\o
€spPecTRCL Lo s K AEI0 - colTIAL

?

§ N R
b‘/eﬂr (m-m pLL EucTé

;mwmmf L0 ( CraLquie TEMA)

BCEN) NS0 vy,
o

T ey T

Los puntos que debes incluir son los siguientes:

Titulo: palabra o frase corta que le da nombre a tu historia

Acontecimiento: acciones y sucesos de los que participan o afectan al protagonista
Personajes: la Storyboard debe de incluir como minimo tres personajes

Tiempo: este hace referencia a un ano especifico, una época, un momento del dia, una estacidn,
etc.

Espacio: lugar en donde se desarrolla

Debes incluir 9 imagenes que narren la historia como se muestra en el ejemplo y los conceptos que
se muestran en la siguiente lista:

Los conceptos azules son obligatorios, de los conceptos rojos debes elegir minimo seis y los
conceptos en verde debes elegir minimo 3.
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Fotosintesis
Anabolismo
Cloroplastos
Agua(H20)
Bidxido de carbono (CO3)
Glucosa (CsH1206)
Fotones
Autotrofos
Heterdtrofos
Oxigeno (0y)
Hojas

Clorofila

Fase luminosa
Fase oscura
Estroma
Tilacoides

NADPH

ATP

Antenas colectoras
Centros de reaccion
Fotofosforilacidn ciclica
Fotosistema |
Fotosistema Il

Cadena transportadora de
electrones

Rubisco

Fotolisis
Fotofosforilacidn aciclica
Carboxilacién
Reduccion

Cadena tréfica
Productores secundarios
Biodiversidad

Mar

Desierto

Bosque

Para realizar esta actividad tendrdn 40 minutos, asi que....

iMANOS A LA OBRA!

iEXITO!
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APENDICE IV
“EL METEORITO Y LA EXTINCION DE LOS DINOSAURIOS”

Seguin cuentan los expertos, una de las teorfas
con més fuerza sobre la extincién de los
dinosaurios es la que relata que un asteroide de
enormes dimensiones impact6 con la Tierra en
Chicxulub, situado en la peninsula de Yucatan
(México) hace unos 65 millones de afios. El
impacto podria haber causado dafios masivos a
nivel mundial, incluso una gigantesca nube de
polvo y humo, que a su vez provocé lluvias
téxicas matando a muchas plantas del Cretacico.

Debido a este hecho, los dinosaurios herbivoros

se quedaron sin comida, afectando asf a toda la
cadena tréfica y en consecuencia la gradual extincién de los dinosaurios.
El choque del asteroide produjo el llamado "invierno de impacto", causado por la inyeccién de
grandes cantidades de polvo en la estratéstera, lo que bloqueé la radiacién solar y, finalmente,
condujo a la muerte de los dinosaurios y la mayoria de la vida vegetal en el planeta.
Con la informacién proporcionada anteriormente, ahora tu misién es crear un escrito (cancién,
un poema, una declaracién de amor, un cuento, etc.,) lo que sea de tu agrado para relacionar el

proceso de la fotosintesis con la extincién de los dinosaurios

iMANOS A LA OBRA!
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APENDICE VI
Rubrica para evaluar a la maestra

Bitdcora de Coll
1.- éQué aprendiste?

2.- ¢Qué te gust6? ¢Por qué?

3.- ¢éQué no te gustd? iPor qué?

4.- iQué sentiste?

5.- ¢Como fue el desempeniio de la maestra?

¢Como fue el desempefio de la maestra? Por favor selecciona sélo una opcién para cada caso:



Nunca Algunas veces Casi siempre Siempre

Fue puntual

Instrucciones claras

Las actividades te ayudaron a
conocer mejor el tema

El lenguaje del profesor fue
claro

Supo explicar el contenido de
varias formas

Generé la participacion del
grupo

Fue respetuosa con los
estudiantes

éTe gustaron las actividades que se desarrollaron durante las dos clases? Por favor selecciona
sélo una opcidn para cada caso

Nunca Algunas veces Casi siempre Siempre

Los temas fueron
interesantes

Comprendi el proceso de la
fotosintesis

Las actividades estaban
relacionadas con los
conceptos visto en clase

Las actividades fueron
dinamicas y divertidas

El tiempo determinado
para cada actividad fue
adecuado

El material didactico
otorgado fue util

Si tienes alguna opinidn o sugerencia acerca de mi desempefio, asi como del desarrollo de las
dos clases, por favor escribela con toda libertad, recuerda que todo lo que puedas decirme me
ayudara a ser una mejor maestra en un futuro.

iMUCHAS GRACIAS!
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