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Yo Nezahualcoyotl lo pregunto:

JAcaso de verds se vive con raiz en la tierra?
No para siempre en la tierra:

solo un poco aqui.

Aunque sea de jade se quiebra,

aunque sea de oro se rompe,

aunque sea plumaje de quetzal se desgarra.
No para siempre en la tierra:

solo un poco aqui

Nezahualcoyotl
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1. RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue probar la simulacion o role playing como una alternativa para el
aprendizaje de la respiracion celular (glucdlisis, fermentacion, formacion de Acetil CoA, ciclo de Krebs
y transporte de electrones). El aprendizaje de estos temas es de suma importancia ya que gracias a
este proceso cada una de nuestras células, (musculares, nerviosas, etc.), llevan a cabo sus funciones.
Sin embargo, el aprendizaje de estos procesos esta ligado a un sinnimero de dificultades como: la
gran cantidad de reacciones que se llevan a cabo, un alto grado de abstraccion, el considerar a la

respiracion celular como un intercambio de gases, por mencionar algunas.

En el Colegio Alzate (Sistema CCH, incorporado a la UNAM), se tomaron dos grupos de tercer
semestre (Biologia I) uno de ellos fue el grupo experimental (en donde se realiz6 la simulacion) y el
otro el grupo testigo (clases tradicionales expositivas), el grupo experimental conto con cuatro sesiones
de trabajo y el testigo con tres. A ambos grupos se les aplico un pre test (conocimientos previos) y un

post test (cuantificar los aprendizajes).

Los datos obtenidos del pre test y post test se sometieron a pruebas estadisticas, la primeras fueron
Shapiro Wil y Kolmogorov Smirnov con el fin de determinar el tipo de pruebas a utilizar (paramétricas

0 no paramétricas) para la comparacion de dichos datos.

La prueba estadistica U de Mann Whitney para muestras independientes, arrojo que la simulacion es
una herramienta util para el aprendizaje del tema respiracion celular vs las clases tradicionales

expositivas.



2. INTRODUCCION

Durante gran aparte de la vida los seres humanos estamos en un constante aprendizaje, por ejemplo,
cuando fuimos nifios aprendimos a caminar, aprendimos a pronunciar, a leer y a escribir palabras. La
palabra aprendizaje esta intimamente relacionada con el verbo aprender, por tal razon, dicha palabra
es una accion la accién de adquirir y retener ya sea conocimientos, habilidades, conductas o valores.

El aprendizaje es un proceso complejo el cual se ve influenciado por una gran cantidad de elementos,
factores y medios. Los elementos incluyen al mismo sujeto y al acto de aprender entre otras cosas;
dentro de los factores se incluye lo biolégico, cognitivo, motivacional, sociocultural, etc.; y los medios

involucran a los organos de los sentidos, concepciones previas y los medios tecnoldgicos.

Dicho esto, las variables involucradas en el proceso de aprender son vastas, lo cual trae como
consecuencia que la forma de aprender de las personas sea de igual forma muy variada, por ejemplo,
existe la forma de aprender auditiva, visual, verbal, social, autodidacta, fisica y l6gica. De igual forma
existe el aprendizaje implicito, explicito, asociativo, no asociativo, significativo, cooperativo,
colaborativo, emocional, observacional, experiencial, por descubrimiento, memoristico y receptivo, sin
embargo, la mayoria de las personas muestran una combinacién de mas de una forma de aprender y

de tipos de aprendizaje.

Hoy en dia el estudio de los fenomenos relacionados con el aprendizaje involucra a una gran variedad
de ciencias, por ejemplo, participan las neurociencias, pedagogia, psicologia, antropologia, sociologia,

educacion, etc.

A lo largo de la historia han surgido algunos paradigmas para tratar de explicar y dirigir en las escuelas
los procesos de aprendizaje, entre dichos paradigmas se encuentran el conductista, cognoscitivista y
constructivista. Cada uno de ellos concibe de forma diferente los procesos de aprendizaje y de igual

forma la tarea y funcion tanto del docente como del aprendiz es totalmente diferente.

El constructivismo es el paradigma en boga y se ha ido construyendo, discutiendo y enriqueciendo a

través del tiempo, sus principales autores han sido Piaget, Vigostky, Ausbel, Bruner, etc.



Para el constructivismo tanto el docente como el estudiante cumplen funciones especifica. El docente
debe ser un guia, orientador, observador permanente y eficaz de los fendmenos que ocurren alrededor
del proceso de aprender, un creador de ambientes propicios para el aprendizaje y un personaje que
en todo momento reflexione sobre su actuar e invite a reflexionar sobre lo aprendido a sus estudiantes.
Por otro lado los aprendices son los responsables activos en la construccion de su propio conocimiento
(autbnomos) y la interaccién entre los estudiantes y entre estos y el docente se vuelve de vital

importancia en el proceso de aprender.

Existen un sin nimero de estrategias de aprendizaje que les pueden ser Utiles a los estudiantes para
construir sus propios conocimientos, entre dichas estrategias se encuentran los cuadros sinopticos,
mapas mentales, mapas conceptuales, ensayos, foros, practicas de laboratorio, etc., ademas de las

simulaciones.

La simulacién o role playing es una estrategia de ensefianza donde los estudiantes actuan y asumen
un rol o una personalidad que no es la suya. Por un lado, esta estrategia de aprendizaje es muy Util ya
que prepara y enfrenta a los estudiantes a situciones futuras con las que tendran que lidiar en lo
académicoy en lo laboral. Ademas de ello, cabe mencionar que esta estrategia de aprendizaje ademas
favorece: la automotivacion, creatividad y construccion de significados nuevos, autoorganizacion del
conocimiento e investigacion, motivacion para la lectura, memorizacion voluntaria, interaccion entre

compafieros, seguridad y autoestima, incentivacion para aprender a aprender, etc.

Ahora bien, la ensefianza del metabolismo, sobre todo de los temas relacionados con la respiracion
celular en la gran mayoria de las aulas son abordados desde una clase tradicional, donde el docente
es quien lleva el control de las clases y es el expositor, apoyado por un gran nimero de diapositivas y
esquemas; mientras que el estudiante permance pasivo y sin participar de forma activa en la
construccion de sus conocimientos. Y es que los temas relacionados con la respiracion celular tienen
algunas problematicas entre ellas estan las siguientes: son temas bastante abstractos, involucran una
gran cantidad de reacciones, los estudiantes deben tener conocimientos basicos de quimica, los
aprendices tienden a relacionar este proceso con un simple intercambio de gases y consideran que la

Unica fuente de energia para producir grandes cantidades de ATP es la glucosa.

