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Introducción.  

 

En el presente trabajo se ofrece una alternativa a la enseñanza tradicional del tema 

de respiración celular en células eucariontes, a los alumnos del nivel medio superior; por la 

extensión del tema y el tiempo disponible, se delimitó a la enseñanza de la cadena de 

transferencia de electrones. 

Autores como Zamorano (2015) y Torres (2010) mencionan las desventajas de 

enseñar temas relacionados con las ciencias mediante la enseñanza tradicional, en la cual 

el profesor brinda prácticamente toda la información a los alumnos, quienes en ocasiones 

sólo toman una fotografía del pizarrón o de la pantalla, y no vuelven a revisar dichas 

fotografías; además durante la evaluación, muchos profesores dan prioridad a la 

memorización de conceptos y fechas; aunado a esto el alumno, al tener como objetivo lograr 

una buena calificación en los exámenes, olvida los conceptos aprendidos una vez que 

obtiene una calificación aprobatoria. 

Para la enseñanza del tema, se propuso en el presente trabajo de tesis, la 

elaboración de una WebQuest, la cual permite aprovechar y apoyarse en el uso de 

herramientas tecnológicas para el proceso de enseñanza-aprendizaje. En vez de que se 

prohíba usar smartphones y computadoras durante la clase, se considera que es mejor que 

los alumnos los usen con la finalidad de aprender, en lugar de usarlos para jugar. Como se 

menciona más adelante, una WebQuest consiste en una búsqueda dirigida empleando 

recursos de Internet, en la cual, el profesor puede facilitar ciertas fuentes de información, 

previamente revisadas por él, que faciliten el trabajo del alumno, pero brindando cierta 

flexibilidad, para que el alumno sea capaz de enriquecer su investigación con base en la 

curiosidad que le despierte la investigación. 

La WebQuest del presente trabajo está basada en el método de casos, este método 

permite proveer a los alumnos de un contexto que les permite relacionar el tema con una 

situación de la vida real, de acuerdo con Torres (2010) esto es de suma importancia para 

captar el interés por parte de los alumnos. 

El objetivo del presente trabajo es comparar la implementación de una WebQuest 

basada en casos con el método tradicional en la enseñanza del tema de respiración celular 

en estudiantes del nivel medio superior. 
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Para realizar la comparación, se empleó un “diseño con grupo de control no 

equivalente y pretest”, Buendía Eisman (1998). Este diseño, incluye dos grupos, uno de 

control y otro experimental, a los que se les aplica el pretest y el postest al mismo tiempo. 

El grupo experimental es el que recibió el tratamiento, que en este caso consistió en la 

enseñanza del tema mediante la WebQuest. Al grupo control, se le enseñó el tema de 

manera tradicional por un profesor diferente, y también se le aplicó la evaluación pretest-

postest. Posteriormente se realizó una comparación estadística de los resultados obtenidos 

en las evaluaciones de ambos grupos, empleando el software Statistical Package for the 

Social Sciences SPSS ® de IBM, Hernandez (2010). 

Para el desarrollo de este trabajo de tesis se integraron diferentes actividades 

académicas, pertenecientes a la formación de Maestro en Docencia para la Educación 

Media Superior. Durante la investigación bibliográfica, y el trabajo experimental, se 

generaron varios capítulos, los cuales se describen a continuación: 

Capítulo 1: El aprendizaje de las ciencias y las Tecnologías de la información y la 

comunicación: Un aporte para la educación científica en el bachillerato. En el cual se da un 

panorama de las ventajas del uso de las tecnologías de la información y la comunicación. 

Adicionalmente se hace una recopilación de algunas estrategias diseñadas por algunos 

investigadores para la enseñanza del tema de respiración celular 

Capítulo 2: La WebQuest como herramienta didáctica para la enseñanza de la 

biología. En este capítulo se define que es una WebQuest, las partes que la componen y 

se brindan algunas herramientas sobre cómo generarla; también se mencionan las ventajas 

de emplear el método de casos.  

Capítulo 3: Respiración celular. En este capítulo se da información biológica de esta 

etapa del metabolismo celular, mencionando las etapas que la componen, así como 

información importante obtenida durante investigaciones recientes. 

Capítulo 4: Metodología. Se describe la metodología empleada durante la 

intervención pedogógica para la comparación entre la enseñanza empleando la WebQuest 

y la enseñanza tradicional. 

Capítulo 5: Análisis de resultados. Se brinda información de la institución educativa 

en donde se llevó a cabo la intervención, así como de la población involucrada, se explica 

el diseño de la intervención y también el procedimiento y técnicas estadísticas empleadas 

para analizar la información obtenida durante la investigación. 



9 
 

Finalmente se establecen las conclusiones a las que se llegaron, a partir del análisis 

de los resultados obtenidos durante la intervención. 
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1. El aprendizaje de las ciencias y las Tecnologías de la 

información y la comunicación: Un aporte para la 

educación científica en el bachillerato.  
 

1.1. Definición de aprendizaje. 
 

Schunk (1997) menciona que no existe una definición aceptada por todos los 

teóricos, investigadores y profesionales. Sin embargo, en su libro titulado Teorías del 

Aprendizaje, plantea una definición con un enfoque cognoscitivo: 

“El aprendizaje es un cambio perdurable en la conducta o en la capacidad de 

comportarse de una cierta manera, el cual es resultado de la práctica o de otras formas de 

experiencia. 

Schunk (1997) asegura que dentro de la definición anterior hay tres criterios del 

aprendizaje. En el primero de esos criterios menciona que el aprendizaje implica un cambio, 

es decir que la gente aprende cuando adquiere la capacidad para hacer algo de manera 

diferente. El segundo criterio establece que el aprendizaje debe perdurar a través del 

tiempo, el cual descalifica los cambios de poca duración (por ejemplo, unos cuantos 

segundos), aunque se sigue debatiendo sobre la duración mínima de los cambios para que 

puedan considerarse aprendizaje. Finalmente, el tercer criterio menciona que el aprendizaje 

ocurre por medio de la experiencia, la cual puede adquirirse mediante la práctica u 

observando a los demás. 

Aguilera (2015) menciona las definiciones de algunos autores, entre ellos los 

supuestos de Ausubel; en los cuales se asume que el aprendizaje significativo se da cuando 

la nueva información que se presenta a un sujeto se ancla o relaciona con las estructuras 

conceptuales previas que este mismo posee; el anclaje se da con estructuras específicas, 

no arbitrariamente. 

Aula Santillana (1996) citada por Aguilera (2015) concibe al aprendizaje como el 

proceso mediante el cual un sujeto adquiere destrezas o habilidades prácticas, incorpora 

contenidos informativos, o adopta nuevas estrategias de conocimiento y/o acción. 
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Otra definición la brinda Coll (1995) citado por Aguilera (2015), quien define al 

aprendizaje como la promoción de los procesos de crecimiento personal del alumno, en el 

marco de la cultura del grupo al que pertenece. Enfatiza, además, que los aprendizajes no 

se producirán satisfactoriamente, a menos que se suministre una ayuda específica 

mediante la participación del alumno en actividades intencionales, planificadas y 

sistemáticas, que logren propiciar en éste una actividad mental constructivista. 

 

1.2. El aprendizaje mediado por tecnología. 
 

En México existen problemas importantes en la enseñanza-aprendizaje de las 

ciencias en todos los niveles educativos, Zamorano (2015). Las evaluaciones más recientes 

de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) indican que 

los alumnos mexicanos de 15 años, próximos a ingresar a la Educación Media Superior, 

tienen deficiencias importantes en lectura y matemáticas, estas habilidades son de gran 

importancia para la adquisición de nuevo conocimiento, en especial el científico, en donde 

el mismo autor señala existe, así mismo, un déficit importante de conocimientos por parte 

de la población mexicana.   

Estas fallas formativas en el proceso educativo de los niños y jóvenes mexicanos 

están estrechamente ligadas a la metodología que se emplea en la enseñanza, de acuerdo 

con Zamorano (2015) se le da prioridad a la adquisición de conocimientos mediante 

memorización, lo cual puede observarse en todos los niveles de enseñanza. En vez de 

fomentar el manejo de estrategias requeridas para el aprendizaje del conocimiento 

científico, se entrena a los alumnos para que cumplan con una gran cantidad de tareas y 

actividades escolares que les resultan repetitivas e irrelevantes, por lo que usualmente los 

estudiantes no reflexionan sobre ellas. 

El aprendizaje de las ciencias requiere ayudar a los educandos a mejorar sus 

habilidades de comprensión de lectura, redacción de textos, expresión oral, análisis crítico 

de la información, generación de hipótesis, formular estrategias para verificar si los 

conocimientos son válidos y confiables, así como su capacidad para solucionar problemas. 

Es importante promover una educación científica, evitando a toda costa que los colegiales 

se conformen con obtener las máximas calificaciones posibles, sin importar si éstas 

realmente reflejan el nivel de conocimientos que poseen. Zamorano (2015) también afirma 
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que los pocos educandos que se interesan por la ciencia llegan a esta actividad porque 

conocen algún científico, no porque en los planteles de la Educación Media Superior (EMS) 

se fomente la formación y el interés hacia la ciencia. 

En ocasiones puede llegar a generarse cierto grado de aversión o desinterés, que 

provoca que los alumnos prefieran estudiar carreras alejadas del ámbito de ciencias 

experimentales. Torres (2010) afirma que algunas razones del desinterés de los estudiantes 

hacia el estudio de las ciencias, es la poca relación que existe entre la manera como se 

enseña y la vinculación con el mundo que lo rodea, su falta de aplicaciones prácticas y la 

poca relación entre la ciencia, la tecnología, la sociedad y el proceso educativo. 

Zamorano (2015) nos brinda datos estadísticos que nos permiten tener un panorama 

más objetivo de lo que aquí se ha comentado. Su estudio lo hace con relación a las carreras 

de licenciatura seleccionadas en 2011 por los alumnos de la generación 2009-2011. 

Únicamente tres de cada diez alumnos optaron por carreras científico-técnicas, siendo las 

más elegidas: Médico Cirujano (6.9 %), Psicología (6.7 %), Cirujano Dentista (4.7 %), 

Biología (4.1 %), Medicina Veterinaria y Zootecnista (3.4 %), Ingeniería Civil (2.1 %), 

Química Farmacéutica Biológica (2.0 %); la carrera de Física sólo fue seleccionada por el 

0.3 % de los alumnos; el otro 70% de los alumnos prefiere estudiar carreras que no estén 

relacionadas con el ámbito científico-técnico.  

De acuerdo con Torres (2010) la situación planteada en el párrafo anterior nos llama 

a reflexionar en opciones para la construcción del conocimiento, que superen la enseñanza 

tradicional de las ciencias, que sean amplias, sistemáticas, flexibles y enmarcadas dentro 

de una cultura humanista. Es necesario que los modelos sobre la enseñanza y el 

aprendizaje de las ciencias, en términos generales, tomen en cuenta algunos factores, entre 

ellos: las características socioculturales y cognitivas de los alumnos, sus concepciones 

epistemológicas y destrezas metacognitivas, las relaciones en el aula, los aspectos 

relacionados con la motivación, los recursos y, sobre todo, el contexto. Enseñar ciencias de 

forma contextualizada y relacionada con la vida cotidiana es uno de los retos más 

desafiantes de esta época. Son muchos los métodos y las técnicas que los docentes aplican 

para enseñar esta disciplina, pero algunas de ellas están muy apegadas a la herencia que 

nos ha dejado el positivismo, y se utiliza el método científico como el único instrumento para 

llegar al conocimiento. 

Diaz Barriga (2005) afirma que el aprendizaje es más efectivo si los estudiantes 

construyen o descubren el conocimiento con la guía del profesor y tienen la oportunidad de 

interactuar entre sí. Señala además que un método didáctico de gran utilidad para lograr el 
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aprendizaje significativo por parte de los alumnos es el método de casos, en el cual se 

plantea una situación-problema que se expone al alumno para que éste desarrolle 

propuestas conducentes a su análisis o solución. Esta información se ofrece en un formato 

de narrativa o historia, cuyos casos pueden tomarse de la “vida real” o bien consistir en 

casos simulados. Señala, además, que la enseñanza con casos fomenta, a la vez que 

demanda a profesores y alumnos, la capacidad de discutir con argumentos, de generar y 

sustentar ideas propias, de tomar decisiones en condiciones de incertidumbre o de realizar 

juicios de valor, sin dejar de lado el punto de vista de los demás y mostrar una actitud de 

apertura y tolerancia ante las ideas de los otros. Estas características hacen de la 

enseñanza basada en casos una excelente opción para la enseñanza de una gran variedad 

de temas. 

De manera adicional, se puede apoyar al método de casos con las nuevas 

tecnologías, las cuales muchas veces se usan de manera lúdica, incluso durante las clases. 

Es muy común encontrar a los alumnos utilizando algunos dispositivos como tabletas, 

IPad®, laptop o Smartphones, lo que les causa distracción, cuando no son incorporadas en 

la estrategia didáctica, y se convierte en un fuerte competidor del aprendizaje de contenidos 

académicos.  

Las generaciones que se encuentran en la actualidad en el nivel medio superior 

crecieron en una cultura en la que los medios de comunicación son parte de su cotidiano, 

en especial y de manera sobresaliente para esta generación la internet, todos ellos nacieron 

ya en la denominada era del conocimiento y son futuros ciudadanos de la Sociedad del 

Conocimiento. 

Las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) se definen como el 

conjunto de herramientas tecnológicas que conforman la sociedad de la información. 

Incluyen la informática, el internet, la multimedia, entre otras tecnologías, así como los 

sistemas de telecomunicaciones que permiten su distribución, López (2013). 

En la actualidad, vivimos en un mundo, donde la comunicación permite que 

cualquier información se pueda generar, almacenar, recobrar, procesar y transmitir en 

segundos a todos los rincones del planeta. De esta forma la tecnología impacta y penetra 

en todas las actividades humanas tal como ha sucedido con el Facebook, twitter, páginas 

de ocio y entretenimiento (por ejemplo: salud, belleza, cocina, moda, decoración, 

manualidades, YouTube.). Sin duda alguna todo lo puedes encontrar a través de la red. Si 

las computadoras y la supercarretera de la información han facilitado de manera sustantiva, 

varias esferas de nuestra vida, el trabajo, la comunicación y diversión, y poco a poco van 
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permeando también los procesos educativos formales. Herramientas con los que 

trabajamos diariamente como Word®, Excel®, Power Point ®, entre otros, es así como 

conocemos a Claris® y Microsoft® que son las dos empresas que ofrecen al público sus 

propias versiones de "Works", estos nos facilitan la existencia: trabajos, tareas, proyectos, 

investigaciones, planeaciones y otras actividades, Martínez (2014). 

Estas tecnologías podrían y deberían aprovecharse para la enseñanza, Romero 

(2014) señala que el uso de las tecnologías de la información y de la comunicación (TIC) 

tiene un gran potencial para promover el aprendizaje significativo de las ciencias. Por otro 

lado, Lopez (2013) asegura que se debe tener cuidado, pues los diferentes medios o 

recursos han evolucionado y se han desarrollado de manera importante, pero la 

incorporación de las TIC se ha hecho de manera irreflexiva, provocando confusión al 

mantener y promover las prácticas viejas, aunque con un acompañamiento tecnológico. 

Un aporte adicional que puede favorecer los procesos de enseñanza aprendizaje es 

la incorporación de las herramientas Web 2.0 a estos procesos, ellas facilitan y promueven 

la interacción entre profesores y estudiantes y entre los estudiantes con sus pares; 

desplazando la práctica de la cátedra tradicional – fundamentalmente un monólogo por 

parte del profesor- hacia un diálogo didáctico en el que los conocimientos se construyen a 

través de comunidades de aprendizaje.  

Las herramientas de la Web 2.0 se caracterizan por su facilidad de uso y rápido 

despliegue, hacen posible compartir información de manera muy poderosa y una 

colaboración muy sencilla, los usuarios no necesitan tener un gran conocimiento de las 

aplicaciones para poder emplearlas de manera satisfactoria, Parker (2007). 

De igual manera que los cafés y salones fueron el sitio de encuentro de numerosos 

artistas, pensadores e intelectuales de los siglos XVII y XVIII, en donde tuvieron lugar 

importantes tertulias y debates, en la actualidad resurgieron, aunque de manera virtual a 

través de los nuevos medios que las tecnologías proporcionan, Díaz Barriga (2009). 

López (2013) menciona que esta nueva forma de interaccionar ha transformado a 

los colectivos, los entornos y las dinámicas sociales, creando redes digitales complejas que 

promueven la inteligencia colectiva, al igual que los nuevos procesos de aprendizaje en red, 

de naturaleza hipertextual e hipermedial. 

López (2013) sostiene que con la Web 2.0 el acto educativo se transforma; se 

transita de un medio pasivo a uno activo en el que los alumnos se convierten en autores de 

nuevas ideas, más que en consumidores de datos e información. 
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De acuerdo con Otero (2014) existe una gran necesidad de establecer una 

comunicación más cercana con los estudiantes, lo que ha llevado a las instituciones de 

educación superior a desarrollar propuestas didácticas basadas en las nuevas Tecnologías 

de la Información y Comunicación (TIC). 

Carneiro (2009) menciona que uno de los problemas clave de la relación entre las 

políticas de educación de los países latinoamericanos y las TIC, es la necesidad de 

implantar en la educación elementos que le son extraños, es decir que no surgen ni se 

desarrollan dentro de los sistemas educativos y que por tanto no se instalan en ellos de 

manera natural; también señala que los cambios generados por la incorporación de las TIC 

a la educación no son inmediatos ni fáciles de identificar. 

Khvilon (2004) señala que hay razones de peso para usar las TIC, una de ellas, es 

la gran cantidad de información que hay en internet sobre prácticamente cualquier tema, ya 

que menciona que el volumen de conocimiento mundial se duplica cada dos o tres años, 

otra razón, es referente al potencial que tienen las TIC para actualizar, transformar y 

enriquecer los ambientes de aprendizaje, además de brindar a los alumnos novedosas 

herramientas para representar su conocimiento (texto, imágenes, gráficos y vídeo), también 

enfatiza la necesidad de que los docentes diseñen, evalúen e implementen experiencias de 

aprendizaje enriquecidas con TIC, por lo que sugiere integrar las TIC en el programa de 

formación docente.  

Semenov (2005) asegura que una de las principales ventajas de las TIC es el hecho 

de que facilitan el aprendizaje de niños que tienen estilos de aprendizaje y capacidades 

diferentes, por ejemplo los niños con dificultades de aprendizaje, desventajas sociales, 

discapacidades físicas o mentales, niños talentosos y los que viven en zonas rurales 

alejadas; una de las principales razones por las que se favorece el aprendizaje, es que los 

alumnos emplean más sentidos dentro de un contexto multimedia, debido a la construcción 

de entornos multisensoriales ricos e interactivos. 

A pesar de las ventajas que representa la enseñanza con las TIC, Zamorano (2015), 

señalaba que prácticamente no había laboratorios escolares que contaran con equipo de 

medición automatizada como sensores, ni con equipo de cómputo y otros implementos de 

las TIC. Actualmente, la UNAM está desarrollando el proyecto Laboratorios de Ciencias 

para el Bachillerato UNAM en sus planteles de EMS, proponiendo un modelo de enseñanza 

experimental de las ciencias con la incorporación de las TIC. 

De acuerdo con el Instituto Nacional para la Evaluación de la Educación (INEE), el 

promedio nacional de alumnos por computadora en las escuelas de EMS, según modelo 
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educativo y tipo de sostenimiento, en el curso escolar 2010/2011, era: a) Bachillerato 

General, privado (5) y público (13); b) Bachillerato Tecnológico, privado (5) y público (8); c) 

Profesional técnico, privado (5) y público (7). El acceso a Internet era de 18 alumnos por 

computadora disponible. 

Otero (2014), en su trabajo de tesis, dirigido por la Dra. Ofelia Contreras Gutiérrez, 

comenta que en la Universidad Nacional Autónoma de México se está llevando a cabo una 

etapa de acondicionamiento tecnológico, de formación en nuevas tecnologías. Como 

ejemplos menciona el desarrollo de la Red Inalámbrica Universitaria (RIU) con el cual se 

pretende hacer accesible el internet, los programas para descargar música y cultura desde 

la web de la UNAM; así como talleres, cursos y diplomados que se realizan a diario para 

formar a la comunidad en el uso de las nuevas tecnologías. Actualmente la RIU cuenta con 

1099 puntos de acceso localizados en las áreas de mayor afluencia de la comunidad 

universitaria, distribuidos en todas las entidades de la UNAM. 

También menciona el impulso a un programa denominado Hábitat-UNAM que tiene 

como finalidad capacitar a los alumnos y académicos en la incorporación de las nuevas 

tecnologías en el aula. 