Aunado a ello debe quedar claro que el aprendizaje de la respiracion celular es importante ya que este
proceso es de vital importancia para las células, pues para muchas de ellas el ATP, producto de la

respiracion celular, es la fuente de energia con la que realizan todas sus funciones.



En la constante busqueda de estrategias de aprendizaje alternativas a la clase tradicional para abordar
los temas de respiracion celular se han hecho algunos estudios entre ellos esta el trabajo que hizo
Ortiz (2010) al que llam¢é “Disefio y valoracion de estrategias con un enfoque constructivista para el
tema metabolismo, del programa de Biologia Il del CCH”; y el que realiz6 Castelan (2011) al que llamo
“Propuesta de actividades experimentales como estrategia didactica en el tema respiracion celular de

bachillerato universitario”, ambos con resultados poco alentadores.

Por tal motivo se propuso como objetivo de estudio el probar si la simulacion o role playing es util para
el aprendizaje de los temas relacionados con la respiracion celular (Glucélisis, Fermentacion,

Formacion de acetil CoA, Ciclo de Krebs y Transporte de Electrones).

3. MARCO TEORICO

3.1 ¢ QUE ES EL APRENDIZAJE?

La palabra aprendizaje esta intimamente relacionada con el verbo aprender. Por tal motivo aprender

€s una accion, es la accién de adquirir y retener conocimientos o habilidades.

Aprender es una palabra que deriva del latin apprehendere, compuesta por ad- (hacia), prae- (antes)
y hendere (agarrar o atrapar). Muchas veces en el ambito educativo la palabra aprender se utiliza
como sinénimo de estudiar, instruirse, formarse, educarse, etc. La palabra aprehender tiene el mismo
origen etimoldgico, en el pasado era usadas como sin6nimos; actualmente esta palabra hace

referencia a un aprendizaje mas duradero.

Al escuchar la palabra aprendizaje muchas de las personas relacionan este concepto con la escuela,
con el estudio, con un profesor, con una habilidad, con asignaturas como la biologia, mateméticas,
historia, quimica, etc., sin embargo, el aprendizaje va mas all4d y no se limita solo a las cuestiones
relacionadas con la escuela. Todos los seres humanos estamos en un constate y continuo aprender
desde que nacemos hasta que morimos (por ejemplo, cuando fuimos pequefios aprendimos a caminar,
a hablar, a viajar sobre una bicicleta, etc.), asi que el proceso de aprender lo desarrollamos todos los
dias de nuestra vida ya sea fuera o dentro de la escuela. Aprendemos gracias a nuestro intelecto y

gracias a nuestras experiencias.



En el sentido mas amplio, el aprendizaje ocurre cuando la experiencia (incluyendo la practica) genera
un cambio relativamente permanente en los conocimientos o las conductas, valores y habilidades de
un individuo. El cambio puede ser deliberado o involuntario, para mejorar o para empeorar, correcto o

incorrecto y consciente o inconsciente (Schunk, 2008 citado por Woolfolk, 2010).

En lo que respecta al aprendizaje escolar los estudiantes pueden aprender gracias al uso de los
materiales didacticos que disefien y expongan los docentes, como lecturas, imagenes, audios, videos.
También el aprendizaje puede ocurrir gracias a la implementacion de estrategias incluidas en el disefio

instruccional, como plenarias, discusiones, resolucion de problemas, etc.

Segun Klimenko y Alvares (2009) el aprendizaje es un proceso complejo, que contiene elementos
constituyentes, depende de ciertos factores tanto internos como externos, requiere de medios

externos e internos y cuenta con diferentes niveles de participacion de la conciencia.

En el siguiente cuadro, tomado de Klimenko y Alvares (2009), se indican los elementos, factores y

medios que influyen en el aprendizaje:

Elementos Sujeto
Objeto
Operacion (acto de aprender)

Representacion (imagenes, ideas y conceptos)

Factores Internos Bioldgicos
Cognitivos
Metacognitivos

Afectivo-motivacionales de personalidad

Externos Socioculturales
Historicos
Econdmicos

Ambientes de Aprendizaje

Medios Internos Organos de los sentidos
Lenguaje interno
Paradigmas del pensamiento
Redes conceptuales previas

Tipos de pensamiento




Externos Lenguaje comunicativo

Medios culturas (tecnolégicos)

Como se observa el aprendizaje esta influido por elementos, factores y medios que involucran un cierto
numero de variables. EI nimero de variables es diferente para cada individuo y forman el contexto
tanto interno como externo de los estudiantes. El docente debe, primero diagnosticar estas variables
en sus estudiantes, y segundo debe tomar los resultados muy en serio para planear las actividades

gue posteriormente aterrizara al momento de estar en el aula desarrollando el mapa curricular.

No existe una Unica forma de aprender. Hay distintos tipos de aprendizaje que representan
diferentes maneras de proceder con la informacion que se aprende. Las mayores contribuciones a los
estudios de los tipos de aprendizaje fueron realizadas por los psicologos de diferentes corrientes
(Klimenko y Alvares. 2009).

Segun Garcia-Leyva, J. (2018) existen 13 tipos de aprendizaje que son:

1. El aprendizaje implicito: hace referencia a un tipo de aprendizaje que se constituye en un
aprendizaje generalmente no-intencional y donde el aprendiz no es consciente sobre qué se
aprende.

El resultado de este aprendizaje es la ejecucién automatica de una conducta motora. Lo cierto
es gque muchas de las cosas que aprendemos ocurren sin darnos cuenta, Por ejemplo, hablar
o caminar. El aprendizaje implicito fue el primero en existir y fue clave para nuestra

supervivencia. Siempre estamos aprendiendo sin darnos cuenta.

2. Aprendizaje explicito: el aprendizaje explicito se caracteriza porque el aprendiz tiene intencion
de aprender y es consciente de qué aprende.
Por ejemplo, este tipo de aprendizaje nos permite adquirir informacién sobre personas, lugares
y objetos. Por lo que esta forma de aprender exige de atencion sostenida y selectiva del area
mas evolucionada de nuestro cerebro, es decir, requiere la activacion de los lébulos

prefrontales.