Como señala Otero (2014), si bien la internet, promueve un acceso casi ilimitado a 

grandes cantidades de información, es necesario enseñar a los estudiantes a validar y 

confiabilizar las fuentes que emplean en este medio de comunicación. Precisamente la 

cantidad de información que aparece en internet, al realizar una búsqueda, complica la 

selección de la información adecuada para el estudiante en los diferentes niveles 

educativos. Adicionalmente mucha de esta información puede ser de calidad cuestionable 

o provenir de fuentes poco fiables. 

Si los alumnos se forman en el campo de la búsqueda de fuentes científicas para 

recabar información, para la validar la misma, y compartirla con sus pares, el poder de esta 

herramienta en muy poderoso. Tal como señalan Pontes (2005) el uso educativo de las TIC 

fomenta el desarrollo de actitudes favorables al aprendizaje de la ciencia y la tecnología, el 

uso de programas interactivos y la búsqueda de información científica en internet ayuda a 

fomentar la actividad de los alumnos durante el proceso educativo, favoreciendo el 

intercambio de ideas, la motivación y el interés de los alumnos por el aprendizaje de las 

ciencias. 

En su trabajo Pontes (2005) realiza un análisis de las funciones que pueden 

desempeñar las TIC en la educación científica y establece una diferencia entre los recursos 

informáticos de uso general y los programas específicos de enseñanza de las ciencias 
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asistida por ordenador. En la segunda categoría incluye los tutoriales interactivos, 

simulaciones, laboratorios virtuales, sistemas adaptativos multimedia y laboratorio asistido 

por ordenador. Estos nuevos recursos didácticos ofrecen grandes posibilidades desde el 

punto de vista de la comunicación interactiva, el tratamiento de imágenes, la simulación de 

fenómenos o experimentos, la construcción de modelos y analogías, la resolución de 

problemas, el acceso a la información, el manejo de todo tipo de datos y el diseño de 

materiales didácticos o de cursos completos adaptados a las necesidades y características 

de diferentes tipos de alumnos. 

Para maximizar el potencial de los recursos propios de la red, es altamente 

recomendable, incorporarlos dentro de una estructura pedagógica perfectamente definida, 

que responda un modelo educativo determinado, y que se oriente a la promoción de 

contenidos académicos, a la vez que incrementa el potencial intelectual de los estudiantes.  

Por ejemplo, la enseñanza basada en casos y problemas, con una orientación 

constructivista, (aunque de origen cognoscitivista), representa un caso de la denominada 

enseñanza situada; en la que se pretende que el mundo cotidiano del estudiante, sea la 

fuente y el motor alrededor del cual se construya el conocimiento. 

Un problema de interés para los jóvenes bachilleres, promoverá la adquisición de 

nuevos conocimientos disciplinares que permitan su resolución, y a la vez impulsará el 

desarrollo de habilidades cognoscitivas y metacognoscitivas, asociadas a la resolución de 

problemas y la construcción de conocimiento.  

 

1.3. Enseñanza del tema respiración celular: problemas y 

alternativas  
 

Dentro de la asignatura de Biología a nivel bachillerato, existen temas que revisten 

cierta complejidad para la comprensión de los alumnos. Entre estos temas se ha elegido el 

de la respiración celular, ya que se considera que los conocimientos relacionados con éste 

son fundamentales para el aprendizaje de temas subsecuentes por parte de los alumnos. 

Monguí (2014) señala que un problema para la enseñanza-aprendizaje de procesos 

celulares, es que muchos de ellos no son observables por su contexto microscópico o por 

tratarse de conceptos abstractos, aunado a la dificultad de extrapolar los procesos que 

suceden a niveles celulares al mundo cotidiano del estudiante. Lo anterior ocasiona que el 
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desarrollo de conceptos tales como la respiración celular se realice de manera abstracta y 

basada en modelos. 

Con la finalidad de comprender el proceso de enseñanza del tema de respiración 

celular, se han realizado algunos estudios, los cuales se explican brevemente a 

continuación: 

García (1991) menciona que realizó un estudio para evaluar el aprendizaje del tema 

de respiración celular, en el cual encontró que no había diferencias entre las respuestas de 

alumnos de primer a tercer grado de bachillerato. Encontró además que la instrucción en 

lugar de cambiar las ideas alternativas de los alumnos, incluso las había reforzado. Enfatiza 

que había mucha evidencia relacionada con la persistencia de las ideas alternativas 

relacionadas con la respiración celular e incluso propuso una reestructuración de esos 

temas, para que los alumnos no percibieran el nivel celular como un ente aislado y de esta 

manera facilitar la compresión del tema. 

Quezada (2011) realizó un estudio similar al de García y dedujo que un buen número 

de los estudiantes no concibe la respiración celular como parte de los procesos 

involucrados en la respiración, sino como la entrada y salida de aire de los pulmones. 

Muchos de los estudiantes involucrados en su estudio no alcanzaron a identificar el proceso 

de la respiración celular en vegetales y no perciben la respiración como la fuente principal 

de energía para la realización de los procesos metabólicos ni las funciones básicas que 

desempeñan las mitocondrias y los cloroplastos. 

Monguí (2014) diseñó una herramienta didáctica para ayudar en los procesos de 

enseñanza-aprendizaje de la respiración celular. Dicha herramienta consistía en varios 

pasos: una encuesta para detectar y evaluar los conocimientos previos de los estudiantes, 

un sondeo los docentes y la construcción de un juego didáctico que relacionara el concepto 

de respiración celular con actividades cotidianas de los estudiantes. Su herramienta 

didáctica consistía de cuatro módulos de 55 minutos con diferentes actividades. En el cuarto 

módulo se realizaba un juego didáctico llamado “La Moneda Energética” el cual tenía la 

finalidad de enseñar el manejo del concepto de respiración desde el nivel del organismo, 

pasando por sus sistemas y órganos hasta llegar a la respiración celular y a los procesos 

que en su interior se realizan. Dicho juego está basado en juegos de mesa como el 

Monopolio y el Tío Rico, donde los jugadores adquieren propiedades y el ganador es el 

jugador que pueda hacerse con la mayor parte de las propiedades del tablero, empleando 

moléculas de ATP como monedas. Sin embargo, el autor menciona que la implementación 
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de su juego en el aula se encontraba fuera del alcance de su trabajo, por lo que no se 

mostraron resultados cuantitativos en su tesis. 

En la literatura revisada no se encontró el reporte de otro trabajo que empleara como 

herramienta didáctica el uso de las TIC para la enseñanza de la respiración celular, siendo 

que ésta es una manera interesante de promover el aprendizaje y que permite la 

incorporación de las herramientas digitales de la web 2.0. En muchos casos las TIC se 

apoyan en el desarrollo de nuevos materiales pedagógicos, sin embargo, su función 

principal se debe centrar en que las actividades de aprendizaje garanticen que los 

estudiantes adquieran, comprendan y sean capaces de hacer, con la intención de poder 

transferir los conocimientos a nuevos escenarios de la vida cotidiana, López (2013). 

Por las razones expuestas en el presente capítulo, se plantea el uso de las TIC en 

la presente tesis, cuyo objetivo es comparar la implementación de una WebQuest basada 

en casos con el método tradicional en la enseñanza del tema de respiración celular en 

estudiantes del nivel medio superior. La pregunta de investigación que se pretende 

responder es la siguiente: ¿Una WebQuest basada en método de casos produce 

aprendizaje del tema de respiración celular comparada con el método tradicional? 

Se presenta el diseño y uso de una WebQuest, herramienta que emplea el internet, 

en la que se plantea una actividad didáctica en torno a una tarea relacionada con el tema 

de respiración celular. Se emplea un caso que les pudiera resultar atractivo a los 

estudiantes, de igual manera se pretende que el proceso para llevar a cabo las actividades 

solicitadas sea interesante, durante el cual, los alumnos analizarán, sintetizarán, 

comprenderán, transformarán, crearán, juzgarán, valorarán, crearán, publicarán, y 

compartirán nueva información. 

La hipótesis de la que parte el presente trabajo, es que la enseñanza del tema de 

respiración celular (Cadena de transferencia de electrones) mediante el método de casos 

usando una WebQuest en estudiantes del nivel medio superior, permitirá obtener mejores 

resultados en las evaluaciones que en el grupo control al cual se le enseñará el tema de 

manera tradicional. 

Las razones por las que se emplea el método de casos en una WebQuest, se 

explican con detalle en el siguiente capítulo del presente trabajo. 
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2.1. Aprendizaje basado en casos 
 

La propuesta de enseñanza y aprendizaje basada en el análisis de casos tiene una 

larga historia en educación. Fue utilizado por primera vez en los estudios de derecho en 

Harvard a principios del siglo XX. Su objetivo era lograr que los alumnos de abogacía 

buscaran solución a una historia concreta y la defendieran. A lo largo de la primera mitad 

de dicho siglo, se fue desarrollando la estructura definitiva de dicha metodología que se 

perfeccionó con la introducción de técnicas de representación o dramatización con el fin de 

favorecer la implicación del alumno. El aprendizaje basado en casos se ha ido desarrollando 

ampliamente a partir de estas experiencias iniciales, implementándose en campos de 

formación muy variados. Se caracteriza por intentar que los alumnos sean aprendices 

activos, enfrentándoles a situaciones fundadas en problemas del mundo real y 

responsabilizándoles de su propio aprendizaje, Coll (2008). 

Un caso es un instrumento completo que puede tomar la forma de narrativa 

(Wassermann 1994), puede tomarse directamente de la vida real o elaborarse con carácter 

lo más realista posible para formar parte de una determinada propuesta instruccional. El 

objetivo es que los alumnos experimenten la complejidad, la incertidumbre, la ambigüedad 

o las contradicciones que acompañan casi siempre al análisis y la toma de decisiones en 

las situaciones reales, Coll (2004). Al final de cada caso generalmente hay una serie de 

preguntas que guían a los alumnos a examinar ideas o problemas relacionados con el caso, 

no se trata de que los alumnos conozcan fragmentos de información sobre los hechos, sino 

de guiar su razonamiento hacia el análisis y la proposición de soluciones, Wassermann 

(1994). 

Los casos pueden presentarse en formatos y lenguajes muy variados. También 

pueden ser de distinto tipo (por ejemplo, casos centrados en el estudio de descripciones, 

en la toma de decisiones, en la simulación de situaciones, entre otros). Cualquiera de ellos 

debe, para constituir un buen caso, cumplir con algunos requisitos, Coll (2004). 

a) Ilustrar una temática o un aspecto significativo y relevante de la formación; 

b) Incluir elementos y factores relevantes de la temática que ilustran; 

c) Presentar la complejidad y la multidimensionalidad de la situación; 

d) Subrayar los principios y las concepciones en las disciplinas que prevalencen en 

el enfoque dado al caso;  

e) Aportar información en la que sea posible apoyar el análisis; y 
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f) Promover la generación de soluciones posibles y de alternativas al problema o 

situación planteada. 

 

Wasserman (1999) señala que hay varios criterios para elegir o crear un caso, en 

primer lugar, la concordancia de las ideas importantes del caso y el tema principal de 

estudio. Aclara además que no tiene que ser precisamente una correspondencia perfecta, 

de hecho, siempre tiene que haber una cierta flexibilidad. El caso usualmente se refiere a 

un tema, lo cual permite complementar el trabajo mediante estudios independientes o 

adicionales a los presentados en clase, por ejemplo, lecturas, películas, conferencias y 

otros recursos que aporten información. También pueden buscarse situaciones o 

acontecimientos que presenten la misma situación a alguna similar, para ampliar la 

comprensión del mismo, u observar algunas alternativas de solución o de aplicación 

planteadas en el mismo.  

Un caso es un punto de partida en el estudio de un tema, todo buen caso genera la 

necesidad de saber más. Un relato bien escrito tiene más posibilidades de despertar y 

retener el interés de los alumnos. Existen algunos elementos que es pertinente tener en 

cuenta cuando se pretende trabajar con aprendizaje basado en casos:  

a) Es recomendable plantear un caso que sea factible de ser identificado por los 

aprendices como parte de su entorno, o de su interés; 

b) Tener una redacción clara y concisa que permita la comprensión por parte del 

lector; 

c) Presentar una situación que rete la inteligencia y la motivación del aprendiz para 

continuar con la tarea, aún de forma autónoma; y 

d) Orientar al estudiante a emplear procesos cognoscitivos de alto nivel en la 

comprensión o resolución de la situación que plantea. 

 

De acuerdo con Díaz Barriga Arceo (2006), los elementos que son recomendables 

tener presentes para trabajar con casos como metodología didáctica, se pueden observar 

en la figura siguiente:  
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Figura 1. Elementos recomendables para trabajar con casos. Tomada de Barriga. (2006). 

 

Un buen caso debe causar en el lector un gran impacto emocional, ya que ese 

impacto está relacionado con la capacidad del relato para producir interés en los alumnos. 

Wasserman (1999) menciona que esta exaltación de los sentimientos a veces puede 

considerarse como parcialidad, sin embargo, el propósito de la emotividad del relato es 

despertar ciertos sentimientos en los alumnos (enojo, furia, afecto, preocupación, alarma) 

y así vivificar hechos y conceptos “fríos” que habitualmente no provocan emoción ni interés. 

Coll (2004) define las partes que debe contener una propuesta de enseñanza y 

aprendizaje basado en casos, mencionando los siguientes elementos: una introducción; 

una sección con el contexto del caso que facilite su vinculación con el contenido curricular; 

el caso propiamente dicho o narrativa; la actividad o tarea demandada al alumno, que puede 

aparecer en forma de preguntas; y los materiales complementarios e instrumentos de 

seguimiento y evaluación. 

Señala además que en la narrativa del caso se debe presentar la situación, el núcleo 

o acontecimiento completo y con significado formativo, los protagonistas y sus relaciones, 

y los intereses, ideas y actuaciones que son objeto de análisis. Las preguntas que 

acompañan el caso concretan las áreas de explotación del mismo y dirigen su análisis, 
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ayudando al alumno a identificar que interesa analizar y cuál es la pauta a seguir en el 

análisis. La explotación del caso se organiza habitualmente en una serie de fases, que 

pueden variar en función del tiempo, del caso de que se trate y de la posición o rol que se 

le plantee adoptar al alumno. En cuanto a los documentos que acompañan al caso, 

contienen información procedente de fuentes directas o indirectas relevante para responder 

al mismo y avanzar en el análisis. 

Es recomendable que los diversos casos que se presenten, faciliten al alumno el 

aprendizaje integrado de tipos de contenido muy variados (principios y conceptos; técnicas, 

métodos y estrategias; actitudes, valores y normas), así como de las competencias 

implicadas en la orientación y la gestión del proceso individual y grupal de aprendizaje. Por 

ello, los casos elaborados con finalidad docente no conducen al alumno a la identificación 

“del proceso único de análisis del caso” sino a la toma de decisiones de análisis estratégicas 

que necesitan de conocimientos muy diversos para poder ser llevadas a cabo con éxito, 

Coll (2004). 

La enseñanza y aprendizaje basada en el análisis de casos tiene una visión 

constructivista del aprendizaje y reconoce como elemento fundamental la actividad 

constructiva del alumno en contextos social y culturalmente situados, mediada por la 

actividad del profesor que actúa como facilitador. Esta propuesta debe tener, como 

elementos esenciales de la propuesta instruccional, los siguientes: 

1. Objetivos educativos referidos al desarrollo de competencias de pensamiento y 

aprendizaje, en especial las relativas a la regulación, el control, el seguimiento y 

la valoración del proceso de construcción del conocimiento individualmente y en 

grupo; 

2. Contenidos de aprendizaje organizados en torno a unidades globales de análisis 

o estudio que exigen un abordaje multidisciplinar y el dominio progresivo e 

interrelacionado de distintos tipos de contenido; 

3. Metodología centrada en el alumno, que exige al profesor sostener, guiar y 

orientar el proceso, ofrecerle las ayudas adecuadas y llevar a cabo una 

evaluación centrada en el proceso y no únicamente en los resultados. Esta 

propuesta apuesta por la significatividad y la funcionalidad del aprendizaje que 

se pretende alcanzar, tanto porque se aprende en el contexto en que el problema 

se genera, como porque se aprende actuando. Además de que trata de 

enfrentarse directamente a las dificultades que supone para el aprendiz la 
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necesidad de transferir lo aprendido en un contexto a otro contexto nuevo, de 

pasar de un conocimiento teórico a uno práctico y aplicado, y de un conocimiento 

unidimensional y fragmentado a otro multidimensional y complejo. 

 

2.2. La WebQuest y el aprendizaje basado en casos. 
 

Una manera enriquecida de presentar la metodología de aprendizaje basado en 

casos, es el empleo de los recursos que nos ofrece la web 2.0, en específico el denominado 

WebQuest (WQ). Ya que, de manera adicional a lo anteriormente planteado, permite que 

las personas involucradas en la tarea tomen el lugar de uno de los personajes de la historia, 

desde ahí construyan su conocimiento, e intercambien puntos de vista y perspectivas con 

los otros personajes que participan en equipo o grupo de trabajo. Así mismo se cuenta con 

todos los recursos de la Web, para la búsqueda de materiales adicionales, la consulta con 

otras personas, e incluso con expertos del tema, la visualización y representación 

multisensorial de la información, entre otros factores.  

A continuación, nos detendremos un poco a analizar qué es y cómo se emplea la 

WQ, en el campo de la didáctica.  

 

2.2.1. Orígenes de la WebQuest 
 

De acuerdo con Eleno-Gonzalo (2012) la idea de WQ surgió en 1995, en la 

Universidad Estatal de San Diego, su creador fue Bernie Dodge, profesor de Tecnología 

Educativa. Dodge propuso una actividad basada en una serie de recursos de internet, lo 

que le permitió escuchar y observar como trabajaban los alumnos y se percató de la 

profundidad con la que trataban los temas, realizándose una buena transformación de la 

información para convertirla en conocimiento. 

Una WQ es una actividad orientada a la investigación (inquiry-oriented), en la que 

parte o toda la información con la que interactúan los alumnos proviene de Internet (Dodge, 

1998 citado por Núñez 2011). Es por ello que se ubica dentro de las herramientas de las 
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Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) y se desarrolla en torno a la 

elaboración de respuestas a preguntas generadoras o problemáticas. Así, las actividades a 

desarrollar van particularmente bien con temas que requieren procesos intelectuales 

complejos y tareas con muchos resultados finales posibles. 

La principal característica de una WQ es que se construye alrededor de una tarea 

atractiva y realizable, que involucra algunas habilidades cognitivas de nivel alto. El 

desarrollo de la misma implica un pensamiento creativo e incluye resolución de problemas, 

juicios críticos, análisis y síntesis (Blanco 2006 citado por Núñez 2011). En la tarea 

propuesta se propone lograr que el alumno no sólo responda a una serie de preguntas, ni 

se dedique a “copiar y pegar” la información encontrada en Internet. La tarea puede ser una 

versión reducida de alguna actividad que los adultos realizan en su trabajo, o alguna 

situación concreta que le haya ocurrido al estudiante o que tenga una alta probabilidad de 

ocurrirle. En definitiva, las WQ se diseñan principalmente para que la actividad esté 

centrada en el uso de la información, más que en su búsqueda, y para apoyar la reflexión 

del alumno en los niveles de análisis, síntesis y evaluación. 

Este aspecto es clave, ya que los alumnos pueden ir construyendo su propio 

andamiaje mental según van trabajando con nueva información, procesando datos que 

vienen de diversas fuentes (libros, reportes, vídeos, páginas Web u otros). La tarea que 

propone la WQ añade elementos de aprendizaje cooperativo, Blanco (2005). El trabajo es 

grupal, lo que requiere que los alumnos se organicen, realicen su aporte y tengan en cuenta 

las opiniones de los otros, a fin de producir un informe del cual se sientan satisfechos. 

Aunque puede aplicarse una WQ hecha por otra persona, adaptando el contenido 

al contexto del aula donde se aplica dicha tarea, su elaboración no es una tarea difícil. Sin 

embargo, se requiere de un importante trabajo previo de preparación, para lo cual se 

requiere que el docente conozca algunos aspectos técnicos, entre estos, debe ser capaz 

de crear páginas Web y saber buscar en la Web; también es importante que cubra algunos 

aspectos pedagógicos referidos a una buena práctica profesional, saber asignar una tarea 

que pueda ser de interés para los alumnos y que fuerce a discurrir sobre el contenido, 

Blanco (2006). 
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2.2.2. ¿Qué es una WebQuest? 
 

El concepto de WQ fue propuesto por Bernie Dodge y se definió como 

“Una actividad orientada para la investigación en la que toda la información con la 

que los alumnos interactúan proviene de Internet, opcionalmente puede ser 

substituido por la videoconferencia”. 

Barba (2002) propone la siguiente definición: 

“Una WQ es una actividad de investigación guiada con recursos Internet que tiene 

en cuenta el tiempo del alumno. Es un trabajo cooperativo en el que cada persona 

es responsable de una parte. Obliga a la utilización de habilidades cognitivas de alto 

nivel y prioriza la transformación de la información” 

 

Correa (2004) nos dice que es una manera de integrar el potencial de Internet en 

nuestra manera de enseñar. De manera que podamos enseñar utilizando los documentos 

web que se encuentran en Internet. Las WQ son actividades estructuradas y guiadas que 

ofrecen a los estudiantes una tarea bien especificada y definida, ofreciéndoles recursos e 

instrucciones de forma integrada para conseguir los objetivos de aprendizaje previstos y 

orientaciones que permitan realizar con éxito la tarea que se les encomienda. 

 

 

2.2.3. Estructura de la WebQuest 
 

Según Núñez (2011) una característica que permite identificar rápidamente una WQ, 

diferenciándola de otras estrategias didácticas, es su estructura ya que se concreta siempre 

en un documento para los alumnos, normalmente accesible a través de la web, dividido en 

los apartados que se muestran en la figura 2:  
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Figura 2. Estructura de la WebQuest. Elaboración propia basada en Eleno-Gonzalo (2012) 

 

 

2.2.3.1. Introducción. 
 

Con la introducción se busca motivar a los alumnos para realizar el trabajo. Es 

recomendable que sea clara y concisa, que tenga en cuenta los conocimientos previos de 

los estudiantes y proporcionar la información necesaria para iniciar la actividad, Eleno 

(2012). Las principales características de la introducción es que debe ser clara motivadora, 

debe plantear un reto, pregunta o un problema que deba ser resuelto, Barba (2002) 

 

2.2.3.2. Tarea. 
 

Eleno (2012) afirma que la tarea es una de las partes más importantes de la WQ, ya 

que aquí se establecen las acciones que nos ayudarán a concretar los objetivos. En otras 

palabras la tarea es lo que se les pide a los alumnos que hagan con la información que han 

obtenido de la web. Barba (2002) señala que una tarea bien diseñada contribuirá a 

desarrollar habilidades de pensamiento que van más allá de la comprensión y la memoria. 

1. Introducción 2. Tarea 3. Proceso

4. Recursos5. Evaluación6. Conclusión
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Al ser considerada como un elemento clave de una WQ Dodge definió 12 tipos de 

tareas, Eleno (2012): 

1. Tareas de repetición 

2. Tareas de recopilación. 

3. Tareas de misterio. 

4. Tareas periodísticas. 

5. Tareas de diseño. 

6. Tareas de productos creativos. 

7. Tareas para la construcción de consenso. 

8. Tareas de persuasión. 

9. Tareas de autoconocimiento. 

10. Tareas analíticas. 

11. Tareas de emisión de juicio. 

12. Tareas científicas. 

 

Barba (2002) asegura que en algunas WQ podemos encontrar dos o más categorías 

de tareas. 

 

2.2.3.3. Proceso. 
 

Según Eleno (2012) en esta parte de la estructura se debe describir de forma clara 

los pasos a seguir por los alumnos para completar la tarea encomendada en el paso 

anterior. Es importante considerar el nivel educativo para el que se está diseñando la WQ. 

Barba (2002) también menciona que es importante tener en cuenta los hábitos de los 

estudiantes para trabajar en forma cooperativa y sus experiencias en trabajos de 

investigación en internet. Aquí es donde se asignan los roles que seguirá cada estudiante, 

esta asignación puede realizarse según los puntos de vista de los estudiantes cuando se 

trata de opiniones controvertidas; cuando se trata de temas que pueden analizarse desde 

puntos de vista complementarios, los roles se asignan en función de diferentes 

especialidades que puedan sumar sus visiones, por ejemplo: fotógrafo, periodista, 

historiador u otros, Barba (2002). 
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2.2.3.4. Recursos. 
 

De acuerdo con Eleno (2012), en este apartado se enumeran las fuentes de 

información, con sus correspondientes enlaces en el caso de que se encuentren alojados 

en la web, que pueden resultar útiles para el desarrollo de la actividad. Sin embargo, la WQ 

se puede enriquecer con sitios nuevos que encuentren los alumnos, previa verificación de 

la confiabilidad de la información, verificada por el profesor. Romero (2016) señala que 

también se pueden incluir recursos que no estén en internet. 

 

2.2.3.5. Evaluación. 
 

Eleno (2012) señala que en este apartado se debe describir de manera clara y con 

el suficiente detalle la manera en que se va a evaluar a los alumnos. Barba (2002) dice que 

es requisito indispensable que los alumnos conozcan la manera en que se les va a evaluar 

antes de empezar su trabajo, debido a que les sirve de orientación y motivación. También 

menciona que la rúbrica es la herramienta más utilizada para diseñar el apartado de 

evaluación de una WQ. 

 

2.2.3.6. Conclusión. 
 

Debe incluirse una integración de los resultados obtenidos además de una pequeña 

reflexión, haciendo recordar a los alumnos lo que han aprendido y animándoles a ampliar 

sus conocimientos en el tema de la actividad, Eleno (2012) 

Aquí es recomendable retomar el proyecto inicial y concretar el destino del producto 

creado por los alumnos, por ejemplo, subirlo a internet o entregarlo al profesor. 
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2.2.3.7. Guía didáctica. 
 

Eleno (2012) menciona que algunas WQ incluyen una pequeña guía didáctica 

orientada a los profesores, con el objetivo de facilitarles información necesaria para poder 

utilizar una WQ en particular en su aula. La información que recomienda incluir es la 

siguiente: curso al que va dirigida, área a la que pertenecen los contenidos, contenidos 

curriculares, aporte que realiza a la obtención de competencias básicas, temporalización y 

tipos de agrupaciones recomendadas, detalles que se consideren importantes para el 

desarrollo de la actividad e información de contacto del autor para poder plantearle dudas 

o sugerencias. 

 

2.2.4. Tipos de WebQuest 
 

Dodge (1995) sugirió una clasificación de las WQ basada en el tiempo requerido para 

realizar la actividad, distinguiendo dos tipos: 

1. WQ a corto plazo. Son las que requieren entre 1 y tres sesiones de clase 

2. WQ a largo plazo. Requieren entre una semana y un mes de clase. Lo cual tiene 

varias implicaciones, entre ellas que la investigación debe ser más profunda, tendrá 

un mayor número de subtareas y una tarea final más elaborada. 

 

2.2.5. Por qué usar WebQuest 
 

March (1998) citado por Adelle (2004) ha resumido las razones por las que considera 

conveniente utilizar WQ en las aulas. Los argumentos de March pueden sintetizarse en tres 

grandes apartados: 

1. Motivación y autenticidad. Las WQ emplean diferentes estrategias para incrementar 

la motivación, el interés y la dedicación a la tarea. Los estudiantes, al tener que 

realizar una tarea real, se despierta su interés casi inmediatamente. Adicionalmente, 

los alumnos usan recursos reales de internet: periódicos, revistas, artículos 
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científicos y otras fuentes que el profesor juzgue adecuadas. La respuesta al 

problema planteado en la WQ no está en la red, hay que fabricarla utilizando todas 

las fuentes de información disponibles, así como también empleando las 

capacidades cognitivas de los alumnos. 

2. Desarrollo cognitivo. Una buena WQ debe provocar procesos cognitivos superiores, 

pues debe tener estrategias que ayuden a los estudiantes a organizar la 

información, analizarla y producir respuestas nuevas. Se deben producir andamios 

cognitivos para que los estudiantes desarrollen sus habilidades más allá de su 

capacidad actual. Debe estimular la generación de conocimientos y no sólo su 

reproducción, enfatizar la solución de problemas y la comprensión.  

3. Aprendizaje cooperativo. En las WQ cada estudiante desarrolla un rol específico al 

interior de un grupo que debe coordinar sus esfuerzos para resolver una tarea. Los 

estudiantes deben comprender algo para explicarlo posteriormente a sus 

compañeros, lo que implica un esfuerzo mayor al que se realiza para realizar una 

tarea escolar tradicional. La WQ también sirve para reforzar la autoestima de los 

alumnos, debido a que promueven la cooperación y la colaboración entre ellos para 

resolver una tarea común. 

 

De acuerdo con Igea Sainz (2013) las ventajas de usar una WQ están relacionadas con 

el empleo de estrategias de motivación, al emplear un paralelismo con tareas de la vida 

real, utilizar recursos reales de internet, permitir el reparto de papeles en trabajo 

cooperativo, el producto final está sujeto a “feedback”. Además de que desarrolla 

capacidades cognitivas al promover el aprendizaje cooperativo, permitir la integración de 

recursos actuales, orientar la navegación en Internet. 

Para Núñez (2011) con el uso de la WQ se destaca el valor que tiene la ayuda entre 

iguales, el aumento de la autonomía y un mayor interés de los alumnos al estar involucrados 

en tareas prácticas orientadas a su interés profesional. Con estos resultados consideramos 

que es posible afirmar que una WQ constituye una metodología eficaz para incorporar 

Internet como herramienta educativa. 
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2.2.6. Cómo se diseña una WebQuest 
 

Seguramente nos daremos cuenta que la gran mayoría de las WQ que encontramos 

en Internet no son aplicables a nuestro grupo de alumnos. Por lo que es recomendable 

diseñar nuestras propias WQ. 

De acuerdo con Adelle (2004) una WQ se concreta en dos documentos vinculados 

entre sí: el primero de ellos va dirigido a los alumnos, en el que figuran los objetivos, tareas, 

instrucciones, recursos, evaluación y conclusiones , y un segundo documento dedicado a 

los docentes, es decir una guía didáctica, que incluya consideraciones sobre los alumnos a 

los que va dirigida, sus características y conocimientos previos, los objetivos curriculares 

que se persiguen, recomendaciones prácticas para la organización de la clase y el tiempo, 

la razón de algunas decisiones, entre otros puntos que se consideren de importancia para 

la correcta implementación de la WebQuest. Dichos documentos suelen adoptar el formato 

de un conjunto de páginas web (por tanto, están escritos en HTML) y estar accesibles en 

Internet a través de un servidor web de acceso público. 

 

2.2.7. Sitios para crear WebQuest 
 

Una manera muy sencilla de construir una WQ es elaborarla previamente en Word 

o Power Point y posteriormente subirla en portales como Scribd, Slideshare o por Autor 

Stream. La desventaja de este método es que disminuye la interacción entre el usuario y la 

WQ. Este método es conveniente si se quiere hacer algo sencillo desde la parte técnica, 

Villegas (2010) 

Para quienes quieran trabajar completamente on-line, pero desean que sea algo 

sencillo desde el punto de vista técnico, se darán a continuación algunas opciones con las 

cuales es posible construir una WQ de forma sencilla, rápida y con elementos 

multimediales. 

En los últimos años han surgido variadas posibilidades de construcción de páginas 

web de forma fácil y gratuita. En la actualidad hay una multitud de sitios que nos ofrecen la 

posibilidad de crear un sitio web, dentro de las que destacan: Google Sites, Actiweb, 
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ConstructorWeb, Jimdo, Moogo, Subhub y otras opciones; o herramientas que permiten la 

construcción de blog como WordPress, Weblog o Bligoo siendo ambas opciones muy 

buenas y las más usadas en la actualidad para construir un sitio fácil, gratuito y que esté 

hospedado en la web de forma permanente sin tener que pagar un hosting. 

En realidad, se puede construir una WQ en cualquier tipo de servicio on-line (aunque 

la mayoría de ellos posee publicidad) que entregue la posibilidad de crear contenido y en el 

mejor de los casos páginas o pestañas. 

Existen portales especializados en la creación de WQ como Zunal, PHPWebQuest, 

1, 2, 3, Tu WebQuest o EduTIC WQ o herramientas on-line para construir sitios web o blog 

de forma muy sencilla como Blogger, Webnode y Wix, Villegas (2010). 

En los siguientes enlaces1 se puede ingresar a las páginas de algunos de esos 

portales: 

http://zunal.com/index.php 

http://www.aula21.net/Wqfacil/WebQuest.htm 

https://WebQuest.cepdeorcera.org/inicio 

http://www.edutic.ua.es/crea-tu-wq/ 

https://sites.google.com/ 

 

Los editores especializados no brindan suficiente libertad de trabajo e integración 

con herramientas web y materiales multimedia, pero son buena opción si se quiere algo 

simple y sin más trabajo que insertar el texto ya que la estructura se encuentra predefinida. 

Lamentablemente, la estructura es fija, es decir, no se pueden crear más campos que los 

que vienen por defecto, además de que la incorporación de HTML adicional es baja, en 

cambio los editores web permiten total libertad al respecto (salvo Wix que es algo más 

limitado en este sentido), aunque hay que crear todos los espacios desde cero, la ventaja 

es que se pueden diseñar libremente. 

 

                                                           
1 Disponibles en Internet, fecha de consulta 27 de marzo de 2017 

http://zunal.com/index.php
http://www.aula21.net/Wqfacil/webquest.htm
https://webquest.cepdeorcera.org/inicio
http://www.edutic.ua.es/crea-tu-wq/
https://sites.google.com/
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2.2.8. WebQuest aplicada en temas biológicos 
 

Se han empleado varias WQ en la enseñanza de temas biológicos, debido a la 

versatilidad de esta herramienta. Las WQ pueden emplearse en una gran variedad de 

campos del conocimiento y para cualquier nivel educativo, pero de acuerdo con Eleno 

(2012) es en la Educación Secundaria Obligatoria, donde hay una mayor cantidad de 

recursos relacionados con Biología, encontrándose estas WQ entre las mejor valoradas. 

Márquez (2012) propuso una para el tema de genética humana, para la asignatura 

de Biología Celular, del primer año de la carrera de fonoaudiología, de la Facultad de 

Medicina, Universidad de Concepción. Encontrando que esta herramienta tuvo un alto 

grado de aceptación por parte de los alumnos, solicitando que las WQ deberían continuar 

empleándose en su programa. 

Delgado (2005) empleo una WQ a nivel secundaria para el diseño de un zoológico 

regional de manera virtual y de esta manera cubrir la totalidad de contenidos temáticos del 

programa de Biología 1, en la Universidad ETAC, en el Estado de México. Se trató de una 

WQ de larga duración, que incluyó actividades para 31 semanas. Delgado señala que el 

emplear esta herramienta le permitió lograr gran parte de los objetivos, además de reforzar 

los conocimientos del ciclo anterior. Asegura que cumplió con el diseño de una 

experimentación constructivista, aplicando la investigación por descubrimiento y el 

aprendizaje cooperativo. Afirma además que, al inicio, el profesor es el eje central de las 

actividades, sin embargo, al transcurrir las semanas, los alumnos aumentan su 

autoconfianza y su responsabilidad hacia la investigación; en las últimas etapas los alumnos 

se llegan a convertir en las figuras centrales de las actividades. Por esta razón, Delgado 

asegura que las WQ son en extremo motivadoras de autoaprendizajes y formadoras de 

carácter y responsabilidad. 

Romero (2016) elaboró una WQ para la enseñanza del tema de nutrición como base 

para la salud y la vida. Gallegos (2016) realizó una WQ sobre biodiversidad. Ellos 

manifiestan que obtuvieron una mejora en el aprendizaje de los alumnos. 

Son varias las WQ que se han creado, sin embargo, no había alguna sobre 

respiración celular a nivel medio superior. Basado en las experiencias positivas que han 

obtenido los que han probado esta herramienta, considero que podría ser una excelente 

opción para enseñar el tema. 
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El tema de respiración celular reviste cierta complejidad por la gran cantidad de 

reacciones y enzimas involucrados. En el siguiente capítulo se da un esbozo del tema, para 

posteriormente plantear como se abordará mediante el empleo de la WQ. 
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3. Respiración Celular 

 

3.1. Etapas del metabolismo de la glucosa. 
 

Durante el metabolismo de la glucosa para la obtención de energía por parte de los 

sistemas vivos aeróbicos, existen varios pasos, los cuales se mencionarán brevemente en 

este capítulo para brindar al lector un panorama general. Las etapas principales del 

metabolismo de la glucosa son la glucólisis y la respiración. De acuerdo con Curtis (2015) 

la respiración, a su vez, consiste en dos etapas llamadas ciclo de Krebs y la cadena de 

transporte de electrones. 

 

 

Figura 3. Esquema global de la oxidación de la glucosa. Elaboración propia basado en 

Curtis (2015). 

 

Por la extensión del tema, se decidió acotar la extensión del tema revisado en la 

clase con los alumnos del nivel medio superior, a lo referente a la cadena de transferencia 

de electrones; en esta tesis se mencionan brevemente los pasos previos, para tener un 

contexto de donde provienen los compuestos que intervienen durante la cadena de 

transporte de electrones, pero dando mayor énfasis a esta última etapa. 
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3.1.1. Glucólisis 
 

Para iniciar la secuencia de la glucólisis es necesario que los sistemas vivos aporten 

la energía de 2 moléculas de ATP. Como resultado se obtienen dos moléculas de NADH a 

partir de dos de NAD+ y cuatro de ATP a partir de cuatro de ADP. La reacción general se 

escribe a continuación: 

Glucosa + 2ADP + 4ADP + 2Pi + 2NAD+  2 Ácido pirúvico + 2 ADP + 4 ATP + 

2 NADH + 2H+ + 2 H2O 

 

Como puede observarse en la ecuación anterior, una molécula de glucosa se 

convierte en 2 moléculas de ácido pirúvico y parte de la energía originalmente contenida en 

la molécula de glucosa se almacena en los enlaces fosfato de dos moléculas de ATP y en 

los electrones de alto potencial redox de dos moléculas de NADH. 

Aún puede obtenerse una gran cantidad de energía a partir de las dos moléculas de 

ácido pirúvico. Para el presente trabajo se revisará tan sólo la vía aeróbica de metabolismo 

del ácido pirúvico. 

 

 

3.1.2. Oxidación del ácido pirúvico 
 

Antes de entrar al ciclo de Krebs, la molécula del ácido pirúvico se oxida, con lo cual 

se elimina el grupo carbonilo en forma de CO2 y queda un grupo acetilo de dos carbonos. 

En resumen, la molécula de glucosa original se ha oxidado a dos moléculas de CO2, 

y dos grupos acetilo, así como cuatro moléculas de NADH: dos que fueron formadas 

durante la glucólisis y dos en la oxidación del ácido pirúvico. 

Cada grupo acetilo se une momentáneamente por la coenzima A (CoA). Esta 

combinación se conoce como acetil-CoA, la formación de esta combinación es el paso que 

une la glucólisis y el ciclo de Krebs. 

La reacción general de este paso es la siguiente: 
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Piruvato + NAD+ + CoA  Acetil-CoA + NADH + H+ + CO2 

 

3.1.3. Ciclo de Krebs 

 

Al ingresar al ciclo de Krebs, el grupo acetilo (2 carbonos) se une al ácido oxalacético 

(4carbonos) para formar ácido cítrico (6 carbonos). En el transcurso de este ciclo se pierden 

dos de los seis carbonos para formar CO2, con lo que se regenera el ácido oxalacético 

inicial 

Al formarse CO2 mediante la oxidación de enlaces carbono-hidrógeno y carbono-

carbono, se libera energía. Parte de esa energía es utilizada para formar ATP a partir de 

ADP (una molécula por ciclo); otra parte de la energía es utilizada para producir NADH y H+ 

a partir del NAD (tres moléculas por ciclo). Adicionalmente, también se emplea una parte 

de la energía liberada en reducir una molécula de FAD para producir FADH2. 

El ciclo de Krebs no requiere de O2 para funcionar, los electrones y protones 

eliminados en la oxidación del carbono son aceptados por el NAD+ y el FAD. 

La reacción global del ciclo de Krebs es la siguiente: 

Ácido oxalacético + acetil-CoA + ADP + Pi + 3 NAD+ + FAD  

Ácido oxalacético + 2 CO2 + CoA + ATP + 3 NADH + FADH2 + 3H+ + H2O 

 

3.1.4. Transporte de electrones 
 

Mediante el ciclo de Krebs se obtiene la oxidación completa de la glucosa, parte de 

su energía potencial se usó para transformar ADP y fosfato en ATP. Sin embargo, una gran 

parte de la energía permanece en los electrones que se separaron durante la oxidación de 

los átomos de carbono y que se emplearon para reducir el NAD+ a NADH y el FAD a FADH2. 

Dichos electrones mantienen un nivel energético alto. 

La etapa final de la respiración celular es el transporte de electrones, durante ésta, 

los electrones del NADH y del FADH2, de alto nivel energético, son llevados en cada paso 
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a un nivel energético inferior, a través de una serie de reacciones de óxido reducción que 

constituyen la cadena transportadora de electrones o cadena respiratoria. 

La cadena de transporte de electrones está formada por una serie de moléculas 

incrustadas en la membrana interna de las células eucariotas y en la membrana plasmática 

de las procariotas aerobias. Estas moléculas tienen la facultad de ser portadoras de 

electrones. Los componentes principales de la cadena de transporte de electrones son 

complejos multienzimáticos, que poseen unidas moléculas de citocromos. Los citocromos 

ayudan a que estas enzimas puedan catalizar las reacciones de oxidoreducción sucesivas. 