3. Aprendizaje asociativo: este es un proceso por el cual un individuo aprende la asociacion entre
dos estimulos o un estimulo y un comportamiento. Uno de los grandes tedricos de este tipo de
aprendizaje fue Ivan Pavlov, que dedicé parte de su vida al estudio del condicionamiento clasico,

un tipo de aprendizaje asociativo.



Aprendizaje no asociativo (habituacion y sensibilizacidn): el aprendizaje no asociativo es un tipo
de aprendizaje que se basa en un cambio en nuestra respuesta ante un estimulo que se
presenta de forma continua y repetida. Por ejemplo. cuando alguien vive cerca de una discoteca,
al principio puede estar molesto por el ruido. Al cabo del tiempo, tras la exposicion prolongada

a este estimulo, no notara la contaminacion acustica, pues se habra habituado al ruido.

Dentro del aprendizaje no asociativo encontramos dos fendémenos: la habituacion y la

sensibilizacion.

Aprendizaje significativo: este tipo de aprendizaje se caracteriza porque el individuo recoge la
informacion, la selecciona, organiza y establece relaciones con el conocimiento que ya tenia
previamente. En otras palabras, es cuando una persona relaciona la informacion nueva con la

que ya posee.

Aprendizaje cooperativo: es un tipo de aprendizaje que permite que cada alumno aprenda, pero
no solo, sino junto a sus compafieros. Por tanto, suele llevarse a cabo en las aulas de muchos
centros educativos, y los grupos de alumnos no suelen superar los cinco miembros. El profesor
es quien forma los grupos y quien los guia, dirigiendo la actuacion y distribuyendo roles y

funciones.

Aprendizaje colaborativo: es similar al aprendizaje cooperativo. Ahora bien, el primero se
diferencia del segundo en el grado de libertad con la que se constituyen y funcionan los grupos.
En este tipo de aprendizaje, son los profesores o educadores quienes proponen un tema o

problema y los alumnos deciden como abordarlo

Aprendizaje emocional: significa aprender a conocer y gestionar las emociones de manera mas
eficiente. Este aprendizaje aporta muchos beneficios a nivel mental y psicologico, pues influye
positivamente en nuestro bienestar, mejora las relaciones interpersonales, favorece el

desarrollo personal y nos empodera.

Aprendizaje observacional: este tipo de aprendizaje también se conoce como aprendizaje
vicario, por imitacion o modelado, y se basa en una situacion social en la que al menos
participan dos individuos: el modelo (la persona de la que se aprende) y el sujeto que realiza la

observacion de dicha conducta, y la aprende.



10. Aprendizaje experiencial: es el aprendizaje que se produce fruto de la experiencia, como su
propio nombre indica. Esta es una manera muy potente de aprender. De hecho, cuando
hablamos de aprender los errores, nos estamos refiriendo al aprendizaje producido por la propia
experiencia. Ahora bien, la experiencia puede tener diferentes consecuencias para cada
individuo, pues no todo el mundo va a percibir los hechos de igual manera. Lo que nos lleva de

la simple experiencia al aprendizaje, es la autorreflexion.

11.Aprendizaje por descubrimiento: este aprendizaje hace referencia al aprendizaje activo, en el
gue la persona en vez aprender los contenidos de forma pasiva, descubre, relaciona y reordena
los conceptos para adaptarlos a su esquema cognitivo. Uno de los grandes tedricos de este tipo

de aprendizaje es Jerome Bruner.

12. Aprendizaje memoristico: significa aprender y fijar en la memoria distintos conceptos sin
entender lo que significan, por lo que no realiza un proceso de significacion. Es un tipo de

aprendizaje que se lleva a cabo como una accién mecénica y repetitiva.

13. Aprendizaje receptivo: con este tipo de aprendizaje la persona recibe el contenido que ha de
internalizar.
Es un tipo de aprendizaje impuesto, pasivo. En el aula ocurre cuando el alumno, sobre todo por
la explicacion del profesor, el material impreso o la informacion audiovisual, solamente necesita

comprender el contenido para poder reproducirlo.

Aunque Algunos autores han llegado a reportar hasta 46 (Hernandez y Guarate, 2017).

3.2 PARADIGMAS DEL APRENDIZAJE

El entender como aprenden las personas es una tarea que se ha vuelto de caracter multidisciplinar.
En esta ardua tarea participan y estan involucradas las ciencias del aprendizaje, dentro de ellas se

encuentran la neurociencia, psicologia, educacién, sociologia, antropologia, filosofia, etc.

Algunos datos que han arrojado las ciencias antes mencionadas en relaciébn con el-proceso de
aprendizaje son: 1. Los expertos poseen un conocimiento conceptual profundo; 2. El aprendizaje

proviene del aprendiz; 3. La escuela debe crear ambientes para un aprendizaje eficaz; 4. El



conocimiento previo es fundamental; 5. La reflexidbn es necesaria para desarrollar un conocimiento

conceptual profundo. (Woolfolk, 2010).

Al ser un fendmeno de alta complejidad el aprendizaje ha sido objeto de muchas interpretaciones y a
lo largo del tiempo han surgido varios paradigmas para tratar de explicar como es que ocurre este
proceso en las personas. Entre estos paradigmas se encuentra el conductismo, cognoscitivismo y

constructivismo.

3.2.1 Conductismo

Los origenes de la teoria conductual del aprendizaje se encuentran en los estudios de Paviov
(1927) con animales. Durante los afios 30, €l y otros psicélogos estudiaron y experimentaron la
forma en que distintos estimulos se podian usar para obtener respuestas de los animales. Estos
experimentos permitieron descubrir muchos principios del aprendizaje, principios de la relacion entre
estimulos y respuestas, que mas tarde fueron ltiles para modificar el comportamiento humano.
Luego, esta terminologia fue adoptada por Watson, Guthrie y Skinner -en los EEUU-, como base para
su trabajo en modificacién conductual, el cual dio origen a la corriente que en psicologia se

conoce como “conductismo” (Arancibia y col., 2008).