Aunque los citocromos tienen estructuras similares, cada una difiere lo suficiente para 

captar electrones de diferente nivel energético. El átomo de hierro de cada citocromo acepta 

y libera en forma alternada un electrón, el cual transfiere al siguiente citocromo con un nivel 

de energía ligeramente inferior. Por último, los electrones son aceptados por el oxígeno que 

entonces se combina con protones (iones H+) de la solución y se produce agua. 

 

 

Figura 4. Representación esquemática de la cadena transportadora de electrones. Elaboración 

propia basado en Curtis (2015). 
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Durante su paso a través de la cadena respiratoria, los electrones saltan a niveles 

de energía inferiores, liberando energía. De acuerdo con Berg (2007) una diferencia de 

potencial de 1.14 voltios entre el NADH y el oxígeno molecular es lo que impulsa el 

transporte de electrones a través de la cadena de transferencia de electrones y permite la 

formación de un gradiente de protones. Dicha energía es empleada por la mitocondria para 

sintetizar ATP a partir de ADP, en un proceso llamado fosforilación oxidativa. Se ha 

demostrado que por cada dos electrones que pasan del NADH al oxígeno, se forman tres 

moléculas de ATP a partir de ADP y fosfato; en cambio por cada dos electrones que pasan 

del FADH2 se forman dos moléculas de ATP. Esta diferencia se debe a que los electrones 

provenientes del FADH2 se recogen a un nivel energético un poco menor que los electrones 

provenientes del NADH, dentro de la cadena de transferencia de electrones. 

Algunos investigadores como Crosara (2015) han estudiado el efecto de la hipoxia 

o falta de oxígeno a nivel celular, entre los que puede observarse que se reduce la síntesis 

de ATP. La bomba Na/K es dependiente de ATP y se afecta rápidamente en los casos de 

hipoxia, causando que el sodio se acumule en el espacio intracelular, atrayendo agua y 

edematizando a la célula. La pérdida de este gradiente, permite el ingreso de calcio a la 

célula provocando muerte celular. Uno de los tipos de hipoxia estudiada por Crosara (2015) 

es la hipoxia citotóxica, que es una deficiencia de oxígeno que se debe a una alteración de 

la respiración celular que impide la utilización de oxígeno. Este tipo de hipoxia se puede 

encontrar en casos de sepsis, en donde se afecta el metabolismo oxidativo por disfunción 

mitocondrial. 

 

3.1.5. Mecanismo de la fosforilación oxidativa: el acoplamiento 

quimiosmótico 
 

Durante mucho tiempo se desconoció el mecanismo mediante el cual se formaba 

ATP a partir de ADP a medida que los electrones pasaban por la cadena de transporte. El 

bioquímico británico Peter Mitchel (1920-1992) propuso en la década de 1960, que la 

síntesis de ATP era impulsada por un gradiente de protones establecido a través de la 

membrana mitocondrial interna. Este trabajo le permitió recibir el Premio Nobel en 1978. 
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Este mecanismo recibe el nombre de acoplamiento quimiosmótico, el cual refleja el 

hecho de que la producción de ATP en la fosforilación oxidativa comprende procesos 

químicos y de transporte a través de una membrana con permeabilidad selectiva. 

Las investigaciones realizadas con respecto al acoplamiento quimiosmótico han 

permitido establecer que ocurren dos eventos diferentes: 

a) Tiene lugar un gradiente de protones a través de la membrana mitocondrial 

interna, y 

b) La energía potencial almacenada en el gradiente se libera y es capturada en la 

formación de ATP a partir de ADP y fosfato. 

 

Los componentes de la cadena de transporte de electrones están ordenados 

termporalmente, sobre la membrana interna de la mitocondria. La mayoría de los 

transportadores de electrones están asociados íntimamente con proteínas integrales de la 

membrana. En tres puntos de transición de la cadena, parte de la energía liberada a medida 

que se transportan los electrones se utiliza para bombear protones desde la matriz 

mitocondrial al espacio intermembranal, es decir al espacio entre las membranas interna y 

externa. 

Este transporte produce una diferencia en la concentración de protones, ya que la 

membrana interna es impermeable a ellos. También se produce una diferencia de carga 

eléctrica, debido a que la matriz mitocondrial es más negativa que el exterior, debido al 

bombeo de protones (H+). La diferencia de carga y la concentración de protones establecen 

un potencial electroquímico, que recibe el nombre de fuerza protón-motriz. Esta fuerza 

impulsa a los protones de nuevo al interior de la matriz mitocondrial a través de un canal de 

un complejo proteico específico, la ATP sintetasa. Este complejo multienzimático, ubicado 

en las crestas mitocondriales, es el que acopla el movimiento de los protones (disipación 

del gradiente quimiosmótico) a la síntesis de ATP. 
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Figura 5. Teoría quimiosmótica. Elaboración propia basado en Curtis (2015). 

 

Aguilar (2002) explica sobre la función de las proteínas desacoplantes, las cuales 

forman parte de un mecanismo de regulación por el cual la energía, en lugar de ser utilizada 

para la síntesis de ATP, es utilizada para generar calor, que permite mantener la 

temperatura corporal, y también puede emplearse para evitar la saturación de la cadena 

respiratoria. Menciona que existen al menos tipos, que se pueden distribuir de manera 

desigual en los diferentes tejidos, por ejemplo, el tipo 1 se expresa en la grasa parda, 

mientras que los tipos 2 y 3 lo hacen también en el tejido muscular, mientras que los tipos 

4 y 5 se encuentran en el sistema nervioso central. 

Algunos otros compuestos como el 2,4-dinitrofenol también tienen un efecto 

desacoplante, motivo por el cual se emplea para disminuir el porcentaje de grasa corporal 

por muchos fisicoculturistas, a pesar de la alta peligrosidad de este compuesto, 

Powerexplosive (2017). Es tal la peligrosidad del compuesto que ha producido algunas 

muertes, algunas reportadas por Miranda (2006) y Telecinco (2013). 
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3.2. Estructura de la ATP sintetasa 
 

El complejo de la ATP sintetasa está formado por dos porciones o subcomplejos 

principales conocidos como F0 y F1. La porción F0 está embutido en la membrana 

mitocrondrial interna, mientras que F1 está unida a F0 en la zona más próxima a la matriz. 

Se ha demostrado experimentalmente que la unidad F1 tiene sitios de unión a ATP y ADP, 

en estudios in vitro cataliza la hidrólisis de ATP para formar ADP; sin embargo, en la 

mitocondria intacta cataliza la reacción inversa. 

Inicialmente los protones fluyen a favor del gradiente electroquímico a través del 

canal formado por la unidad F0 que conecta el espacio intermembrana con la matriz 

mitocondrial. A medida que esto sucede, parte de la energía del gradiente electroquímico 

es transferida a la estructura proteica de F0. La captura de energía por el canal produce un 

cambio conformacional que se transduce hacia la unidad F1. Esta subunidad impulsa la 

síntesis de ATP a partir de ADP y fosfato. 
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Figura 6. Complejo de la ATP sintetasa. Elaboración propia, basado en Curtis (2015). 

 

Se ha mencionado que se forman de 36 a 38 moléculas de ATP por cada molécula 

de glucosa oxidada a CO2 y agua. Una de las razones de esta imprecisión es que la cantidad 

exacta de ATP producido depende de cómo la célula reparta la energía que le aporta el 

gradiente de protones. Cuanto mayor sea la cantidad de energía empleada en otros 

procesos de transporte, menor cantidad quedará disponible para la síntesis de ATP. Las 

necesidades de las células dependen de las circunstancias y también varía la cantidad de 

ATP sintetizado. 
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3.3. Rendimiento energético global 
 

La producción total de energía a partir de una molécula de glucosa es de un máximo 

de 38 unidades de ATP. Dos de estas 38 moléculas de ATP provienen de reacciones que 

ocurren fuera de la mitocondria y del resto, sólo cuatro de ellas no son formadas durante 

mediante la cadena de transferencia de electrones. 

Durante la glucólisis y la respiración, se liberan las 686 kilocalorías por mol de 

glucosa. El ATP puede retener en sus enlaces fosfato alrededor de 266 kilocalorías, lo que 

representa una eficiencia de casi el 40%. Las moléculas de ATP, una vez formadas, son 

exportadas a través de la membrana de la mitocondria, por un sistema de cotransporte que, 

al mismo tiempo, ingresa una molécula de ADP por cada ATP exportado. 

 

3.4. Regulación de la glucólisis y la respiración 
 

Los procesos involucrados en la generación de ATP, están regulados de tal manera 

que la célula siempre tenga de cantidades adecuadas de éste. La regulación se lleva a cabo 

mediante la inhibición de la actividad de algunas enzimas que participan en pasos clave. La 

fosfofructicinasa es inhibida por concentraciones altas de ATP, sincronizando de esta 

manera a la glucólisis con las necesidades energéticas de la célula. De la misma manera 

se inhibe a la enzima citrato sintetasa, evitando de esta manera que inicie el ciclo de Krebs. 

Asimismo, en la cadena de transferencia de electrones, ésta solo se inicia si se dispone de 

suficiente cantidad de ADP para convertirse en ATP. Cuando los requerimientos 

energéticos de la célula disminuyen, se usan menos moléculas de ATP, hay menos 

moléculas de ADP disponibles y el flujo electrónico disminuye. 

Lee (2015) realizó un estudio en el cual estudió el efecto de la betaína sobre la 

respiración celular. En este estudio encontraron que este compuesto incrementa la 

respiración celular lo cual tiene un efecto benéfico en células cancerosas, en células 

expuestas a ciertas toxinas y en algunas enfermedades que tienden a reducir este tipo de 

respiración. 

 



49 
 

3.5. Algunos factores que afectan la función mitocondrial y sus 

efectos 
 

Estudios recientes por parte de Guzun (2011) muestran que la respiración celular 

está fuertemente influenciada por la organización espacial y dinámica temporal de las 

interacciones intracelulares. Las interacciones entre los componentes celulares aparentan 

tener un nuevo nivel de propiedades tales como la macro y micro-compartimentalización de 

metabolitos, canalización metabólica y acoplamiento funcional. Por lo tanto, dan lugar a 

mecanismos específicos, tales como la trasferencia de energía desde la mitocondria al 

citoplasma a través de redes de fosfotransferencia. Entre los factores, se encontró que uno 

de los más importantes para la regulación de función mitocondrial son las interacciones de 

estos organelos con otras estructuras celulares, tal como el citoesqueleto. Entre las 

estructuras del citoesqueleto, uno de los roles más importantes se atribuye al sistema 

tubulina-microtubular (microtubulos). 

Rosenfeld (2011) sugiere que hay evidencia de que hay una relación entre la 

disfunción mitocondrial y algunas enfermedades como la esquizofrenia, ya que las células 

neuronales son altamente dependientes del ATP generado de manera aerobia para 

funcionar correctamente, aunque indica que el mecanismo por lo que sucede esto aún no 

era muy claro. Ben-Sachar (2017) realizó una revisión de varios factores, estudiados por 

varios científicos, que pudieran estar implicados en la disfunción mitocondrial, entre ellos: 

consumo de oxígeno celular, potencial de membrana mitocondrial, vulnerabilidad a la 

dopamina, parámetros de la mitocondria, dinámica de red y la expresión de proteínas y 

genes. Consideró que aún queda camino por recorrer en el estudio de esta enfermedad, 

pero asegura que el uso de varios parámetros relacionados a la función mitocondrial podría 

evitar resultados controvertidos y asegura que el conocimiento avanzado de varias 

funciones mitocondriales y sus fallas podrían brindar mayor información de nuevos 

procesos patológicos en esquizofrenia y abre nuevas oportunidades para la terapia. 

Wu (1999) realizó un estudio sobre las proteínas formadoras de poros que existen 

en la membrana exterior de las mitocondrias de organismos eucariotas. Dichas proteínas 

funcionan como canales de aniones dependientes del voltaje. Los mamíferos tienen tres 

isoformas de tales proteínas, las cuales comparten del 65 al 70% de la secuencia de los 

genes VDAC. La eliminación del gen VDAC1 de la levadura conduce a la letalidad 

condicional que puede ser parcial o completamente complementado por los genes VDAC 



50 
 

de mamíferos. In vitro, los VDAC conducen una variedad de pequeños metabolitos y en 

vivo sirven como un sitio de unión para varias cinasas quinasas implicadas en el 

metabolismo intermedio, sin embargo, el papel fisiológico específico de cada isoforma es 

desconocido. En el trabajo de Wu (1999) se demostró que las células madre embrionarias 

de ratón que carecen de cada isoforma son viables pero exhiben una reducción de 30% en 

el consumo de oxígeno. Las células deficientes en VDAC1 y VDAC2 exhiben actividad 

reducida de citocromo c oxidasa, mientras que las células deficientes en VDAC3 tienen 

actividad normal. Estos resultados indican que los VDAC no son esenciales para la 

viabilidad celular y especulan que la reducción de la respiración en parte refleja la 

disminución de la permeabilidad de la membrana externa para metabolitos pequeños 

necesarios para la fosforilación oxidativa 

Zhang (2007) Muchas células cancerosas se caracterizan por un aumento de la 

glucólisis y una disminución de la respiración, incluso en condiciones aeróbicas. Los 

mecanismos moleculares que subyacen a esta reprogramación metabólica no están claros. 

Aquí mostramos que el factor 1 inducible por la hipoxia (HIF-1) regula negativamente la 

biogénesis mitocondrial y el consumo de O2 en las células de carcinoma renal que carecen 

del supresor tumoral de von Hippel-Lindau (VHL). HIF-1 media estos efectos inhibiendo la 

actividad C-MYC a través de dos mecanismos. En primer lugar, HIF-1 se une y activa la 

transcripción del gen MXI1, que codifica un represor de la actividad transcripcional C-MYC. 

En segundo lugar, HIF-1 promueve la degradación dependiente del proteasoma de MXI-1 

de C-MYC. Demostramos que la transcripción del gen que codifica el coactivador PGC-1b 

es dependiente de C-MYC y que la pérdida de expresión de PGC-1b es un factor principal 

que contribuye a la reducción de la respiración en células de carcinoma renal deficientes 

en VHL. 

3.6. Venenos que afectan la respiración celular 

 

Con la finalidad de atraer la atención de los alumnos hacia el tema de la respiración 

celular, se utilizará un caso de envenenamiento, pues se sabe que algunos venenos actúan 

interfiriendo con ésta. Se llevó a cabo una revisión de las sustancias que interfieren en la 

respiración celular. 

De acuerdo con Devlin (2004) algunas sustancias que afectan la respiración celular 

son el 2,4-dinitrofenol y el cianuro que afectan directamente a la cadena de transporte de 
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electrones. Lo hacen en diferentes pasos, sin embargo, ambos impiden la producción de 

ATP. El cianuro afecta la citocromo oxidasa, complejo IV, mientras que el 2,4-dinitrofenol 

después de que entra a la matriz mitocondrial, con tan solo su presencia en ese lugar, 

colapsa el gradiente de protones a través de la membrana interna, actuando como un 

compuesto desacoplante, causando disfunción mitocondrial y produciendo efectos tóxicos 

como son hipertermia y convulsiones, Curtis (2008). Algunos otros actúan a nivel de ciclo 

de Krebs como el arsénico. 

Harkany (2017) realizó una revisión en la cual concentra los descubrimientos de 

varios investigadores, quienes encontraron que en las mitocondrias hay una variedad de 

receptores de esteroides, neuropéptidos y neurotransmisores, incluidos los de 

glucocorticoides, estrógenos, andrógenos, hormona tiroidea, prostaglandinas, N-metil-D-

aspartato y acetilcolina; estos receptores tienen la capacidad de modular la respiración 

celular. Los endocannabinoides, son lípidos derivados del ácido araquidónico, al igual que 

las prostaglandinas, estos compuestos se unen a los receptores cannabinoides tipo 1 y 2 

(CB1R / CB2R) en muchos órganos. También el 9-tetrahidrocannabinol (THC) modula 

mtCB1Rs. Por lo tanto, es atractivo, y de principal relevancia humana, proponer que la 

amnesia episódica al fumar cannabis puede deberse a que el THC limita la respiración 

neuronal: "desconecta" la actividad neuronal y borra la plasticidad sináptica. 

Madrigal (2016) realizó una revisión sobre los efectos del resveratrol (3,4’,5-

trihydroxy-trans-estilbeno), el cual ha incrementado su popularidad en los últimos años, al 

considerarse una molécula importante en el área biomédica, debido a sus propiedades 

antioxidantes y benéficas a la salud. Sin embargo, estudios recientes han demostrado que 

presenta su toxicidad contra hongos que son patógenos a las plantas. Estos efectos 

parecen contrarios, pero Madrigal sugiere que el resveratrol actúa inhibiendo la respiración 

celular. 

Son muchas las sustancias que tienen efectos sobre la respiración celular, pero para 

enseñar el tema en clase, se planteó un caso de la vida real, con algunas modificaciones, 

que permitieran hacerlo más atractivo para los estudiantes. Se trata de un caso de 

envenenamiento con 2,4-dinitrofenol, el cual se emplea por atletas y fisicoculturistas para 

disminuir el porcentaje de grasa corporal y obtener un cuerpo magro y estético. Al 

encontrarse relacionado con el tema de respiración celular a un nivel observable, se les 

brinda a los alumnos un contexto que puede generar un nivel de interés adecuado para el 

aprendizaje del tema.  
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4. Metodología 
 

4.1 Institución educativa donde se llevará a cabo el proyecto 

 

La estrategia didáctica se llevará a cabo en la Escuela Nacional Colegio de Ciencias 

y Humanidades, plantel Vallejo, el cual se encuentra ubicado en la zona norte del distrito 

federal. Puede decirse que se encuentra en una zona bien comunicada, a la que se puede 

llegar empleando diferentes medios de transporte como el metro (estación Autobuses del 

Norte), trolebús y el camión RTP. Lo anterior nos indica que al menos para los alumnos que 

radican dentro de la Ciudad de México, es muy económico y accesible llegar a este plantel. 

La dirección es la siguiente: Eje Central Lázaro Cárdenas S/N, Magdalena de las 

salinas, en la delegación Gustavo A. Madero, CDMX y en el siguiente enlace se puede abrir 

la ubicación y solicitar instrucciones de cómo llegar, en la página de Google Maps:  

https://www.google.com.mx/maps/place/UNAM+-

+Colegio+de+Ciencias+y+Humanidades+Plantel+Vallejo/@19.4844,-

99.1441817,17z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x85d1f9abb6ad2041:0x7991a75496cf7351!8m2!3d19.48439

5!4d-99.141993 

 

 

Figura 7. Ubicación del CCH Plantel Vallejo. Lugar de aplicación de la WebQuest. 

https://www.google.com.mx/maps/place/UNAM+-+Colegio+de+Ciencias+y+Humanidades+Plantel+Vallejo/@19.4844,-99.1441817,17z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x85d1f9abb6ad2041:0x7991a75496cf7351!8m2!3d19.484395!4d-99.141993
https://www.google.com.mx/maps/place/UNAM+-+Colegio+de+Ciencias+y+Humanidades+Plantel+Vallejo/@19.4844,-99.1441817,17z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x85d1f9abb6ad2041:0x7991a75496cf7351!8m2!3d19.484395!4d-99.141993
https://www.google.com.mx/maps/place/UNAM+-+Colegio+de+Ciencias+y+Humanidades+Plantel+Vallejo/@19.4844,-99.1441817,17z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x85d1f9abb6ad2041:0x7991a75496cf7351!8m2!3d19.484395!4d-99.141993
https://www.google.com.mx/maps/place/UNAM+-+Colegio+de+Ciencias+y+Humanidades+Plantel+Vallejo/@19.4844,-99.1441817,17z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x85d1f9abb6ad2041:0x7991a75496cf7351!8m2!3d19.484395!4d-99.141993
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4.2. Población 
 

La selección del grupo fue aleatoria, dependiendo del grupo disponible para realizar 

las actividades del presente trabajo de tesis. 

El grupo de prueba, es decir, en el que se impartirá clase empleando la WQ es el 

360 A, el cual tiene un total de 20 alumnos de biología I, de los cuales 17 se presentaron el 

día de la actividad, de los cuales 7 son mujeres y 10 son hombres; de edad comprendida 

entre 17 y 19 años. Muchos de ellos tienen contemplado el estudio de una licenciatura en 

diferentes áreas del conocimiento, al menos 3 de ellos dijeron estar interesados en estudiar 

alguna carrera afín a la biología, una de las alumnas manifestó estar interesada en un 

posgrado. Varios de ellos comentaron que gozan de una beca que les ayuda con sus 

estudios. 

Son muy inquietos y llenos de energía, gustan de hablar al mismo tiempo y quieren 

participar sin esperar turno. Se aprecia que los alumnos proceden de diferentes estratos 

sociales. 