Por su parte Garcia y col., (2011) indica que el paradigma conductista se origin6 en las primeras
décadas del siglo XX. Su fundador fue J.B. Watson, de acuerdo con él, para que la psicologia lograra
un estatus verdaderamente cientifico, tenia que olvidarse del estudio de la conciencia y los
procesos mentales (procesos inobservables) y, en consecuencia, nombrar a la conducta (los
procesos observables) su objeto de estudio. Asimismo era necesario rechazar el uso de métodos
subjetivos como la introspeccioén para utilizar, en su lugar, los métodos objetivos, como la observacion

y la experimentacion.

Dicha corriente concibe que el aprendizaje se logra cuando ocurre un cambio relativamente
permanente en el comportamiento o conducta de las personas producto de la practica, destacando en

todo momento los efectos de los acontecimientos que hay en el medio ambiente sobre las personas.

Para el conductismo la fuente del aprendizaje son las situaciones que rodean a los individuos, se trata
de una corriente mecanicista y asociativa, donde los estimulos externos son los responsables de los
aprendizajes, convirtiendo al individuo en un simple ente pasivo, sin necesidades bioldgicas, que esta

en espera y dispuesto a reaccionar ante un estimulo externo que provocara un cambio en el.



Para el conductismo la mente, las emociones los valores y los intereses no tienen ninguna relacion
con los procesos relacionados con el aprendizaje, lo Unico que cuenta en este proceso es la presencia
del cerebro. Para esta corriente el aprendizaje esta basado principalmente en la experiencia y en el

reforzamiento.

La vision educativa desde el paradigma conductista ofrece un panorama cerrado, rigido y fijo por un
curriculo predeterminado, donde el papel central lo tiene el docente quien ejerce el control,
demandando que el estudiante responda “exacta y

correctamente” en actitud de obediente sometimiento (Estrada, 2011).

Segun Leiva (2005) entre las caracteristicas del conductismo, destacan las siguientes:
Se aprende asociando estimulos con respuestas.
El aprendizaje esta en funcion del entorno.

El aprendizaje no es duradero, necesita ser reforzado.
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El aprendizaje es memoristico, repetitivo y mecanico y responde a estimulos.

3.2.2 Cognoscitivismo

Las perspectivas cognoscitiva y conductista difieren en los supuestos sobre lo que se aprende. Segun
el enfoque cognoscitivo, el conocimiento se aprende y los cambios en este Ultimo hacen posibles los
cambios en el comportamiento. En la perspectiva conductista, lo que se aprende son las conductas
nuevas en si mismas (Shuell, 1986 citado por Woolfolk, 2010). Tanto los te6ricos conductistas como
los cognoscitivos creen que el reforzamiento es importante para aprender, aunque por diferentes
razones. Los conductistas estrictos sostienen que el reforzamiento fortalece las respuestas; mientras
gue los tedricos cognoscitivos ven el reforzamiento como una fuente de informacion acerca de lo que

probablemente sucederia si las conductas se repitieran o cambiaran (Woolfolk, 2010).

Perspectivas del aprendizaje. La perspectiva cognoscitiva considera el aprendizaje como la ampliacion
y transformacién de la comprension que ya poseemos, y ho como el simple registro de asociaciones
en los espacios en blanco del cerebro (Greeno, Collins y Resnick, 1996) citado por (Woolfolk, 2010).
En vez de recibir influencia de manera pasiva de los sucesos ambientales, la gente activamente elige,
practica, pone atencion, ignora, reflexiona y toma muchas otras decisiones mientras persigue metas.

Las antiguas teorias cognoscitivas daban mayor importancia a la adquisicion del conocimiento; sin



embargo, las nuevas perspectivas destacan su construccion (Anderson, Reder y Simon, 1996; Greeno,
Collins y Resnick, 1996; Mayer, 1996 citados por Woolfolk, 2010).

Segun Elousa (1993) esta teoria pretende desarrollar en el alumnado capacidades, procedimientos o

estrategias que le permitan adquirir, elaborar y recuperar informacioén o conocimiento.

Segun Arancibia y col., (2008), la psicologia cognoscitiva es aquella disciplina que se dedica a estudiar
procesos tales como la percepcion, memoria, atencion, lenguaje, razonamiento y resolucién de
problemas. Es decir, los procesos involucrados en el manejo de la informacién por parte del
sujeto. El interés en estos procesos, aplicado al estudio de como aprende al ser humano, dio

origen a varias e importantes teorias cognoscitivas del aprendizaje.

A partir de éstas, el cognoscitivismo esta presente hoy con gran fuerza en la psicologia de la
educacion, especialmente a través de conceptos tales como la importancia de los aprendizajes
previos, el aprendizaje significativo, el rol activo del sujeto como constructor de su conocimiento

y el desarrollo y la estimulacion de estrategias cognitivas y metacognitivas (Arancibia y col., 2008).

En la actualidad, hay un interés renovado por el aprendizaje, el pensamiento y la resolucion de
problemas. La perspectiva cognoscitiva del aprendizaje podria describirse como una orientacion
filos6fica que generalmente es aceptada, lo cual significa que los teéricos cognoscitivos comparten
nociones basicas sobre el aprendizaje y la memoria. Y, algo mas importante, los psicélogos
cognoscitivos consideran que los procesos mentales existen, que éstos pueden estudiarse de manera
cientifica y que todos los seres humanos son participantes activos en sus propios actos de cognicion
(Ashcraft, 2006 citado por Woolfolk, 2010).

Segun Monroy y col. (2014) el cognoscitivismo intenta a través de los procesos de ensefianza y de
aprendizaje la construccion en los estudiantes de habilidades:

1. Creativas e innovadoras.

2. Cognitivas: Observar, comparar, clasificar, resumir, interpretar, pensar criticamente, elaborar
hipétesis, toar decisiones, disefiar proyectos, imaginar, identificar, identificar, transferir y aplicar
aprendizajes a nuevas situaciones y, entre otras mas, solucionar problemas.

Metacognitivas.
Estrategias para autorregular el comportamiento: ¢Como prever, regular y evaluar el

aprendizaje?



En sintesis, la intencion es ensefiar a pensar, es decir, que los estudiantes aprendan a aprender no
solo durante los procesos de ensefianza y de aprendizaje, si para que sigan aprendiendo en su vida
cotidiana, y que, por tanto, sean mas plenos ante un mundo que no esté interesado en que la gente

piense y decida de manera personal (Monroy y col., 2014).

3.2.3 Constructivismo

Ha adquirido gran relevancia, atencion y discusion en los ultimos afios. El constructivismo es una
propuesta tedrico-metodoldgica. Segun Monroy y col. (2014) el constructivismo es una postura
epistemoldgica, interaccionista y genética:
1. Epistemoldgica: Porgque analiza como se origina y modifica el conocimiento.
2. Interaccionista: Porque contempla los intercambios entre las condiciones del sujeto y las
situaciones del objeto.
3. Genética: Porque trata de explicar la génesis del conocimiento.

De la misma forma Monroy y col. (2014), sefiala los supuestos teéricos o principios que fundamentan
este paradigma:
1. La educacién es una practica social.
Las practicas de ensefar y aprender consideran el nivel de desarrollo del alumno.
El alumno construye el conocimiento.
La diversidad contempla a cada alumno en sus estilos y ritmos de aprendizaje.

La construccion de la autonomia es el desafio de la ensefanza.

o gk~ w N

La persona es un ente en interaccion.

El constructivismo es considerado una rama del cognitivismo. Se enfoca en la forma en como las
personas forman significados por si mismas. Dicho de otra forma, el conocimiento es una funcién de

como el individuo crea significados a partir de sus propias experiencias (Peggy y Timothy, 1993).

El constructivismo es una teoria que trata de explicar como es que los humanos aprenden, intenta
explicar cual es la naturaleza del conocimiento humano, es decir, de coOmo se fija este en la mente de

las personas.

Parte fundamental del constructivismo es el hecho de considerar sumamente importantes los

conocimientos previos (pueden ser formales, académicos, experiencias o0 creencias) de los



aprendices, ya que a partir de estos y de su reestructuracion es que se da cabida a los nuevos

conocimientos.

El aprendizaje consiste en establecer relaciones entre los nuevos contenidos y los conocimientos
previos o preexisten en los alumnos. El quehacer del alumno se vuelve de suma importancia, ya que
este se convierte en el creador y modelador de su propio aprendizaje. Los aprendices integran el nuevo
conocimiento de una mejor forma si lo hacen gozando de actividades que involucran el roce,

comunicacién y dialogo con otras personas como comparfieros y docentes.

Este aprendizaje debe estar contextualizado, es decir, debe acercar al aprendiz a su cultura, pero
también lo aprendido debe servir para buscar nuevos caminos que lo lleven a solucionar determinados

problemas a los que se enfrenta en su mundo social y cultural.

El constructivismo plantea la atencion particular a cada aprendiz, ya que cada alumno es un ser unico,
tiene caracteristicas propias, posee un ritmo de aprender especifico, posee una forma distinta de
pensar y percibir el mundo que lo rodea, dependiendo de su contexto social y cultural. Dicho esto, el
disefio instruccional elaborada por los docentes debe estar orientada a la pluralidad y diversidad de
los aprendices que tiene a su carga, tarea por cierto nada sencilla pero sin lugar a dudas muy

enriquecedora.

Si bien es cierto que hay objetivos y conocimientos que el alumno debe cumplir y poseer, el camino
para cumplirlos no necesariamente debe ser el mismo para todos los aprendices, asi que el disefio
instruccional debe contener diferentes senderos y sobre todo los mas adecuados para solventar y

cubrir de la mejor manera las diferencias que imperan dentro de un determinado grupo de estudiantes.

El constructivismo ofrece un modelo del docente, este adquiere el rol de:
1. Observador e interventor contindo de los aprendizajes.

Creador de ambientes propicios para el aprendizaje.

Propone actividades variadas para facilitar el conocimiento.

Orientador y reconductor de las tareas.

Promotor de la reflexion sobre lo aprendido.
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Obtiene conclusiones para replantear los procesos de ensefianza aprendizaje.

Segun Monroy y col. (2014) el constructivismo toma en cuenta los contenidos de aprendizaje de tres

tipos: 1. Declarativos: datos, fechas, conceptos, etc., (saber); 2. Procedimentales: habilidades



cognitivas y metacognitivas, técnicas, reglas, meéetodos, procesos, destrezas (saber hacer) y 3.

Actitudinales: aprendizaje de normas, valores y de actitudes frente al conocimiento (saber ser).

Una evaluacion practicada desde el constructivismo es de tipo permanente y debe llevar a una reflexién
del quehacer docente en todo momento, esto con el fin de ir adecuando y conjugando el proceso de
ensefanza aprendizaje, asi como también para mejorar las relaciones personales dentro del aula, esto

Gltimo gracias al aprendizaje y desarrollo de los valores.

Como ya se sefald la evaluacion se realiza en todo momento, al inicio se aplica una evaluacion
diagnostica para recuperar los conocimientos previos; durante la implementacion de una secuencia
didactica se utiliza la evaluacion formativa, en ella se evallan las estrategias utilizadas, la
potencialidad de los recursos didacticos y pedagdgicos, etc.; finalmente se debe aplicar una evaluacion

de tipo sumativa, la cual da cuenta y da pie a la reflexion sobre los niveles de aprendizaje obtenidos.

El constructivismo da cuenta y engloba dentro de un mismo proceso la ensefianza, el aprendizaje y la

evaluacion.

El constructivismo esta fundamentado en los trabajos desarrollados por Piaget, Vygotsky, Ausubel,
Bruner, etc., cada uno de ellos enriquecié y aporto de manera significativa a la construccion y

enriquecimiento de este paradigma.

3.2.1.1 Constructivismo psicoldgico (cognoscitivo)
Su maximo expositor fue el psicélogo suizo Jean Piaget. El consideraba que los conocimientos se
construyen al transformar, organizar y reorganizar conocimientos previos. La exploracion y el
descubrimiento son mas importantes que la ensefianza (Woolfolk, 2010).
Para el constructivismo psicologico aprender significa construir el conocimiento y desarrollar
estructuras cognitivas cada vez mas complejas, que llevan a los individuos a una mejor adaptacion al
medio que los rodea.

3.2.1.2 Constructivismo Social

El mayor expositor de esta corriente fue el ruso Lev Semenovich Vygotsky quien fallecié (hace mas de

70 afios) victima de tuberculosis cuando solo tenia 38 afos de edad.



El creia que la interaccidon social, las herramientas culturales y la actividad moldean el aprendizaje
individual, es decir cuando los individuos participan en una amplia gama de actividades con los demas,
los aprendices se apropian de los resultados (pueden ser estrategias o conocimiento) generados por
el trabajo conjunto.