Los gustos musicales de los alumnos eran muy variados, algunos gustaban del rock, 

reggaetón, cumbia, entre otros géneros musicales. Sólo un par de alumnos manifestaron 

que les gustaba la lectura. 

Al aplicarse el cuestionario de evaluación de estilos de aprendizaje, se pudo 

observar que la mayoría de los alumnos son de estilo teórico, reflexivo, o la combinación 

de estos dos. 

El grupo control, en el que se impartirá la clase de manera tradicional, es el 333 A, 

el cual tiene también un total de 20 alumnos, de los cuales también 17 alumnos se 

presentaron el día de la evaluación pretest. De los cuales 6 fueron mujeres y 11 hombres. 

Los alumnos dijeron provenir de las delegaciones próximas y de algunos municipios 

del estado de México como Tlalnepantla, Atizapán de Zaragoza, Huehuetoca, Cuautitlán 

Izcalli, algunos de ellos tenían que invertir poco más de dos horas en trasladarse al plantel. 
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4.3. Lugar de la clase 
 

Las clases correspondientes al grupo de prueba, para el tema de respiración celular 

fueron impartidas en el laboratorio de cómputo, el cual es confortable, bien iluminado, 

cuenta con 30 computadoras con conexión a Internet. Lo que permitió que cada alumno 

pudiera acceder de manera individual a la WQ, además de poder consultar las páginas de 

internet que le pudieran llevar a cabo las actividades solicitadas.  

El grupo control tomó la clase en el aula K6 del plantel y fue impartida por una 

profesora del plantel. La profesora cuenta con licenciatura en biología, la cual obtuvo en la 

UAM Xochimilco, tiene 7 años de experiencia frente a grupo y actualmente imparte clase a 

cinco grupos. 

 

4.4. Diseño de la intervención 
 

Se empleará un “diseño con grupo de control no equivalente y pretest”, que es según 

Buendía Eisman (1998), uno de los más utilizados en investigación educativa por las 

facilidades que supone el no depender de la elección de los sujetos al azar para obtener la 

muestra. Esto hace que el muestreo empleado sea aleatorio por conglomerados.  

Este diseño, incluye dos grupos, uno de control y otro experimental, a los que se les 

aplica el pretest y el postest al mismo tiempo. El grupo experimental es el que recibe la 

variable independiente o tratamiento. El grupo de control puede recibir no tratamiento, un 

placebo o un tratamiento alternativo. 

Para minimizar las diferencias que puedan existir entre el grupo experimental y el grupo 

de control, se puede asignar los participantes a uno y otro grupo al azar, con lo que se 

estaría logrando la equivalencia entre ambos grupos. En mi caso esto no es posible, por lo 

que la única posibilidad es asignar al azar el grupo que recibirá el tratamiento y el grupo 

que hará de control, por lo que se trata de un muestreo aleatorio por conglomerados. En 

este tipo de muestreo la unidad muestral es el grupo. 
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Si el investigador sospecha o comprueba que existen diferencias iniciales en la medida 

de la variable dependiente, la media de cada grupo podría ajustarse para cada uno de los 

grupos y determinar realmente cuánto se debe a las diferencias iniciales y cuánto al 

tratamiento. 

Puesto que los dos grupos se toman tal y como existen en la realidad, el análisis de 

covarianza es una herramienta muy útil para determinar si existe alguna diferencia entre 

ambos grupos antes de iniciar la aplicación del tratamiento. Otra prueba estadística 

aplicable para comparar el postest entre ambos grupos, experimental y de control, son la 

prueba de Mann-Whitney. 

Se realizará una evaluación de estilos de aprendizaje, en las primeras sesiones; basada 

en el modelo de Kolb, SEP (2004). 

Al grupo de prueba se le enseñará el tema mediante la WQ que se propone en el 

presente trabajo, aplicando la evaluación pretest-postest que se detalla más adelante. 

Al grupo control, le será enseñado el tema de manera tradicional por un profesor 

diferente, se le aplicará la evaluación pretest-postest. 

Posteriormente se realizará una comparación estadística de los resultados obtenidos 

en las evaluaciones de ambos grupos, empleando el software Statistical Package for the 

Social Sciences SPSS ®  de IBM, de acuerdo con Hernandez (2010). 

 

4.5. Diseño de la WebQuest 
 

Para el diseño de la WQ se trabajó en cada uno de sus componentes, para 

posteriormente crear la página en Google sites. A continuación se describen, de una 

manera más detallada, cada uno de los apartados de la WQ y las pantallas de la página 

una vez creada se muestran en el anexo B y se puede consultar la WQ en la siguiente 

dirección URL: http://bit.ly/2v7vLhg. 

 

 

 

http://bit.ly/2v7vLhg
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4.5.1. Diseño de la evaluación pretest-postest 
 

Con la finalidad de evaluar los conocimientos previos de los alumnos, de tal manera 

que nos sirvan para tener un diagnóstico inicial con respecto al tema de respiración celular, 

se diseñó el siguiente cuestionario. El mismo cuestionario se aplicaría posteriormente a la 

intervención y se compararían las respuestas obtenidas. Esto es conocido como diseño 

pretest-postest (Bonate 2000), el cual cae dentro de amplio grupo de análisis de datos 

apareados, los datos apareados se forman cuando la misma unidad experimental, en este 

caso un grupo de estudiantes, se le mide alguna variable en dos ocasiones diferentes. 

Según Bonate (2000) hay dos tipos de diseño pretest-postest, el primero de ellos consiste 

en aplicar la medición en diferentes tiempos, tan sólo para determinar si existe una 

diferencia entre la primera y la segunda medición, el segundo tipo de diseño es cuando los 

sujetos de estudio reciben un tratamiento o intervención previo a la medición del postest y 

posterior a la realización del pretest y se trata de determinar si existe alguna diferencia 

después de dicho tratamiento o intervención. 

En la tabla 1, se muestran las preguntas que se emplean en las evaluaciones pretest 

y postest, así como las posibles respuestas de los alumnos, antes y después del estudio 

del tema empleando la WQ. 

 

Tabla 1. Preguntas para las evaluaciones pretest y postest. 

Pregunta Posible respuesta antes 

de la intervención 

Posible respuesta 

después de la 

intervención 

1.  Con frecuencia 

escuchamos que hay 

que comer bien para 

tener energía. Una vez 

que comemos ¿Cómo 

se convierten los 

alimentos en energía? 

Se degradan para obtener 

ATP y que la célula la 

aproveche. 

Mediante el proceso de 

digestión los alimentos se 

degradan hasta moléculas 

más sencillas como 

carbohidratos, aminoácidos 

y ácidos grasos. Estas 

moléculas se absorben en 

tracto digestivo y son 

transportados a las células 
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Pregunta Posible respuesta antes 

de la intervención 

Posible respuesta 

después de la 

intervención 

de todo el organismo a 

través del torrente 

sanguíneo. Una vez que 

ingresan a la célula, 

comienza una serie de 

reacciones catabólicas, por 

ejemplo la glucosa pasa por 

el proceso de glucolisis, 

ciclo de Krebs y cadena de 

transferencia de electrones 

para poder transformarse 

en ATP, 

2. Una persona se siente 

un poco cansada, come 

una rebanada de pan de 

caja. Después de unos 

minutos se siente con 

más energía. Si la 

misma persona come un 

plato de lechuga, en 

lugar del pan ¿Cómo se 

sentirá?  

Se sentiría casi igual de 

cansado puesto que esta no 

contiene la glucosa que el 

pan. 

La lechuga contiene una 

cantidad mucho menor de 

carbohidratos, proteínas o 

grasas que las que contiene 

el pan. Adicionalmente 

cuesta más trabajo digerir la 

lechuga, por lo que la 

cantidad de energía que 

puede obtener esa persona 

a partir de la lechuga será 

menor. 

3. No es recomendable 

darle a los niños dulces 

después de la seis de la 

tarde, porque es 

probable que les cueste 

trabajo dormir, debido al 

nivel de energía que 

tienen. Si un niño come 

Tendría demasiada energía 

puesto que esa glucosa que 

consumió se encuentra en 

su sangre. 

La energía se encuentra en 

forma de ATP, sin embargo 

esta molécula no puede 

almacenarse en grandes 

cantidades, ni por mucho 

tiempo, las moléculas de 

ATP pueden proporcionar 

energía sólo durante unos 
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Pregunta Posible respuesta antes 

de la intervención 

Posible respuesta 

después de la 

intervención 

dulces o pan a las seis 

de la tarde. ¿Qué tanta 

energía tendrá a las 

nueve de la noche? ¿Se 

almacena? ¿Qué 

sucede con ella?  

cuantos segundos de 

actividad agotadora; 

cuando el cuerpo necesita 

guardar energía lo hace en 

forma de otras moléculas 

como son el glucógeno o la 

grasa corporal. A las nueve 

de la noche la cantidad de 

energía del niño ya se habrá 

normalizado. 

4. Si una persona se 

expone, sin ropa 

adecuada, a una 

temperatura de 4°C 

durante algunos 

minutos, comenzará a 

sentir frío y la 

temperatura de su piel 

se enfriará. ¿De qué 

manera su cuerpo 

genera el calor 

necesario para 

mantener su 

temperatura interna casi 

constante? 

De la energía de su cuerpo. Existe un mecanismo de 

regulación de la cadena 

respiratoria que evita su 

saturación, formado por las 

proteínas desacoplantes, 

utilizada para generar calor. 

5. Cuando respiras sobre 

un espejo, este se 

empaña debido a que se 

forma una capa de 

vapor de agua. ¿De 

De la respiración. Son los desechos 

generados durante el 

proceso de respiración 

celular. El oxígeno proviene 

del aire y el hidrógeno 
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Pregunta Posible respuesta antes 

de la intervención 

Posible respuesta 

después de la 

intervención 

dónde provienen el 

oxígeno y el hidrógeno 

que la formaron? 

proviene del gradiente de 

protones que se crea en la 

membrana mitocondrial. 

6. Cuando una persona 

empieza a ejercitarse de 

manera constante 

empieza a tener más 

energía, y por tanto a 

cansarse menos, 

también disminuye su 

grasa corporal y 

aumenta el volumen de 

sus músculos. ¿Qué 

cambios ocurren en 

estas personas a nivel 

celular? 

Como el cuerpo está 

constantemente haciendo 

eso las células se acoplan, 

volviéndose así más 

resistentes 

Hay un incremento en el 

tamaño y el número de 

mitocondrias en la célula, lo 

que permite a la célula 

volverse más eficiente para 

obtener energía. 

7. El rigor mortis, es el 

endurecimiento (rigidez) 

de los músculos 

voluntarios e 

involuntarios, comienza 

de 3 a 4 horas después 

de la muerte y dura 

alrededor de 24 horas. 

¿Podrías explicar que lo 

origina a nivel celular? 

Por el exceso de ácido 

láctico. 

La rigidez cadavérica, que 

ocurre después de la 

muerte, resulta del 

agotamiento del ATP. 

Cuando ocurre la muerte, la 

respiración celular cesa y se 

agota el ATP. No obstante, 

en el instante de la muerte, 

muchas fibras musculares 

están en el proceso de 

contracción y se han 

formado puentes cruzados. 

Debido a que el ATP es 

esencial para la liberación 
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Pregunta Posible respuesta antes 

de la intervención 

Posible respuesta 

después de la 

intervención 

de las cabezas de miosina, 

los puentes cruzados 

permanecen intactos. La 

rigidez cadavérica no 

persiste de manera 

indefinida porque todo el 

aparato contráctil de los 

músculos termina por 

descomponerse, 

restaurando la flexibilidad. 

8. ¿A qué se debe que 

cuando estás en reposo, 

tu respiración es lenta y 

cuando corres o 

ejecutas un ejercicio, la 

respiración se va 

haciendo más rápida? 

Puesto que cuando estas 

en movimiento las células 

se agitan. 

Durante un estallido de 

ejercicio vigoroso, el 

sistema circulatorio no 

puede entregar oxígeno 

suficiente para mantener la 

demanda de las fibras 

musculares que lo 

metabolizan rápidamente. 

Esto resulta en una deuda 

de oxígeno. En estas 

condiciones, las fibras 

musculares descomponen 

moléculas de combustible 

de manera anaeróbica (sin 

oxígeno) por períodos 

cortos. El período de 

respiración rápida que 

generalmente sigue al 

ejercicio extenuante paga la 

deuda de oxígeno por 
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Pregunta Posible respuesta antes 

de la intervención 

Posible respuesta 

después de la 

intervención 

medio del consumo de 

ácido láctico. 

9. ¿Por qué siempre es 

menor la rapidez media 

con la que los atletas 

olímpicos corren los 

10,000 metros que la de 

los 100 metros planos? 

Porque en la primera 

necesitan resistencia y en la 

segunda es más de 

velocidad. 

En los vertebrados se han 

identificado tres tipos 

principales de fibras 

musculares óseas: 

oxidativas lentas, 

glicolíticas rápidas y 

oxidativas rápidas. Las 

fibras oxidativas lentas 

están bien adaptadas para 

actividades de resistencia 

como nadar y correr 

grandes distancias, y para 

mantener la postura. Se 

contraen y fatigan 

lentamente. Estas fibras 

requieren un suministro 

estable de oxígeno. 

Obtienen la mayor parte de 

su energía de la respiración 

aeróbica y son ricas en 

mitocondrias y 

capilaridades. Las fibras 

oxidativas lentas son ricas 

en mioglobina, un pigmento 

rojo semejante a la 

hemoglobina, que 

almacena oxígeno en los 

glóbulos rojos. La 

mioglobina mejora la rápida 
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Pregunta Posible respuesta antes 

de la intervención 

Posible respuesta 

después de la 

intervención 

difusión de oxígeno de la 

sangre hacia los músculos 

durante el ejercicio 

agotador. Debido a su 

mioglobina, las fibras 

oxidativas lentas son rojas y 

algunas veces se 

denominan fibras rojas. 

Las fibras glicolíticas 

rápidas generan bastante 

energía y realizan 

movimientos rápidos pero 

pueden sostener esta 

actividad sólo durante un 

corto período. Son 

importantes en actividades 

como carreras de velocidad 

y levantamiento de pesas. 

Las fibras glicolíticas 

rápidas se contraen 

rápidamente, tienen pocas 

mitocondrias y obtienen la 

mayor parte de su energía 

de la glicólisis. Una vez que 

se ha agotado su suministro 

de glucógeno, se fatigan 

con rapidez. Estas fibras 

tienen bajo contenido de 

mioglobina y son blancas. 
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Pregunta Posible respuesta antes 

de la intervención 

Posible respuesta 

después de la 

intervención 

10. Los corredores de 

grandes distancias son 

los que más recurren al 

dopaje sanguíneo. Es 

decir a tomar sustancias 

que favorecen la 

producción de glóbulos 

rojos. ¿Qué relación 

tiene una mayor 

producción de glóbulos 

rojos con una mejora en 

el rendimiento 

deportivo? 

Los glóbulos rojos aportan 

oxigenación al cuerpo lo 

cual lo hace más resistente. 

Los corredores pueden 

terminar los 100 metros 

planos sin suficiente 

oxígeno, pero los 

corredores de largas 

distancias, deben 

administrarse. Tienen que 

depender de la respiración 

celular para casi toda la 

carrera y guardar el esprínt 

anaeróbico para el final. El 

entrenamiento para 

competencias de distancia 

se centra en aumentar la 

capacidad del aparato 

respiratorio y circulatorio de 

los deportistas para aportar 

oxigeno suficiente a los 

músculos. Por este motivo, 

los corredores de grandes 

distancias son los que más 

recurren al dopaje 

sanguíneo para aumentar la 

capacidad de carga de 

oxígeno. 

Así se lleva más oxígeno a 

los músculos, para que la 

respiración celular genere la 

cantidad máxima de ATP de 

la glucosa. 
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Pregunta Posible respuesta antes 

de la intervención 

Posible respuesta 

después de la 

intervención 

11. ¿Has leído alguna vez 

una novela de 

detectives y te has 

preguntado cómo puede 

el cianuro matar a una 

persona de forma casi 

instantánea? 

No, aunque el cianuro es un 

potente ácido. 

El cianuro tiene efectos 

letales porque reacciona 

con la proteína final de la 

Cadena de Transferencia 

de Electrones e impide que 

el oxígeno acepte 

electrones de esta proteína. 

Si el oxígeno no se lleva los 

electrones sin energía que 

salen de la CTE. No pueden 

entrar en la cadena nuevos 

electrones energizados ni el 

hidrógeno se bombea a 

través de la membrana, y la 

producción de ATP se 

frena. Dependemos tanto 

de la enorme cantidad de 

moléculas de ATP 

producidas por la 

respiración celular que 

obstaculizarla con cianuro 

puede matar a una persona 

en cuestión de minutos. 

12. La apnea es una prueba 

deportiva que mide la 

capacidad de estar 

cierto tiempo bajo el 

agua o la profundidad a 

que se puede bajar en el 

agua sin tanque de 

oxígeno. El 29 de enero 

La falta de oxigenación. Durante la apnea se 

interrumpe el suministro de 

oxígeno necesario para la 

respiración celular. Al 

terminarse la cantidad de 

oxígeno que el cuerpo 

puede almacenar en los 

pulmones, el organismo ya 
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Pregunta Posible respuesta antes 

de la intervención 

Posible respuesta 

después de la 

intervención 

de 1999 murió el 

waterpolista mexicano 

Omar Ortega mientras 

realizaba esta prueba. 

¿Cómo pudo un atleta 

fallecer en esas 

circunstancias? ¿Qué 

factores generaron su 

fallecimiento? 

no tiene el suficiente 

oxígeno para producir el 

ATP necesario para sus 

funciones vitales. La 

cantidad de ATP que se 

genera de manera 

anaerobia no es suficiente 

para esto. 

 

 

4.5.2. Diseño del caso 
 

Se elaboró un caso, que se basa en el uso del 2,4-dinitrofenol el cual actúa a nivel 

de la cadena de transferencia de electrones. Con este caso se pretende atraer la atención 

de los alumnos, para que comprendan la importancia de la cadena de transferencia de 

electrones para la vida. 

Para despertar el interés de los alumnos por el estudio del tema, se investigó sobre 

algunas formas de envenenamiento que provocan la muerte, debido a que afectan 

directamente a nivel de respiración celular. Se eligió el compuesto 2,4-dinitrofenol porque 

se considera que podría ser de gran interés para los alumnos, por la razón de que se utiliza 

en pastillas para adelgazar. Se sabe que el aspecto físico es de gran importancia en esta 

edad y que muchos de ellos recurren con frecuencia a este tipo de sustancias con la 

finalidad de lograr una figura esbelta. Este mismo compuesto es usado por fisicoculturistas, 

ya que se conocen bien los efectos de esta sustancia para “quemar” la grasa corporal. 
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Figura 8. Estructura y usos del 2,4-dinitrofenol (DNP) 

 

Como caso de estudio, se propone la siguiente narración, la cual ha sido inventada 

a partir de una historia real; la joven de la fotografía murió por el uso de esta sustancia, tal 

como se reporta en una página de Informativo Telecinco, con fecha del 24 de abril de 2013 

sin embargo su nombre ha sido cambiado. 

“Miranda era estudiante de medicina, se encontraba en cuarto semestre; el 

promedio de sus calificaciones, a pesar de no ser de los mejores, denotaba su esfuerzo por 

estudiar y terminar su carrera. Para poder pagar sus estudios, consiguió trabajo como 

modelo; al ser muy bella, con frecuencia le ofrecían participar en las pasarelas. 

Una noche se encontraba en un desfile de modas en el World Trade Center de la 

Ciudad de México. El público estaba deslumbrado con su belleza y la elegancia de la ropa 

que traía puesta. “Sin duda llegará a ser una modelo muy exitosa” pensaban todos los que 

la conocían. 

Sin embargo, en esa ocasión algo no estaba bien… cuando Miranda se encontraba 

a la mitad de la pasarela, repentinamente cayó desvanecida delante de toda la gente, 

quienes asombrados no sabían qué hacer. Martín, un oficial de policía fue el primero en 

reaccionar y trató de ayudar a Miranda. 

Al tocarla descubrió que la piel de Miranda estaba extremadamente caliente, 

además su respiración y ritmo cardíaco estaban muy acelerados. Decidió llamar 
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inmediatamente a una ambulancia, la cual llegó rápidamente. Como la familia de Miranda 

no vivía en la Ciudad de México, le permitieron a Brenda, amiga de Miranda, que subiera a 

la ambulancia durante el traslado. 

A bordo de la ambulancia, los paramédicos le tomaron la temperatura a Miranda y 

el termómetro indicó 40.5 ° C, por lo que le inyectaron dipirona inmediatamente, por vía 

intravenosa. Ya cerca del hospital, la joven comenzó a convulsionarse. La ingresaron de 

inmediato a la Unidad de Cuidados Intensivos, donde recibió tratamiento de urgencia. Sin 

embargo, a pesar de todos los esfuerzos por salvarla, Miranda murió...” 