Asi que por un lado Vygotsky creia en los procesos de aprendizaje de los individuos forjados por el
contacto social, pero también creia que el aprendizaje ocurre en el interior de cada individuo, de forma

individual (constructivista psicoldgico).

A través de la interaccion se da un intercambio de significados en lo que uno de los involucrados va
interiorizando los nuevos conceptos, de tal modo que son los adultos (o el comparfiero mas capaz) los
gue por mediacion semiodtica (el lenguaje) se ponen en contacto con el otro, con el menos sabe, y le

van ayudando e construir nuevos significados.

Para el constructivismo social el aprendiz debe forma parte de un determinado grupo donde se
participa activamente para construir el conocimiento. Para Vygotsky es esencial lo que ha denominado
la zona de desarrollo préximo; es decir, la distancia entre lo que una persona puede aprender por si
misma y lo que podria aprender con la ayuda un experto en el tema. Es en esta zona en donde se
produce el aprendizaje de nuevas habilidades, que el ser humano pone a prueba en diversos contextos
(Woolfolk, 2010).

En la zona de desarrollo proximo es donde el docente y los alumnos expertos cumplen una funcién de
suma importancia, ya que se convierten en un apoyo para que el “aprendiz novato” aprenda contenidos
académicos que aun no son capaces de manejar, lo que finalmente se pretende es lograr que el
aprendiz se vuelva cada vez mas autbnomo. Por tal motivo a pesar de la tecnologia y de la educacion
a distancia, el roce y la complicidad que ocurre entre el docente y el aprendiz son necesarios para que
las personas lleguen a adquirir una capacidad reflexiva y descubran como aprenden. Dicho esto, el

protagonismo del docente es esencial, necesario y de suma importancia.

Asi que, la escuela se convierte en un espacio social porgue interactian seres sociales con la intencion

de ensefar y aprender contenidos socialmente construidos (Monroy, 2014).



3.2.1.3 Ausubel y el aprendizaje significativo

Ausubel acufia el concepto de “aprendizaje significativo” para distinguirlo del repetitivo o memoristico,

a partir de la idea de Piaget sobre el papel que desempefian los conocimientos previos en la

adquisiciéon de nueva informacion y conocimientos. Para Ausubel la “significatividad” sélo es posible

si se logran relacionar los nuevos conocimientos con los que ya posee el sujeto: “Ausubel hace una

fuerte critica al aprendizaje por descubrimiento y a la ensefianza mecanica repetitiva tradicional, al

indicar que resultan muy poco eficaces para el aprendizaje de ciencias (Tunnermann, 2011).

Segun Tunnermann (2011) Ausubel definid tres condiciones béasicas para que se produzca el

aprendizaje significativo:

1.

Que los materiales de ensefianza estén estructurados l6gicamente con una jerarquia
conceptual, situandose en la parte superior los mas generales, inclusivos y poco diferenciados.
Que se organice la ensefianza respetando la estructura psicologica del alumno, es decir, sus
conocimientos previos y sus estilos de aprendizaje.

Que los alumnos estén motivados para aprender.

Dicho esto, Piaget, Vygotsky, Ausubel, etc., tuvieron una aportacién y gracias a ellos se enriquecié lo

gue se conoce como constructivismo, cada uno genero e idealizé una corriente constructivista propia,

sin embargo, todas ellas tiene dos puntos en comuan, que son:

Los aprendices son los responsables activos (no pasivos) en la construccién de su propio
conocimiento y
Las interacciones entre individuos son de suma importancia en el proceso de construccion del

conocimiento.

¢, Como ocurre el aprendizaje segun esta teoria?

Segun Peggy y Thimothy (1993) el aprendizaje segun el constructivismo tiene las siguientes

caracteristicas:

1.

2
3.
4

La mente filtra lo que nos llega del mundo para producir su propia y Unica realidad.

Lo que conocemos del mundo nace de la propia interpretacion de nuestras experiencias.

Las representaciones internas estan constantemente abiertas al cambio.

El conocimiento emerge en contextos que le son significativos, por lo tanto, deben examinarse

las experiencias.



5. No se asegura que le individuo conozca hechos particulares sino mas bien que pueda elaborar
e interpretar la informacion.

6. La memoria siempre est4 en construccion.

7. Esinnecesaria la mera adquisicion de conceptos o detalles fijos, abstractos o autocontenidos.

8. Para que el aprendizaje sea exitoso duradero y significativo este debe incluir tres factores
cruciales: actividad (ejercitacion), concepto (conocimiento) y cultura (contexto).

9. El aprendizaje puede facilitarse envolviendo a la persona en tareas auténticas ancladas en

contextos significativos.

Segun la doctora Frida Diaz-Barriga y el maestro Gerardo Hernandez Rojas citados por Tannermann
(2011) los principios educativos asociados con una concepcion constructivista del aprendizaje y la

ensefianza, son los siguientes:

1. El aprendizaje implica un proceso constructivo interno, autoestructurante y en este sentido, es
subjetivo y personal.

2. Elaprendizaje se facilita gracias a la mediacion o interaccion con los otros, por lo tanto, es social
y cooperativo.
El aprendizaje es un proceso de (re)construccion de saberes culturales.
El grado de aprendizaje depende del nivel de desarrollo cognitivo, emocional y social, y de la
naturaleza de las estructuras de conocimiento.

5. El punto de partida de todo aprendizaje son los conocimientos y experiencias previos que tiene
el aprendiz.

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

7. Elaprendizaje se produce cuando entra en conflicto lo que el alumno ya sabe con lo que deberia
saber.

8. El aprendizaje tiene un importante componente afectivo, por lo que juegan un papel crucial los
siguientes factores: el autoconocimiento, el establecimiento de motivos y metas personales,
la disposicion por aprender, las atribuciones sobre el éxito y el fracaso, las expectativas y
representaciones mutuas.

9. El aprendizaje requiere contextualizacion: los aprendices deben trabajar con tareas auténticas
y significativas culturalmente, y necesitan aprender a resolver problemas con sentido.

10.EIl aprendizaje se facilita con apoyos que conduzcan a la construccion de puentes cognitivos

entre lo nuevo y lo familiar, y con materiales de aprendizaje potencialmente significativos.



Dicho esto, tanto Peggy y Thimothy (1993) como la doctora Frida Diaz-Barriga y el maestro Gerardo
Hernandez Rojas citados por Tunnermann. (2011), resumen muchos de los principios teoricos que

definen al constructivismo.

Los modelos educativos actuales, las escuelas y los profesores tienen conocimientos de los
fundamentos tedricos sobre el constructivismo, sin embargo, la aplicacion en las aulas esta lejos de
concretarse, debido a que las condiciones que imperan en el contexto escolar no propician su
implementacion, prueba de ello son los grupos numerosos, los exadmenes departamentales, la

abundancia de contenidos, tiempos establecidos para revisar los contenidos, etc.

Parte importante de la educacion es preparar a los estudiantes para una vida social digna asi como
para los retos y exigencias del presente siglo. EL quehacer de la educacion es crear individuos con
conocimientos que los ayuden a ser reflexivos y a estar comprometidos con los valores, con el medio
ambiente y con las politicas sociales, esto con el afan de que nuestro pais se ayude de la fuerza de

los jovenes y que salga delante de los vaivenes que nos depara el siglo XXI.

Dicho esto, el trabajo del docente se vuelve cada vez mas importante, pero por si solo no puede con
todo el peso de la tarea, necesita de la ayuda de las instancias gubernamentales, y sobre todo de la
participacion activa de la familia, de todos y cada uno de los estudiantes, con el fin de que la educacion
deje los frutos deseados, es decir, crear individuos con valores, reflexivos, participativos y

comprometidos con la sociedad.

3.3 EL APRENDIZAJE, LAS EMOCIONES Y EL JUEGO

Desde hace muchos afos se han hecho pronunciamientos sobre la importancia e influencia que tienen
las emociones en el aprendizaje tanto en nifios como en personas adultas. Hoy en dia se tiene bastante
certeza de que las emociones son esenciales en el desarrollo académico de los estudiantes, con ello
el aprendizaje ha dejado de tener una concepcion puramente intelectiva y las instituciones educativas
han argumentado la necesidad del manejo de las emociones dentro del aula, no solo por la influencia

gue estas tienen en el aprendizaje sino en el desarrollo de la vida de los aprendices.

Y es que como lo sefiala Goleman (1999) ...la inteligencia académica no ofrece la mayor preparacion
para la multitud de dificultades (o de oportunidades) a las que debemos enfrentarnos a lo largo de

nuestra vida. No obstante, aunque un elevado Cl no constituya la menor garantia de prosperidad,



prestigio ni prosperidad, nuestras escuelas y nuestra cultura, en general siguen insistiendo en las
habilidades académicas en detrimento de la inteligencia emocional, de ese conjunto de rasgos (que

algunos llaman caracter) que tan decisivo resulta para nuestro destino personal.

Asi, las personas con una inteligencia emocional desarrollada son mas eficaces, estan mas motivados
por las tareas y son mas productivos a diferencia de las personas que tienen una vida emocional

perturbada (poco productivos, no piensan con claridad, estan desmotivados, etc.).

Es complicado definir lo que son las emociones, dado su caracter multicausal, sin embargo, se puede
sefalar que las emociones son fendmenos bioldgicos y cognitivos que aparecen como repuesta a un

evento o situacion de emergencia, 0 a eventos sorpresivos.

Existen emociones tanto positivas como negativas. Las primeras, van acompafiadas de sentimientos
placenteros y sus resultados son benéficos, entre se encuentran el amor, la felicidad, la alegria, etc.,
las negativas van acompafadas de sentimientos desagradables, entre ellas estdn el miedo, la
ansiedad, la ira, hostilidad, la tristeza, el asco, etc.

En las escuelas del siglo XXI es necesario ensefar a los estudiantes como controlar las emociones
negativas, ya que si estas persisten, interfieren con el aprendizaje, debido a que las emociones y la
cognicion se encuentran en la misma area cerebral, es decir, las emociones y el aprendizaje tienen

una alta correlacion.

Los docentes deben reflejar emociones positivas al momento de estar en el aula, ya que muchas veces
los estudiantes imitan lo que ven en sus profesores, imitan la imagen que este les refleja y si el docente
refleja enojo, desagrado, fastidio, etc., los estudiantes se veran influenciados por estas emociones y

el resultado del aprendizaje sera negativo.

Por otro lado el docente debe ser el ejemplo para sus estudiantes, siempre y en todo momento debe
dirigirse con respeto hacia ellos y siempre debe mostrar que el trabajo que desempefia en el aula es

producto de una preparacion previa.

El manejo de las emociones dentro del aula esta también en como el docente trata y se relaciona con
sus estudiantes, por ello es de vital importancia crear climas emocionalmente positivos, climas
propicios para generar el aprendizaje, climas donde impere el respeto, la confianza, asi como el resto

de los valores. Algo que no se debe dejar de lado y que los docentes y alumnos siempre deben tener



en cuenta es que el cumplimiento de las reglas es esencial y de vital importancia para crear un

ambiente propicio para el aprendizaje.

Los estudios neurocientificos han arrojado gran cantidad de pistas sobre como las personas aprenden,
gracias a esta ciencia hemos comprendido que una parte importante en el aprendizaje son
precisamente las emociones, cuando el cerebro se emociona y se motiva, aprende, por ejemplo,
muchos de nosotros recordaremos con exactitud que estabamos haciendo cuando ocurrié el sismo del
19 de septiembre de 2017.

3.3.1 MOTIVACION

En su origen etimoldgico la palabra motivacion proviene del latin y su raiz, motus, significa movimiento,
motivo; o que se mueve. Es un constructo que explica el porqué del comportamiento humano. Por lo
general la motivacion se define como un estado interno que activa, dirige y mantiene el
comportamiento. La motivacion tiene cinco areas que son: opciones, inicio, intensidad, perseverancia

0 pensamientos y sentimientos (Monroy, 2014).

Desde tiempos antiguos se ha identificado la importancia que tiene la motivacién en la adquisiciéon de
conocimientos nuevos, en la cognicién y en el desempefio de las personas que estan teniendo un

proceso de aprendizaje.

En infinidad de momentos los seres humanos hemos estado motivados, en esos momentos dirigimos
nuestra energia y todo nuestro esfuerzo en la realizacion del objetivo o meta que nos llevé a estar
motivados. Aqui surge una pregunta ¢ Qué es lo que ocurre o que es lo que dirige la motivacién para
realizar una tarea o alcanzar una meta?, la respuesta aun no es clara algunos psicélogos consideran
gue se debe a impulsos, necesidades, incentivos, presion social, intereses, valores, creencias, etc.,
otros consideran que la motivacion depende de rasgos de la personalidad de los individuos y otros

mas consideran que la motivacion es solo un estado temporal.