 

4.5.3. Tareas 
 

Las tareas del equipo son: 

 

 Encontrar la causa de la muerte de Miranda con base en las pistas halladas, 

información de la página de recursos e información encontrada en Internet. 

 Establecer cuál es la relación entre la causa de muerte y el tema de respiración 

celular. 

 Relacionar el tema de respiración celular con otras situaciones de la vida real. 

 

4.5.4. Proceso 
 

Se formarán grupos de 6 alumnos y se asignarán los siguientes roles: 

a) Amiga de la modelo. Se trata de Brenda, amiga muy cercana, con quien comparte 

departamento Miranda, es de su total confianza y conoce sus hábitos en general. 

b) Oficial de policía. Martín se encontraba de guardia en la sala de exhibiciones del World 

Trade Center en la fecha del evento. Pudo ver todo lo sucedido y corrió inmediatamente a 

prestar los primeros auxilios. Se trata de una persona muy humanitaria y comprometida con 

la sociedad. 
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c) Periodista. Se trata de una persona altamente curiosa, siempre tratando de obtener la 

nota exclusiva, no sólo por los ingresos económicos que esto representa, sino por su 

naturaleza innata de querer siempre saber la verdad. Inició una investigación sobre lo 

sucedido, buscando pistas con Martín el policía y Brenda, amiga de la modelo. La 

información que le brindaron no le parece suficiente. Acostumbrado a relacionar eventos, 

comenzó a sospechar que se pudiera tratar de una enfermedad infecciosa que se acababa 

de anunciar unos días antes, por lo que averiguó quien es el médico forense que realizó la 

autopsia a Miranda. 

d) Médico forense. El Dr. Sánchez será el encargado de obtener muestras y analizarlas 

con la finalidad de descifrar cual fue el motivo de la muerte de Miranda. Está altamente 

capacitado en su trabajo y se apoyará en dos prestigiados investigadores que darán pauta 

a la investigación. El Dr. Sánchez está preocupado, ya que pudiera tratarse de una 

enfermedad altamente contagiosa. 

e) Dr. en Patología. El Dr. González apoyará al Dr. Sánchez en el diagnóstico para 

descartar que se trate de una enfermedad contagiosa que pudiera desencadenar una 

epidemia. Se trata de un investigador que siempre se encuentra actualizado, por lo que ya 

ha sido requerido en casos como éste. 

f) Dr. en Bioquímica. El Dr. Macías tiene amplios conocimientos sobre fisiología, 

metabolismo y toxicología. También apoyará al Dr. Sánchez para tratar de encontrar la 

verdad sobre lo que le ocurrió a Miranda. 

 

Cada uno de los miembros del equipo realizará una investigación, deberá usar la 

información brindada para cada uno de los roles, además pueden buscar en páginas de 

Internet relacionadas con el tema. Posteriormente, deberán presentar pistas, discutir sus 

hallazgos y defender su hipótesis, asumiendo el rol que le ha tocado representar. Al finalizar 

la actividad, deberán exponer frente al grupo las conclusiones de sus hallazgos. 

Finalmente, los integrantes del equipo deberán relacionar el tema principal con otras 

situaciones de la vida real. Algunas de las situaciones cotidianas vienen incluidas en las 

preguntas del examen de la prueba pretest-postest. 
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4.5.5. Recursos 
 

De acuerdo con el rol asignado, los alumnos deberán entrar en la sección de 

recursos que les corresponde. En dicha sección encontrarán algunos vínculos 

recomendados para comenzar la investigación; sin embargo, podrán consultar otras 

páginas web que les permitan obtener más información. A excepción de Brenda la amiga 

de Miranda, se provee de vínculos que se enlistan para cada personaje, como se muestra 

a continuación: 

 

Brenda, amiga de Miranda. 

 

Tenía una relación muy cercana con ella. Sabe que Miranda era una persona muy 

tranquila que nunca se metía en problemas y que tenía novio, con quien mantenía una 

excelente relación. 

Señala que Miranda viaja con cierta frecuencia; pese a lo cual, no cree que Miranda 

tuviera alguna enfermedad gastrointestinal porque Miranda era muy cuidadosa con su 

alimentación y su higiene. 

Como dato adicional, menciona que Miranda hacía mucho ejercicio y que consumía 

muchos suplementos con la finalidad de mantener su figura; la moda exige que las modelos 

sean muy delgadas y Miranda necesitaba conservar ese empleo para pagar su carrera. 

Brenda comenta además que últimamente Miranda aparentaba estar cansada, más 

delgada y en ocasiones la vio sudar profusamente sin motivo aparente. Lo anterior la hace 

sospechar que su amiga pudiera padecer una enfermedad grave. 

 

Oficial de Policía 

 

Martín, oficial de policía con tan solo 2 años de experiencia en su trabajo, se ha 

enfrentado a pocos casos como el de esa noche. Tan pronto como ve caer a Miranda al 

piso, trata de darle los primeros auxilios; al hacerlo, notó algunos síntomas, como la elevada 



71 
 

temperatura de su piel y la sudoración, que lo hacen dudar entre que pudiera estuviera 

enferma o que fuera un caso de envenenamiento intencional o accidental. 

Pone en práctica los lineamientos de la Oficina de las Naciones Unidas contra la 

Droga y el Delito, para tratar de esclarecer este caso. 

Brinda información, de lo que pudo observar, al periodista y otras personas que 

acuden a él. 

https://www.unodc.org/documents/justice-and-prison-

reform/crimeprevention/Crime_Investigation_Spanish.pdf 

 

Periodista 

 

El periodista vio, hacía unas pocas horas, algunas noticias en TV. Las cuales 

estaban relacionadas con el brote de algunas enfermedades con cuadros febriles, con una 

virulencia mayor que en el pasado; que lo hacen pensar que pudiera haber una epidemia 

inminente. Por este motivo, se pone en contacto con las personas que le están dando 

seguimiento a este caso. Su naturaleza inquisitiva le exige conocer la verdadera causa de 

la muerte de Miranda. Su amplia cultura general le permite conversar con todas las 

personas involucradas. 

https://www.youtube.com/watch?v=y1zItr4DApA&feature=youtu.be&t=3m12s 

http://www.conacytprensa.mx/index.php/ciencia/salud/12098-investigan-enfermedades-

transmitidas-por-garrapatas-en-yucatan 

 

Médico forense 

 

Siguiendo el procedimiento de los análisis forenses (p. V60 del documento del link), 

obtiene los resultados del laboratorio para los estudios Químico-toxicológicos y patológicos. 

Comenta los resultados obtenidos con todas las personas que se han involucrado en saber 

la causa de tan penosa muerte. 

https://www.unodc.org/documents/justice-and-prison-reform/crimeprevention/Crime_Investigation_Spanish.pdf
https://www.unodc.org/documents/justice-and-prison-reform/crimeprevention/Crime_Investigation_Spanish.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=y1zItr4DApA&feature=youtu.be&t=3m12s
http://www.conacytprensa.mx/index.php/ciencia/salud/12098-investigan-enfermedades-transmitidas-por-garrapatas-en-yucatan
http://www.conacytprensa.mx/index.php/ciencia/salud/12098-investigan-enfermedades-transmitidas-por-garrapatas-en-yucatan
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http://www.poderjudicialdf.gob.mx/work/models/PJDF/Transparencia/IPO/Art14/Fr01/09M

P/v2/MP_TSJ-AP01_Abr2011.pdf 

 

Doctor en Patología 

Para descartar que se pudiera tratar de una enfermedad que pudiera resultar 

altamente infecciosa, envía varias muestras al laboratorio para hacer cultivos y descartar 

esa posibilidad. Sabe que hay algunas enfermedades con síntomas semejantes que han 

incrementado su incidencia. 

https://www.youtube.com/watch?v=p_L50yOA86Y&feature=youtu.be 

http://www.merckmanuals.com/es-ca/professional/enfermedades-

infecciosas/biolog%C3%ADa-de-las-enfermedades-infecciosas/fiebre 

https://www.youtube.com/watch?v=y1zItr4DApA&feature=youtu.be&t=3m12s 

 

Doctor en Bioquímica 

El Doctor en Bioquímica es la persona que más sabe sobre metabolismo, a este 

alumno se le proveerá de información relacionada con el metabolismo y en específico con 

la cadena respiratoria. Deberá tratar de explicar a sus compañeros lo que pudo haber 

sucedido a Miranda con base en esa información. Los enlaces que pueden encontrarse en 

su sección de recursos son las siguientes: 

https://www.youtube.com/watch?v=nwV65lpnB5c&feature=youtu.be 

https://www.youtube.com/watch?v=Nj_j2tAGSAg 

https://www.youtube.com/watch?v=encCltyOQWA&feature=youtu.be 

http://www.bbc.com/mundo/noticias/2015/12/151214_salud_dns_dinitrofenol_pastilla_adel

gazar_lb 

http://www.biologia.arizona.edu/biochemistry/problem_sets/metabolism/04t.html 

https://books.google.com.mx/books?dq=mecanismo+de+acci%C3%B3n+de+2,4+dinitrofe

nol&hl=es-

419&id=9LKXMWThPWsC&lpg=PA219&ots=tcr2SK01rz&pg=PA219&sa=X&sig=KXhef5X

http://www.poderjudicialdf.gob.mx/work/models/PJDF/Transparencia/IPO/Art14/Fr01/09MP/v2/MP_TSJ-AP01_Abr2011.pdf
http://www.poderjudicialdf.gob.mx/work/models/PJDF/Transparencia/IPO/Art14/Fr01/09MP/v2/MP_TSJ-AP01_Abr2011.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=p_L50yOA86Y&feature=youtu.be
http://www.merckmanuals.com/es-ca/professional/enfermedades-infecciosas/biolog%C3%ADa-de-las-enfermedades-infecciosas/fiebre
http://www.merckmanuals.com/es-ca/professional/enfermedades-infecciosas/biolog%C3%ADa-de-las-enfermedades-infecciosas/fiebre
https://www.youtube.com/watch?v=y1zItr4DApA&feature=youtu.be&t=3m12s
https://www.youtube.com/watch?v=nwV65lpnB5c&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=Nj_j2tAGSAg
https://www.youtube.com/watch?v=encCltyOQWA&feature=youtu.be
http://www.bbc.com/mundo/noticias/2015/12/151214_salud_dns_dinitrofenol_pastilla_adelgazar_lb
http://www.bbc.com/mundo/noticias/2015/12/151214_salud_dns_dinitrofenol_pastilla_adelgazar_lb
http://www.biologia.arizona.edu/biochemistry/problem_sets/metabolism/04t.html
https://books.google.com.mx/books?dq=mecanismo+de+acci%C3%B3n+de+2,4+dinitrofenol&hl=es-419&id=9LKXMWThPWsC&lpg=PA219&ots=tcr2SK01rz&pg=PA219&sa=X&sig=KXhef5XqyoWRBGhlwZDt1XqlAYM&source=bl&ved=0ahUKEwj2hLzjkMrQAhVWwWMKHWp2CZUQ6AEILjAD#v=onepage&q=mecanismo%20de%20acci%C3%B3n%20de%202%2C4%20dinitrofenol&f=false
https://books.google.com.mx/books?dq=mecanismo+de+acci%C3%B3n+de+2,4+dinitrofenol&hl=es-419&id=9LKXMWThPWsC&lpg=PA219&ots=tcr2SK01rz&pg=PA219&sa=X&sig=KXhef5XqyoWRBGhlwZDt1XqlAYM&source=bl&ved=0ahUKEwj2hLzjkMrQAhVWwWMKHWp2CZUQ6AEILjAD#v=onepage&q=mecanismo%20de%20acci%C3%B3n%20de%202%2C4%20dinitrofenol&f=false
https://books.google.com.mx/books?dq=mecanismo+de+acci%C3%B3n+de+2,4+dinitrofenol&hl=es-419&id=9LKXMWThPWsC&lpg=PA219&ots=tcr2SK01rz&pg=PA219&sa=X&sig=KXhef5XqyoWRBGhlwZDt1XqlAYM&source=bl&ved=0ahUKEwj2hLzjkMrQAhVWwWMKHWp2CZUQ6AEILjAD#v=onepage&q=mecanismo%20de%20acci%C3%B3n%20de%202%2C4%20dinitrofenol&f=false
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qyoWRBGhlwZDt1XqlAYM&source=bl&ved=0ahUKEwj2hLzjkMrQAhVWwWMKHWp2CZ

UQ6AEILjAD#v=onepage&q=mecanismo%20de%20acci%C3%B3n%20de%202%2C4%2

0dinitrofenol&f=false 

 

4.5.6. Evaluación 
 

Para evaluar a los alumnos se volverá a aplicar la evaluación del pretest, ahora 

como un postest. Con lo cual se espera poder comparar la diferencia entre los 

conocimientos previos y los que tendrán una vez que hayan tomado la clase los alumnos. 

Por tratarse de preguntas abiertas, en las cuales la extensión de la respuesta 

dependerá de los conocimientos del alumno y por la existencia potencial de una gran 

cantidad de respuestas, se empleará la siguiente rúbrica: 

 

Tabla 2. Rúbrica empleada para la evaluación pretest-postest de los alumnos. 

Rúbrica para evaluar las respuestas en el examen de preguntas abiertas 

Objetivo: Al terminar la clase, el alumno reconocerá a la mitocondria como uno de los principales organelos 

encargados de la transformación energética.  
 

Grupo:  Fecha:  Actividad: 

Criterios y 
ponderación 

Peso Excelente 
100/100 

Satisfactorio 
80/100 

Regular 
60/100 

Deficiente 
0/100 

Relaciona el tema 
con situaciones 
de la vida real. 

50 Encuentra 
relación entre 
las situaciones 
de la vida real 
planteadas en 
las preguntas y 
el tema de 
respiración 
celular y es 
capaz de 
explicarlo de 
manera 
adecuada. 

Encuentra 
relación entre 
las situaciones 
de la vida real 
planteadas en 
las preguntas y 
el tema de 
respiración 
celular, pero 
su explicación 
es superficial. 

Encuentra 
poca relación 
entre las 
situaciones de 
la vida real 
planteadas en 
las preguntas y 
el tema de 
respiración 
celular. Su 
explicación es 
deficiente pero 
orientada al 
tema. 

No encuentra relación 
entre las situaciones de 
la vida real planteadas 
en las preguntas y el 
tema de respiración 
celular. Su explicación 
se basa en el sentido 
común y tiene poca 
relación con el tema. 

Lenguaje 
científico 

30 Usa los términos 
científicos de 
manera 
adecuada. 

Emplea 
principalmente 
un lenguaje 
científico, pero 
algunos 
conceptos los 
explica de 
manera 
coloquial. 

Emplea pocos 
términos 
científicos, 
tiene 
predilección 
por usar 
lenguaje 
coloquial. 

No emplea lenguaje 
científico 

https://books.google.com.mx/books?dq=mecanismo+de+acci%C3%B3n+de+2,4+dinitrofenol&hl=es-419&id=9LKXMWThPWsC&lpg=PA219&ots=tcr2SK01rz&pg=PA219&sa=X&sig=KXhef5XqyoWRBGhlwZDt1XqlAYM&source=bl&ved=0ahUKEwj2hLzjkMrQAhVWwWMKHWp2CZUQ6AEILjAD#v=onepage&q=mecanismo%20de%20acci%C3%B3n%20de%202%2C4%20dinitrofenol&f=false
https://books.google.com.mx/books?dq=mecanismo+de+acci%C3%B3n+de+2,4+dinitrofenol&hl=es-419&id=9LKXMWThPWsC&lpg=PA219&ots=tcr2SK01rz&pg=PA219&sa=X&sig=KXhef5XqyoWRBGhlwZDt1XqlAYM&source=bl&ved=0ahUKEwj2hLzjkMrQAhVWwWMKHWp2CZUQ6AEILjAD#v=onepage&q=mecanismo%20de%20acci%C3%B3n%20de%202%2C4%20dinitrofenol&f=false
https://books.google.com.mx/books?dq=mecanismo+de+acci%C3%B3n+de+2,4+dinitrofenol&hl=es-419&id=9LKXMWThPWsC&lpg=PA219&ots=tcr2SK01rz&pg=PA219&sa=X&sig=KXhef5XqyoWRBGhlwZDt1XqlAYM&source=bl&ved=0ahUKEwj2hLzjkMrQAhVWwWMKHWp2CZUQ6AEILjAD#v=onepage&q=mecanismo%20de%20acci%C3%B3n%20de%202%2C4%20dinitrofenol&f=false
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Estructura de las 
oraciones. 

10 Emplea 
oraciones bien 
estructuradas y 
comprensibles 

Las oraciones 
presentan 
algunos 
errores 
gramaticales 
pero es fácil 
comprender el 
mensaje 
principal. 

Las oraciones 
presentan 
varios errores 
gramaticales, 
es difícil 
comprender el 
mensaje 
principal. 

Las oraciones 
presentan varios 
errores gramaticales 
que impiden la 
comprensión del 
mensaje principal. 

Ortografía, 
mayúsculas y 
puntuación.  

10 La respuesta no 
presenta errores 
ortográficos ni 
de puntuación. 

La respuesta 
presenta 
algunos 
errores 
ortográficos o 
de puntuación. 

La respuesta 
presenta 
varios errores 
ortográficos o 
de puntuación. 

La respuesta presenta 
demasiados errores 
ortográficos y de 
puntuación 

 

Adicionalmente se plantea la elaboración de una rúbrica que permita evaluar el 

desempeño de los alumnos durante a clase. Se ha elegido la rúbrica porque permiten 

cualificar los niveles de desempeño por los que deben ir transitando los aprendices (desde 

el nivel de uso inicial hasta el experto). Las pruebas de ejecución junto con las rúbricas 

pueden ser recursos muy útiles para establecer evaluaciones formativas y sumativas 

cuando se aplica la metodología de las tres fases. Con la rúbrica se cuenta además con un 

instrumento para proveer la información necesaria (apoyos y retroalimentaciones 

necesarias en la práctica guiada), que permita la progresiva mejora en la ejecución del 

aprendiz. Por los motivos anteriores, se propone el uso de la siguiente rúbrica además de 

la prueba pretest-postest. 

 

Tabla 3. Rúbrica empleada para la evaluación del desempeño de los alumnos en 

clase. 

Rúbrica para evaluar el desempeño de los alumnos en la clase 

Objetivo: Al terminar la clase, el alumno habrá comprendido y será capaz de explicar la importancia de 
la respiración celular, sus etapas, cantidad de energía producida, así como el mecanismo de acción de 
algunos venenos que actúan a este nivel. 

Grupo:  Fecha:  Actividad: 

Criterios y 
ponderación 

Peso Excelente 
100/100 

Satisfactorio 
80/100 

Regular 
60/100 

Deficiente 
50/100 

Comprensión 50% Explicaciones 
completas y 
apropiadas, 
además relaciona 
la información 
con situaciones 
de la vida real. 
Se incluyen 
múltiples 
elaboraciones 

Explicaciones 
completas y 
adecuadas e 
intenta relacionar 
la información con 
situaciones de la 
vida real. Hay 
algunas 
elaboraciones 
inferenciales, las 

Explicaciones 
superficiales que 
van de parciales 
a adecuadas.  
No relaciona la 
información con 
situaciones de la 
vida real. Hay 
muy pocas 
elaboraciones 

Explicación 
superficial, 
esbozando 
algunos 
elementos 
correctos, no hay 
elaboraciones 
inferenciales. 
Respuestas 
completamente 
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inferenciales. La 
mayoría de las 
respuestas están 
apoyadas con 
información 
específica de las 
fuentes de 
información 
usadas en la 
clase 

cuales se 
fundamentan con 
información 
específica de las 
fuentes de 
información 
usadas en la 
clase. 

inferenciales; 
requieren de 
mayor apoyo de 
información 
específica de las 
fuentes de 
información 
usadas en la 
clase. 
 

idiosincráticas y 
sin relación con 
las fuentes de 
información 
usadas en clase. 

Participación 
en clase 

25% Contribuye 
frecuentemente 
durante la clase. 
 

Casi siempre 
contribuye en las 
discusiones en 
clase. 

Intenta intervenir 
en las clases. 

No contribuye a 
las discusiones 
en clase. 

Contesta 
preguntas del 
facilitador y de 
sus 
compañeros 
 

25% Casi siempre 
contesta 
preguntas del 
facilitador y de 
sus compañeros 
 

A veces contesta 
preguntas del 
facilitador y de sus 
compañeros 
 

Pocas veces 
contesta 
preguntas del 
facilitador y de 
sus compañeros 
 

Nunca contesta 
preguntas del 
facilitador y de 
sus compañeros 
 

 

 

4.5.7. Guía didáctica 
 

Como se mencionó en el capítulo 2, se debe brindar una guía didáctica que facilitará 

la implementación de la WebQuest, en el caso de que algún profesor desee emplearla o 

adecuarla para usarla con su grupo. 

Entre los principales puntos a considerar es que la WebQuest fue diseñada para 

alumnos del nivel medio superior. La duración mínima de la WebQuest es de 2 horas, 

aunque puede prolongarse hasta 4 horas, dependiendo del tiempo disponible para impartir 

el tema y del interés de los alumnos. 

Debe contarse preferentemente con una computadora o Smartphone por alumno, 

con conexión a internet. Con un máximo de 2 alumnos por cada uno de los dispositivos 

antes mencionados, ya que de otra manera será necesario invertir más tiempo. 

Es recomendable mostrar a los alumnos el diseño de la página, mostrando en donde 

se encuentran las diferentes secciones de la WebQuest. 

No debe olvidarse la aplicación de la prueba pretest. 
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Debe indicarse a los alumnos que pueden ingresar en páginas adicionales a las que 

se facilitan en la sección de recursos. Sin embargo, si los alumnos comienzan a desviarse 

del tema de respiración celular, redirigir la investigación realizando preguntas que los hagan 

reflexionar sobre el tema. 

Debe verificarse con frecuencia que los alumnos estén navegando en páginas 

relacionadas con el tema de estudio, evitando que comiencen a ingresar a redes sociales 

o páginas de juegos. 

Es necesario que se establezcan las conclusiones, inicialmente en cada equipo y 

posteriormente discutirlas de manera grupal, para llegar a las conclusiones de manera 

conjunta. 

Finalmente aplicar la prueba postest y posteriormente evaluar la diferencia entre las 

pruebas pretest y postest de cada alumno. 
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5. ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
 

Se realizaron las evaluaciones pretest-postest tanto en el grupo control, como en el 

grupo de prueba. En las evaluaciones pretest ambos grupos salieron con calificaciones 

inferiores a 5 y los resultados del grupo de prueba fueron ligeramente más bajos que los 

obtenidos por el grupo de control, lo cual se puede apreciar en el Gráfico 1.  

Por cuestiones de tiempo y de poca disponibilidad de grupos para realizar una 

prueba piloto de la evaluación pretest-postest, se aplicó esta evaluación y se asignó un 

valor a cada respuesta empleando la rúbrica. Se eliminaron dos de las preguntas (6 y 9), 

ya que fueron de las que no pudieron responder adecuadamente la mayoría de los alumnos 

del grupo control y del grupo de prueba. Quedando el cuestionario solamente en 10 

preguntas.  

 
Gráfico 1. Resultados de las evaluaciones pretest-postest para los grupos control y de 

prueba. 

 
 

En el Gráfico 1 se puede observar que para ambos grupos el resultado obtenido en 

el postest fue mayor que en el pretest. También puede notarse que los resultados del 

pretest, son ligeramente superiores para el grupo control, con respecto a los del grupo de 

prueba. Sin embargo, los resultados del postest son ligeramente mayores para el grupo de 

prueba comparados con aquellos que se obtuvieron del grupo control.  

0
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Pretest Postest Pretest Postest

Grupo Control Grupo de Prueba

Resultados de la evaluación Pretest-Postest
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Se calcularon los promedios, así como la desviación estándar de los datos 

anteriores, y se obtuvieron los valores que se muestran en la siguiente tabla: 

 

Tabla 4. Promedios y desviación estándar de las evaluaciones pretest y postest para 

los grupos control y de prueba. 

 

Grupo control Grupo de prueba 

Pretest Postest Pretest Postest 

Promedio 2.92 4.27 2.48 5.17 

Desviación estándar 0.888 1.905 0.604 2.397 

 

Sin embargo, es necesario realizar un análisis estadístico para poder afirmar si las 

diferencias, entre los resultados de las evaluaciones, en ambos grupos, son significativas. 

Por tratarse de una prueba en la que todos los individuos son evaluados antes y 

después de una intervención, los resultados tendrán que ser valuados mediante una 

comparación de medias de muestras relacionadas. Con este tipo de estudio, podremos 

saber si hubo aprendizaje por parte de los alumnos después de la intervención. 

Dentro de las pruebas de comparación de medias existen dos clases, las pruebas 

paramétricas y las no paramétricas. El criterio para decidir cuál tipo de prueba se emplea, 

es la distribución de los resultados, si las muestras siguen una distribución normal se usa 

una prueba paramétrica, como por ejemplo la prueba T para muestras relacionadas y si no 

tienen este tipo de distribución, se emplea una prueba no paramétrica, como por ejemplo la 

prueba de rangos con signos de Wilcoxon para muestras apareadas. 

Para determinar el tipo de pruebas que se tienen que emplear, el primer paso fue 

calcular las diferencias, para lo cual al resultado postest de cada grupo se le restó el 

resultado del pretest. Cabe mencionarse que se eliminaron los resultados de aquellos 

alumnos que no presentaron alguno de los dos exámenes, dando como resultado que 

solamente pueden emplearse 13 de los resultados, para esta prueba estadística.  

En el gráfico 1, en el postest de ambos grupos, se observan dos resultados 

superiores a 8 que posteriormente no aparecen en la tabla 5, debido a que estos alumnos 

no habían realizado el pretest ya no pudieron ser considerados en la siguiente prueba 

estadística. Al parecer estos alumnos se pusieron a estudiar por su cuenta y fueron capaces 
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de responder adecuadamente el examen postest. La motivación de estos alumnos por 

aprender y emplear los conocimientos adquiridos en situaciones prácticas, los ayudó 

obtener un mejor resultado que el de aquellos alumnos que participaron en las clases de 

ambos estilos. 

Tabla 5. Resultados de las evaluaciones pretest, postest y la diferencia entre estos 
para el grupo control. 

Alumnos grupo control Postest Pretest Diferencia 

1 2.8 2.4 0.4 

2 2.1 2.9 -0.8 

3 3.2 1.3 1.9 

4 2.7 2.6 0.1 

5 5.4 2.6 2.8 

6 5.6 3.3 2.3 

7 3.3 3.9 -0.6 

8 8.9 4.9 4 

9 4.4 3.4 1 

10. 3.7 2.9 0.8 

11 2.8 3 -0.2 

12 2.9 2.4 0.5 

13 6.9 3.4 3.5 

 

 
Tabla 6. Resultados de las evaluaciones pretest, postest y la diferencia entre estos 

para el grupo de prueba. 

Alumnos grupo prueba Postest Pretest Diferencia 

1 6.2 2.5 3.7 

2 2.3 2.2 0.1 

3 4.2 2.1 2.1 

4 7.0 3.3 3.7 

5 5.2 3.6 1.6 

6 1.8 2.8 -1.0 

7 6.7 2.3 4.4 

8 6.5 1.8 4.7 

9 1.6 1.9 -0.3 

10 7.9 2.5 5.4 

11 6.0 3.2 2.8 

12 6.7 2.4 4.3 

13 6.6 3.0 3.6 
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Se empleó el software IBM© SPSS© Statistics, para todas las pruebas estadísticas. 

Como se mencionó anteriormente, la primer prueba que se realizó fue para 

comprobar si los resultados de las diferencias siguen una distribución normal. Para lo cual 

se plantearon las siguientes hipótesis: 

Ho: Las diferencias entre los resultados de las evaluaciones tienen una distribución normal 

H1: Las diferencias entre los resultados de las evaluaciones no tienen una distribución 

normal 

 

El software nos arroja los resultados que se muestran en la tabla 4: 

 

Tabla 7. Prueba de Shapiro-Wilk para evaluación de la normalidad. 

 Estadístico gl Sig. 

Diferencia_Control 0.938 13 0.428 

Diferencia_Pba 0.918 13 0.236 

 

Debido a que el número de datos es menor a 50, se emplea la prueba de Saphiro-

Wilk., cuyos resultados se muestran en la tabla 7. Para el grupo control, el p-valor “Sig.” = 

0.428 > 0.05 y para el grupo de prueba el p-valor “Sig.” = 0.236 > 0.05. En ambos casos se 

acepta la hipótesis nula, por lo que podemos afirmar que existe suficiente evidencia 

estadística, para afirmar con una confiabilidad del 95%, que en ambos grupos las 

diferencias se distribuyen de manera normal. 

Los resultados anteriores, nos indican que puede emplearse la prueba T para 

muestras emparejadas. Se propusieron las siguientes hipótesis: 

Ho: Las diferencias entre los resultados de las evaluaciones pretest y las evaluaciones 

postest no son significativas. 

H1: Las diferencias entre los resultados de las evaluaciones pretest y las evaluaciones 

postest son significativas. 

Expresado de otra manera, puede decirse que: 

 

Ho: Los resultados de las evaluaciones pretest y las evaluaciones postest son iguales. 

H1: Los resultados de las evaluaciones pretest y las evaluaciones postest no son iguales. 
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De igual manera para dicho análisis se empleó el software IBM© SPSS© Statistics y 

los resultados se muestran en la tabla 4: 

 

 

Tabla 8. Prueba T para muestras emparejadas. 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

Desviación 

estándar 

Media de error 

estándar 

95% de intervalo de confianza 

de la diferencia 

Inferior Superior 

Par 1 ControlPostest - 

ControlPretest 

1.208 1.558 0.432 0.266 2.149 2.795 12 0.016 

Par 2 PruebaPostest - 

PruebaPretest 

2.700 2.053 0.569 1.459 3.941 4.742 12 0.000 

 

Para el grupo control, el p-valor “Sig.” = 0.016 < 0.05 y para el grupo de prueba el p-

valor “Sig.” = 0.000 < 0.05. En ambos casos se rechaza la hipótesis nula, por lo que 

podemos afirmar que existe suficiente evidencia estadística, para afirmar con una 

confiabilidad del 95%, que en ambos grupos los resultados del pretest y del postest son 

diferentes. Como la mayoría de las diferencias es positiva, puede afirmarse que en ambos 

grupos hubo aprendizaje por parte de los alumnos. 
 

Una de las razones principales de llevar a cabo este estudio fue comparar los 

resultados obtenidos por ambos grupos y conocer si la diferencia encontrada entre los 

grupos era estadísticamente significativa. Para comparar entre los grupos control y de 

prueba, se empleó una prueba T para muestras independientes, usando las diferencias 

entre los resultados de la evaluación postest menos la evaluación pretest, las cuales fueron 

calculadas previamente. En este caso no se empleó una comparación de medias para 

muestras emparejadas, ya que se trató de grupos de individuos distintos. 

Para que esta prueba sea confiable debe cumplir con algunos supuestos. 

Anteriormente ya se comprobó que las diferencias siguen una distribución normal. 

Adicionalmente el software realiza la prueba de Levene para demostrar que las varianzas 

son iguales. 
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Las hipótesis, nula y alterna, para definir si los valores de las varianzas son iguales 

fueron las siguientes: 

Ho: La varianza de las diferencias entre los resultados de las evaluaciones en el 

grupo control es igual a la varianza de las diferencias entre los resultados de las 

evaluaciones en el grupo de prueba. 

H1: La varianza de las diferencias entre los resultados de las evaluaciones en el 

grupo control es diferente a la varianza de las diferencias entre los resultados de las 

evaluaciones en el grupo de prueba. 

 

Los resultados arrojados por el software IBM© SPSS© Statistics pueden verse en la 

Tabla 9: 

 
Tabla 9. Prueba de Levene para evaluar la igualdad de varianzas. 

 F Sig 

Diferencias Se asumen varianzas iguales 1.164 0.291 

No se asumen varianzas iguales 
  

 

Como el valor de significancia para la prueba de Levene p-valor (Sig)= 0.291 >0.05, 

se acepta la hipótesis nula, por lo que puede decirse que las varianzas son iguales con una 

confiabilidad del 95%. 

Una vez que sabemos que las diferencias Postest-pretest cumplían con los 

supuestos, se procedió a establecer las hipótesis, nula y alterna, para comparar las medias 

de las diferencias, las cuales se muestran a continuación: 

Ho: El promedio de las diferencias entre los resultados de las evaluaciones en el grupo 

control es igual al promedio de las diferencias entre los resultados de las evaluaciones en 

el grupo de prueba. 

H1: El promedio de las diferencias entre los resultados de las evaluaciones en el grupo 

control es diferente al promedio de las diferencias entre los resultados de las evaluaciones 

en el grupo de prueba. 

Como se demostró que las varianzas son iguales, en la tabla 6 solamente se 

muestra el renglón de la tabla que asume varianzas iguales. 
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Tabla 10. Prueba T para muestras independientes para la igualdad de medias. 

t gl Sig. (bilateral) 

Diferencia de 

medias 

Diferencia de error 

estándar 

95% de intervalo de confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

-2.088 24 0.048 -1.49 0.715 -2.97 -0.017 

 

El valor de significancia, p-valor (Sig)= 0.048 <0.05, por lo que se rechaza la 

hipótesis nula y podemos afirmar que existe suficiente evidencia estadística, para afirmar 

con una confiabilidad del 95%, que los resultados de las diferencias no son iguales para los 

grupos control y de prueba. 

Como puede observarse, en la Tabla 11 de los resultados estadísticos de grupo, las 

diferencias del grupo de prueba fueron superiores a las obtenidas por el grupo control. En 

ambos grupos se observa un incremento en los resultados de las evaluaciones postest, es 

decir hubo aprendizaje en ambos casos, pero fue mayor en el grupo en el que se enseñó 

empleando la WQ. 

 

Tabla 11. Estadísticas de grupo. 

 

Grupo N Media 

Desviación 

estándar 

Media de error 

estándar 

Diferencias Control 13 1.208 1.558 0.432 

Prueba 13 2.700 2.053 0.569 

 

Por otro lado, al menos el 59% de los alumnos manifiestan que les agradó la manera 

en que se llevó a cabo la clase y les pareció interesante la manera en que se relacionó el 

tema con situaciones de la vida real; el 35% no respondió las preguntas abiertas del 

cuestionario debido a que por error se les entregó el formato de evaluación que debe ser 

llenado por el profesor y este no contenía esa sección de preguntas abiertas. Sin embargo, 

algunos alumnos (35%) mencionaron que les hubiera gustado profundizar un poco más en 

las reacciones que se llevan a cabo durante la respiración celular, lo cual podría llevarse a 

cabo si la WQ se desarrollara en dos o más sesiones para poder profundizar un poco más 

en el tema, así como también mediante la asignación de actividades extraclase  
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CONCLUSIONES 
 

Se implementó una WQ para la enseñanza del tema de respiración celular y se 

comparó con el método tradicional de enseñanza, por lo que puede afirmarse que se 

alcanzó el objetivo planteado inicialmente. En el análisis de resultados, se demostró que 

hay una diferencia estadísticamente significativa entre los resultados de ambos grupos. Los 

resultados obtenidos para el grupo de prueba fueron superiores que los obtenidos para el 

grupo control, por lo que se acepta la hipótesis planteada inicialmente. 

En el anexo A se incluyen los cuestionarios de evaluación de la clase de los 

alumnos, en los cuales, los alumnos manifiestan que les agradó la manera en que se llevó 

a cabo la clase y les pareció interesante la manera en que se relacionó el tema con 

situaciones de la vida real. Sin embargo, algunos cuantos mencionaron que les hubiera 

gustado profundizar un poco más en las reacciones que se llevan a cabo durante la 

respiración celular. Por lo que sería conveniente llevar a cabo la WQ en dos o más sesiones 

de dos horas en vez de realizarla en una, lo que permitiría que los alumnos pudieran 

reflexionar un poco más sobre los conocimientos involucrados en la actividad.  

Tal como se mostró en la sección de resultados, las calificaciones obtenidas en el 

postest de ambos grupos no fueron por completo satisfactorios. En el grupo de prueba, los 

resultados obtenidos fueron apenas suficientes para que la mitad del grupo obtuviera una 

evaluación aprobatoria. Lo anterior puede deberse a que el tema se revisó en una sola 

sesión y no todos los alumnos aprenden a la misma velocidad. Así mismo, como se señaló 

con anterioridad, la complejidad del tema a trabajar, requiere mayor tiempo de trabajo, por 

parte de los estudiantes. Por lo que se sugiere que, para un trabajo posterior, la duración 

de la WQ podría llevarse en un número mayor de sesiones, pero siempre considerando el 

tiempo disponible para el aprendizaje de este tema en el curso. 

La forma en como aprenden los alumnos, puede ser una condicionante de los 

resultados. Lo cual coincidió con la evaluación de estilos de aprendizaje, realizada en las 

primeras sesiones; basada en el modelo de Kolb; la cual se basa en el modo de procesar 

la información y dio como resultado que la mayor parte de los alumnos que respondieron la 

encuesta son de los estilos reflexivo, teórico o una combinación de estos. Los alumnos de 

estilo reflexivo usualmente requieren de más tiempo para llevar a cabo las actividades y no 

les gusta sentirse presionados, ya que requieren de tiempo para procesar el conocimiento. 
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Incluso algunos estudiantes mencionaron en el cuestionario de opinión, desde su propio 

punto de vista, que hace falta ampliar en tiempo de trabajo sobre el tema. 

La extensión de los temarios, y el poco tiempo que se le asigna en el programa a 

este tema, es un tema que vale la pena considerar, toda vez que la construcción por parte 

de los estudiantes de este tema, y muchos otros incluidos en el programa requieren de un 

mayor tiempo de trabajo, sí que pretende obtener aprendizajes significativos de la 

experiencia educativa, y no exclusivamente presentar información a los estudiantes que 

pronto se olvidará.  

El empleo de las tecnologías digitales puede ser un aliado para los profesores en la 

medida que se acompañen de una cuidadosa planeación didáctica, así como al hecho de 

que se subordinen a ésta. Tal como se llevó a cabo en el presente trabajo, en el que el 

diseño instruccional cumplió un importante papel, para determinar cuándo, cómo y dónde 

se emplea la tecnología informática, todo ello con la finalidad de motivar a los estudiantes 

en el proceso de aprendizaje, promover la autonomía del aprendiz y su autorregulación. 

(Contreras 2012).  

El empleo de WQ como elemento pedagógico presenta las ventajas de la enseñanza 

situada, en la medida en que involucra a los participantes en una especie de juego, en el 

que desempeñan roles en el proceso de construcción del conocimiento de forma colectiva. 

Tal y como señalan Garrison y Anderson (2005) el acto de construir el conocimiento es un 

evento eminentemente social, en las denominadas comunidades de aprendizaje. Es a 

través del apoyo de los compañeros, que se constituyen en comunidad, en la medida en 

que buscan una meta común, y en la búsqueda de la misma construyen su conocimiento, 

a la vez que aprenden a aprender, a colaborar y a brindar y buscar apoyo las veces que 

sean necesarias, en los espacios virtuales, ya sea a través de la lectura, la visualización o 

el intercambio con los miembros de la comunidad. Todo ello apoyado y regulado por la 

figura docente, en las palabras de Garrison y Anderson (2015) por la presencia docente.  

Los alcances que puede tener la tecnología para favorecer los procesos de 

enseñanza aprendizaje, se empiezan a ver; sin embargo, es necesario realizar mucha 

investigación en este campo, para poder establecer las guías teóricas y metodológicas que 

guíen a los docentes en su empleo.  

El presente trabajo es una pequeña muestra que abre las puestas para continuar 

con varias líneas de investigación, entre ellas aumentar el tiempo en que los estudiantes 
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emplean los recursos tecnológicos para el aprendizaje, promover en mayor medida la 

interacción con los miembros de las comunidades de aprendizaje, aumentar el 

entrenamiento en la metodología de estudio de casos soportados por tecnología. 

Como docentes es importante que desarrollemos un ejercicio reflexivo de la 

docencia, en el que se involucre la investigación; en este caso, puede ser en la línea de 

investigación del empleo de la tecnología para el aprendizaje, para obtener mayor 

conocimiento al respecto, camino que empezamos a recorrer. En mis siguientes proyectos 

de intervención educativa extenderé el tiempo de trabajo sobre los temas que considere 

centrales en los programas de las asignaturas, para constituirlos en un andamiaje 

conceptual, en la construcción del conocimiento biológico de los bachilleres, y a la vez para 

fomentar de manera más amplia sus habilidades para el aprendizaje, empleando para ello 

las ventajas de la web 2.0, cuando los objetivos de aprendizaje, los intereses de los alumnos 

y sus conocimientos previos así lo recomienden.  
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Anexo A. Cuestionarios de alumnos 
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~ f!)' k.foc\eQ 

24 Por qué cortS~ que 11 ~1<t;:¡~'U(]O a Que c:onstruvera5 III a~ rend l<lit! 

fb ;" 'll'€ C1e c?' i S 

25/.000 sug:ertO& parll QlI, el proFo~or le ll'¡'ude p::lra QUG aprendas lo QU<I te Q<:'li""'iI 
O cle \o e)Cp.l.í~~""'''=--_______ ________ _ 
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FonTI .. tc 1 UNIIM FacuI'.ad d9 E~tudics S~lIi Ir.acala UADEMS 

Optnlooas d ellMl ilumoot de Bachll lerar:c ICCH o ENPj 

Fecha 0/íO/JO l::¡' Numero de! UlSión_~"I _ _ _ 

24 ~ qua (:a\SidGra&;!I'". el RfOI'tlor 111 a)'\ld,) a ~ ~~. tu aple~l~e 

tcM ~"-(b( "'" mijmo peta ' dII N oO" ~ s.ur)'!t4n 

Z5 ¿Qué ~ugleIl!S ¡¡w¡¡ Que el ~rurtl~U! lO;! ClJII)<.J" p,. .. que ~l.~ 1Úi<:> lo Que ttl o:,u:. .. r ... 
To-k C1W bIen ,.1) 
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UNAM F:nIltM di! Estu(llos Superiores l2tac3il tAAD::MS 

Opiniones d. lo~ "l llmno~ de o.."hill"'ftlo ICCH " ENP) 

Fecl>:J)2qfIOI I }- NUmero tia sesión 111(I:'!((G 

24 . qu~ lXlflt¡id<lr:t& que el profacor lo ¡ayudó a que cons:trv~ b.r a¡ll'endizaj .. , 

ro qua el profo<::o< ¡El oyudo par;¡, que :;¡prond¡¡s loq .. ale enw'i¡¡ 
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Fnrmlltn 1 UNAM Facultad de Estudios Supern,;re$ I,I~il t-AADEMS 

Oplolones do 105 ~Qf de Bachill .... at l;> (CCIII;> ENP) 

Fecha .S AA",,,,,c,-,U. .. J,,Il"-, Nilm«o Oe .. elón __ --'1'--__ 

EsGribe 01 nombro Gol profesor, .. tenia del. dase y 01 grupo al qu. p&rteoecé$. 
Sogiln tu opinión comosla: SI. "MAs O MENOS M O No, p<lnlando una X 00 cada p.egunta. 

profeooo~rno::tlellnt .. : ')'lnrn l' ~rncbta [\Id o 
Tllma:~')Q,:Qnrr:~":Jo!ñ( 
Grupo: _<1{.... 8 ,. _ _ 

Pcr /:l/o< oonlflo5ta la, siguientes preguntaS: 

22 Mendon~ :.1 mpJ'ln'\ 11M r,oncep!o$ (¡'.le para ti fueron lo'S ~1<:i:; III100r l!i r l~ 
i'-\, IoCOOdtlO '1 fP )f' rm:..tOo._ crrolcl'.\o"'"' _ _______ _ 

23. Mendolliíl ¡,j me .... os l!Jl<I duda que le t-eya quecl3do do! lana 
_ N\~tmq 

24, Pc¡¡;c¡ué (l()l'1l:~ que el profesor te I'IYlIf1.ó '" r,l lP.r.on!\lnr¡P.m!< ht ap-endiziílje 
_1''',..- rc footoú)'(Ylo') ' O:K>' ..yy\Oé() , 
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FOl'TnlltQ 1 

Opiniones d e 108 alymnos de Sachillet1lto (CCH o ENp) 

Numero rl l!! sl$lcln _ -','-__ _ 

Es<;ribe el nGmbre do! JlrofHor. ,1 t ema do 1:1 e/aso y el !Fupo al q ue parten_. 
Según tu opinión contM ta: SI. -MÁS O MENOS· O No. ponltnl:lO una X en cada pregUrl:L 

Profescr practicanta: *s>nen ":!rv!oZQ N w.1 C. 
hma: "R ... f>(> .... O '- J..6!.'_ Lt=...I. u,~ 
Grupg; 3C,(¡A 

Po fa\lOl' COflteste las slgulentes pI<lllUlIlot;. 

22 Mendoo&. al menos dos conr.Ei["irul ( JIJf\ para t i fueron lOS más ImPQtantas 
¿e. Xt' ~PI(.LI( \[-10 po,-Yx ! njyl(ll y q"- e ,') el j\1P 

23. Merw:;Í()fIS a l rret106 una WCla Q JI! te haya QUEdadO cIel tema 
Cn '1' , r'C 'Cnt' q Ol:)'k'i ( 10 1(. Ce • .-".,) ...{' )I,, 'O rc.ha ¡(¡q\llc.ó k) ,~ 

2.4. Por QUéCOl1SI00fitS que 0:1 I'1u/&OI lea j'Udó "Gue G:;>Il~lruyer~'" aprend~;e 

~lC ro :" o,¡r.l{O d l lÓ(l"> \f .... \ (l0 11r'lclad ry.e P01e C\O 
11"'1 (~r"1:"'\€ 

2~, i.Quú sUljitlrtrS : al;:' qUe" e"1 profuor le .!Iyude pl!rtI que B~rendl!oS lo que le '.ln'3Cño 
'Dar .. ene l~';"icll'ie. ) de-101ktdo,> y~hl"" el :J ear-! 
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ronnalo 1 

Opiniones de los alulJnos (le 8 actliller.rlo.lCCH o ENPI 

loIilmero de _it'Jn _ ....:1L __ _ 

~cribe el nomble del profesor, al lema do 1:1 c !ooc y el g ..... po al que p.rt.neco •. 
Sao(m lu <'>pinilln Ctlntllllla: SI, ''MAS U MENOS" O No. po;¡niendo una.ll en cada p regunta. 

~rof __ r ¡orllcliuntl: ~ \.1 erCoID I I ¡ t' tO 
Tema; ,rr~,jtcri~\!lJ'O 
Grupo: 3Ib-~ 

23. MenciOna al menos \XI" dJda que le harco (lve<!adu del letna 

25 ¿Ouo ~ugi<rt\'~ par!! QU(I el pro'caOl kl oyude p¡!ro que ::.prendae lo quo lo encero 
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Formato 1 

Fecha 10"03/2013 

UNAM r KUltaj de E3tudoo $urcrbroo ~cokl W\OEMS 

Opiniones d ol profosor aS060r del(CCH o ENP) 

NÚI)'I9r'<> dI'> _ ir'm -'1_' ____ _ 

&erlbe el nombre del profusor. el t erna Cl e 1 .. claso l/ el llrupO 111 qu. pefl:@n_ti . 
SolgÍln I\J ophlón con!e5la: SI. "NÁ3 O MENOS" O No, ponMndo una X $ft e.la png¡lIn ta. 

PfDfeso~:lcan!~: .. Rt'hfn.....:::1t.Qd<I%O NJ,±o 
~=:Zf!'fClOO 'd" lm ' 

Pl...ANEAC N: Con !las<! ", les 9gulcnle~ I "dlc<o, (jfll~ , I l~rer <::>rT"ftIlarioll!, ~Loe ~ivot; do> apl1looluje 
~ .. ¡:¡ " .. 1 niocl de loa t.1"",noII? ¿ Có,.,., lO puedo mojoror In pbnrod'>n d~ loe (lbjGtr...,.;? , ¿ [)is,lrll>u~ 
ad,eu:od_ n\& 01 t@rnpo? ~¡'¡IM una ;" lecu;Id;> pl.>l"""aón ~" lall ¡¡.ct¡.IlliOdea )' m1llena les para lCQr8rl9 
cnadn x:r:i<l<1 del a~ en los alumrooa, 
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FormatCl 1 UNAN Feoulbd de E6ludK>f¡ Suporicres Iztac .. l~ MADEMS 

Opiniones del pf91$!for tI$e§ordol (CCH o ENP) 

FKha,-<l_-~I~ÜL-~'~tc-__ NCJmaro da !8slon _--,1~ __ _ 
Escribe eloorlbre cl lII profesor, el tltflla de la dase y el glupII al que P8nenec;os. 
SQguro lu op in ión o;ontfil;¡l: SI "~As O MENO~" O No, JHi ICfl O lII1a X en cada pregunta. 
Prof_ P'"iII&lic.anto: 1<" 
Tema: f(o,rvq<.ICc u í"' C 
Grvpo: A c;,o A 

PLA~EAC : COn tltIse en les slyutu ,l!,It; b oJk:&JoI"". h~o;;eT ",,","'10m &. l Lg~ objdi"" , de ~f>IileJe 
~1 al nivel cI~ b5 a!UTlno,?, ; .CómO" pU80e m~JOI1II' la p laneaCól'l de lOS OOjetNOsJ, ¿Dlst~()Ly(I 
~0fII0!!nt¡0 el l~?lHi:n una ~ooa p'anood60, de tu ¡d!.!dlldo¡ ymat:lfiales pM3 b!:I rar la 
ocnwuctlón del opt9~. (:1'1 101: al"""",; . 

I ¿Quá ou;two , ..... f:/UO " lp!Of;¡.oo( ~ ~_'_'_' _"""_. _""_' _ _ ________ -_J_..J 



107 
 

 

  

Fonn3l:o 1 ~AN Facvtoo de Esrudios Super1:'EIS Iztacala Io1AO=MS 

Opiniones de los alumno!! de Bacn~lernto (CCH o ENP) 

Numero de 5I!!lkIn _---'1L __ 
E.!Ic;:rbc c;:1 nombra dol profllSOf, el tama de 1 .. das. V el Q1'upo al que FMrtenee.s. 
S~o.in tu opinión contC$ta: SI, "NÁS O MENOS" O No, pclnlendo lJna X en cada pregunta. , 
Profesor practlcanlo; e.% r1\:.Mo z P Ut.'! . .4:'! 
Tom .. , R"b p\cMt./\ &J!ir== 
Grupo: 2 6()& 

Pa f2vor contesta las S !:JI entes PIl9J1tas: 

22 M)I"Iei~ al mCllOS ros conceplo8 q..tO P"'" ti Ils"on los nas rnpo1.a[llH 
MF '1 DNhekaol 

23 l.1 ~cione al monoo una dudo que le h:ly3 qued¡¡do ~ len:'! 
eln.pat> J .. \0. D:'h " ,ro c mn Cg!ulo r: 

24 ' PorGué OOO$lderzu qlle el profe3orte ayudó a \quc COIlt.lruy:;t1l0 lu aprcndiz.Jj~ 
bQ5 cI.€fA~ ' ll ,lY -k~r 1 at\D.rt\!< d ~o.S 
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FormillO 1 

Oplnlones d e los a lumnl)S de Bachillerato jCCH u fNP) 

fodla 03 10 !2011 Número de sesión ~ \ 
l!:-.: rllHl til numble del profesor, el tema do la clasa '1 al grupo el que pertoncCC:5. 
Según tu opinión contesta: S~ "MÁS O MENOSn O No, poniendo LJnl X en cada pregl,lnta. 

HIETO 

23. Men::iur~ \'11 mtll~ .. na ducS" que le haya queda~o derletr.a 
-w Tf~r(> D! ' OAS 

24. Prr quecooskleraS ep.¡e el proCesarte ayudO a QUIj construyeras n. aprendiz<¡ e 
-PO H , 

25. ¿Cu~ ;¡ug· Oia~ ;lllra qUQ el profe!lOr 19 lI}ude ['I3ra cue ;¡prendllS lo Qua tI! enw.1\a 
~ NO TE.l,;¡OO S)Q6E,E"I>C""'"A"5"-·~ _ _ _____ _ _ 
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Formato 1 UNAM Facultad co EGtvdio~ SUJoCrbros Izbcal~ MI.DEMS 

Opinio~ de 10$ alum"os de Bachillerato (CCH o ENP) 

Númoro do ,csió". __ :1L __ _ 

Eserlbo el nombre del profeSor, el tem~ de la cla&e y colwupo al quo p~rtcn(loos. 
Según tu opinión eomesta: SI, ""MAs O MENOS"" O No, poniendo lIna X en cacla pregunta. 

Profe:sor prao;ticanle: e-tGe'" ~ N te1u . 
T,moo \~B'fd'Cv CO!~-
GrUllO: ~~ _ 

" 

Por fovor contes~ los cigui<mtcs preguntas: 

22. Manc!ona. al menO!> dos conceptos que para ti fuerO:1 1m I!lRs importantes 

23. Menc:orJ<l al nenas una duda que te haya qU8dado del tema 
irTP 

24. Por Qué con~laeras que el profesor lea)ll.lOÓ a que oonstrJyefa3 tu apfendlza)e 

25. i.. Qué sugieres para que el profesor te ¡'Yllde para '1'.'" "' i"" endas lo que le ense'la 
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Formato 1 UNAIIf F:ilCultsd ce Estudios Su;x-"iore'¡ Iztaca~a MADEMS 

O~lntones de los alumnos de Bacllllleralo (CCH o ENP) 

Fectoa J I ro 1/ l- NÚm«'O dol<»lón_-",1~ __ 

I;$cnWel nvmore del profesVf, el tema de la ctase y ElI ¡,nJ1N al que JH;!rtt!f1ece:s. 
Sog':'n tu opinión conNos!a: SI, "MAs O MENOS': O No, pon iondo un;!)( en c;¡d;! progunb. 

Profesor practicante: _ t1. ..... b (""...., b,. ., ti. t 4" 

Tomo, (0 .... 1 7( ";;-(: .. -. r ~r ... '~" 
Grupo: ]6~_ 

Por favor contesta las ~igd.mles pI'1!9unbs: 

22. Menciona al menos do:sconceploo que para ti fueron bs más importanles 

c."c !t" ..... o 

23. Mem;iooa 1l ellC<5 UIli:I dJda qlle le haya quedado del tellla 
,.... -~ ,-. .. c-..... "'t r v" 1_ 

24 Por qué consideras QU3 el prn:esor le ayudó a QUIJ ¡;onstruyeras W ap"encilzaje 
(,( p o ... ; , .. <Jo 

2ti. ¿OJé sugiefes para que el profesa te a~"Ud3 para que ap:erllas lo qUf! le <'!Il!:eñ;t 

'"''' ,¡ Jf 
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Formato 1 UNAN! F<DJllild de Es).¡¡Jios Sweriores Izlacala MADEMS 

Opiniones de los alumnos de Bochlllcroto (CCH o ENP) 

Fect\a Q"3. - \0 - 1;> ~'1 NOmlMO de sesión _''-''-'_L __ _ 

Escribe el nombre del prcrkt3or, el tema de la cl!llS" y el lI'upo ni que pertenl&CilS. 
Sagún lu opini6n contgeta: SI, "MÁs O MENOS" O No, poni..ndo una X .. n cada p rogunb. 

Prolesor praaiCarne: Pl; ~wdo 'i',;¡ blQ \o 
Tema:~l\(C¡(C-¡' ~ i~ 
Gn .. po: ' >f.:c A 

1-'« tavor CO'l:esta I::N ':;'0' I'P.Il/ffi prP.Quntas: 

L:i Merc:a1a al meros una duda que t.e ~aya QuedadO de tema 
La:) 0'\:0,00.5 ciC \.6 !D;.!'\{gc\:::{) 

par'! q.Je apcen::!('I$ lo q~e te en5eña 
\ - '- "1(' 

v 
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Formato 1 UNA"" F(lcu,ted do EstJ.Jdios Supiorcn I;::tacokl JI/./IDEMS 

Opinion .... ti!:! prureso l ,.,¡ ...... Of d ar (CCH o ENP) 

Número de 5e!1ión _~I,--__ _ 

Es<:ribQ QI nom!no dol profosor, 01 toma do I:!. c l:l30 '! el grupo al qu. ptI'toMCOS. 
Segun tu opinión contesta: SI, "MÁS O MENOS" O No, poniendo una X en cada pregUrlta. 
Profetior practic"nt,,: R;\..e" ¡\'1I'A!o"t > N, I~ 
Tema: (i)t>Qir",dQ... ehdp.! 
Grupo: ;te. () 

t-'LAN~ N' Con DEse en los sigli entes Indc3dores, hacercomml ar!:JS. ~Los cbp1lvos d~ aprendizaje 
~",\ln al ni ... ~" Iffi alumnrn<? ¿Cómo ro puede mejorar I~ plarJeilWn ce los ~ejo,QS? , ,Ostribuyó 
ochwad:>menlc cl liemp~7. ¿HilO ... na ad&cusd::l plan9~16n de ' ... odh4dad&& y m'"'"al .... parn bgror la 
co"struGc:Jón oltIl "pn,,,;Ji""i" ,,~, lo; ~ h •• lllOO$, 

I ¿Cue 5u~iere ~_ara qUE el profesorp. ~_"_"'_O_._~_i'_._~ _ ____ " _ _ _ _ ___ ___ ____ _ 
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Fonni!ll:e 1 

,.01" aVIG/JOI! 

UNAN Fecu~ de Estudios SupcVe3 Izt.oa:'8 MACEL1S 

Oph" onee del profMOr esesor del(CCH o ENP) 

N,imero de 18sIon ...:-#"'J .... __ _ 
Escribe el nombre del profeso r, el terna de la clase y el grupo al que pllrtcne<:eS. 
Según tu opinión eonte!lla: SI, .. ",,ls O ME'NOS" O No, [V\n'f!ndn "n~ r f"n I"J"lda .... egunta. 
Profe50rpractlcant&: ({liben &)) ,101[. N .cto 
Tema: MltocnOÓl lCl ... 
Grupo: i)GO A 

PlAUEAC I H: Con bit..,.,., 106 air,juie • ....,. !n:Iieadc1"ft, tw::er ~s. ¿Lo. ~ .... ~ 
tsI3II3I I1MI ele IOS 3'0I'I"I1IOI1 ¿COmo te puedt! rneforao":a pI,...,.u)nd(! bs ~d.u¡?, ,ClIstrIbu)'Ú 
lIdeaIi!damente El ~? J.Hlw unaade:::u<lcla pbrl!!aCliln de lasdri:l;¡desy mal«l8leS par.! Iogral la 
OON<:nrriñn ,1AI "fl"l"I'dza';" ... na elu'n1"lOl. 
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FOfl'l'I.3to 1 

l"iIcha J I«~ 1/7 

UNAM Facultad:lll E,tudic¡ Sup,¡riOt9$ Iztac;l!a MADEl4S 

Opinioll0i6 d el p roflUor ases.ordd(CCII o ENp) 

Húmt:fo 00 $tI&ión __ j1.'--__ _ 

E$crlbe el nombre dal prof"o r , al tema d .. l o clast: y el grupo;ell que pcrtcnecon. 
SlIgún tu opinión conlllS~ SI, " MÁS O MENOS" O ~o. ¡l(Inklndo untl lC sn e'ld .. (lr"(llJn la 
Prof850r practieanlll: !!iJ ""'P'Wt, orcp 
Toma: rt"e~,jI . r ~I 
Grupo: ')60 

PI.A/'E.\CI : con baile en los eigulenlK , ncIi~. M::er CMWIl;lr~ ¿LOII n~1iYoB 08 apren:ll!2je 
totlIáI , r:oI ni~'" de !o~ al .... n~ 1. lCótn, .. pue"'lI'ftjomr la pIoncocoo de lo:! ~. ¿Oio\ribuyó 
ade::l;adanente el tie/"Ipo7. ¿ HIm ¡na aoo::uad9 ~ OOIOOOCIMaa:leS yll"aIOIIak:Il:p3r.1logl'llrla 
ocn~ del apuooiz:l¡o ... _ a l.mlnoc. 

Lv fi"'"l"Goq ~.!.. J ... &<...-0"> t) .... 1v ....... Tc. 

¿0u0 s~ ¡::ara que el pro!05OI praalC8n~ mll!ont su prá::;tica"1 

0J.. I/X .7l¡,j (?~(Jtr-) ")' jJ VPL <'".J""i\.J'>- ClJ(l~~. 



115 
 

ANEXO B. Resultados de las evaluaciones Pretest-Postest de los grupos control y 

de prueba 

 

Los resultados de las evaluaciones se muestran en la siguiente tabla: 

 

Grupo Control Grupo de Prueba 

Pretest Postest Pretest Postest 

4.9 8.9 3.6 8.8 

3.9 6.9 3.3 7.9 

3.8 5.8 3.2 7.0 

3.4 5.6 3.0 6.7 

3.4 5.5 2.9 6.7 

3.3 5.4 2.8 6.6 

3.0 4.9 2.5 6.5 

2.9 4.4 2.5 6.2 

2.9 3.7 2.4 6.0 

2.8 3.3 2.4 4.2 

2.8 3.2 2.3 3.0 

2.6 2.9 2.2 2.3 

2.6 2.8 2.1 2.3 

2.4 2.8 2.1 1.8 

2.4 2.7 1.9 1.6 

1.3 2.1 1.8  

1.2 1.7 1.2  
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Anexo C. Pantallas de la WebQuest 
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con situaciones de I¡¡ vida 
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1m Webquest sob re respiración celu Página PrinCIpal 

e o HC L I J ~~f¡] r.""~'" 
Conclusión 

I 
Aqo'" d: " "p,"oc ,,, 'O"d",~! • • - - - ! ... - ", A ,,' • 
• Primero por equipo ones a las que llegaron los~' .,. / <> umnos· 

• D"po', d, moo", ,"p" -

Evaluació n v Mas", o.. 
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