Dicho esto, podemos observar que la motivacion tiene como base y depende tanto de factores internos

(personalidad, intereses y curiosidad) como externos (recompensas, castigos, presion social, etc.)

Desde un punto de vista sumamente clasico los estudiosos de este tema han dividido el proceso

motivacional en: intrinseco y extrinseco.

La motivacion intrinseca involucra la propia naturaleza de cada individuo, esta bajo su dominio, esta

relacionada con los deseos de alcanzar una meta, vencer desafios, tener logros, es decir, con la



autorrealizacion. Para los alumnos que estan motivados intrinsecamente el aprendizaje es por si
mismo la recompensa y la motivacion del logro se encuentra en elaborar la tarea, no necesitan de

castigos ni de incentivos.

Mientras tanto, y de forma totalmente opuesta, en la motivacién extrinseca los individuos pueden
realizar algunas actividades impulsados por recompensas externas. En el caso de los alumnos, estos
pueden realizar una tarea por el hecho de obtener una buena calificacion, de evitarse algun
contratiempo o un castigo, de agradar al profesor a alguna otra persona. En la motivacion extrinseca
los estudiantes ven el aprendizaje como algo que les va a permitir obtener beneficios y evitar
incomodidades, es decir, el aprendizaje estd basado en las consecuencias que pueden tener sus

resultados.

Cuando se habla de motivacién intrinseca o extrinseca se hace referencia al locus de causalidad de
la accién o de control de la accion, es decir, donde se encuentra o se localiza (interna o externa) la

razon para actuar o realizar una cierta tarea.

Los diferentes paradigmas de la educacién han dado importancia a alguno de los dos tipos de
motivacion, asi tenemos que, el paradigma conductista realza la motivacion extrinseca, al ser esta
producto de recompensas o0 castigos otorgados por los docentes a los estudiantes. El enfoque
humanista y constructivista le dan prioridad a la motivacion intrinseca, ya que trata de realzar el sentido

de competencia, autoestima, autonomia y autorrealizacion de los estudiantes.

La actitud que toman los estudiantes dentro del aula cambia continuamente, algunos en ocasiones
comienzan motivados y con deseos de realizar las tareas, y asi siguen durante toda la sesion, en
cambio hay estudiantes que por un rato trabajan muy bien pero se distraen facilmente, cambian su

actitud y al final decae su deseo de trabajar.

Dicho esto, los docentes debemos hacer lo posible por mantener motivados, con deseos y con una

actitud positiva hacia el trabajo a cada uno de nuestros estudiantes.
Importancia de la motivacién en el aprendizaje individual

La motivacion es el combustible que mueve la conducta de los individuos. La motivacion permite, en
el caso de los estudiantes, que estos tengan cambios favorables en su actitud. Sin embargo, la
comprensidén de cémo se da este proceso aun sigue sin resolverse, aungue muchos investigadores
afirman que en el proceso de la motivacion esta marcada por la activacion, direccidon y persistencia

de un cambio de conducta.



Una tarea nada sencilla que deben realizar los docentes es motivar y sobre todo mantener esta en un

nivel adecuado durante cada una de las sesiones que tienen con cada uno de sus grupos.

Para lograr la motivacion dentro del aula es necesario tener en cuenta varios factores, ya que estos
dirigen y guian la conducta de los estudiantes. Factores como el auto concepto que tenga de si cada
alumno, las expectativas, las percepciones y las metas de las tareas a realizar, la retroalimentacion,
creencias acerca de las capacidades intelectuales creencias acerca de la valia de las personas, los
intereses, la curiosidad y las emociones estan involucrados para guiar la conducta de los estudiantes

dentro del salén de clases.

No hay que olvidar que el contexto externo del estudiante es sumamente importante para iniciar y
mantener la motivacion dentro del aula, muchas veces el contexto en el que se desarrollan los
estudiantes no es el adecuado para promover la motivacion, asi que esta variable tienen una notable

influencia en el desarrollo de la motivacion y por consecuencia en el aprendizaje.

Los estudios recientes sobre el aprendizaje han arrojado datos interesantes de la forma en como el
aprendizaje esta intimamente ligado a las emociones, se ha demostrado que ambas funciones
comparten la misma porcién cerebral. Asi que partiendo de esto, los trabajos académicos dentro del
aula deben girar en torno a aspectos tanto cognitivos (capacidades y conocimientos) como

emocionales y motivacionales (disposicién, intencion).

La motivacion genera una alta disposicion en los estudiantes para desarrollar sus actividades,
provocando de esta forma que el proceso de aprendizaje tenga mejores resultados. También permite
gue los docentes se acerquen o alcancen los objetivos establecidos, ademas de que alimenta y nutre
la autoestima y el autoconcepto de los estudiantes.

Los docentes estamos ocupados y preocupados por desarrollar en los alumnos la motivacion para
aprender, este momento se define como la tendencia de los estudiantes para encontrar actividades

académicas significativas y valiosas.

Carol Ames (1990, 1992) identificé seis areas donde los profesores toman decisiones que podrian
influir en la motivacion del estudiante para aprender: la naturaleza de la tarea que se solicita que los
estudiantes realicen, la autonomia que se da a éstos en el trabajo, la forma en que se reconoce a los
individuos por sus logros, las practicas de agrupamiento, los procedimientos de evaluacion y la
organizacién del tiempo en el aula. Epstein (1989) acuii6 el acrénimo TARGET (por las siglas de task,
autonomy, recognition, grouping, evaluation y time) (Woolfolk. 2010). Asi, el acronimo TARGET hace
referencia a: 1. Naturaleza de Tarea (T); 2. Autonomia (A); 3. Reconocimiento (R); 4. Agrupamiento;

5. Evaluacion (E) y 6. Tiempo (T).



Dicho esto, los docentes deben en todo momento motivar a sus estudiantes, para lograrlo se puede

hacer lo siguiente:

1. Realizar un diagnostico para conocer las expectativas, las necesidades, posibilidades y

limitaciones de los estudiantes.
2. Permitir que los alumnos tomen decisiones (autonomia).
3. Ayudar a los estudiantes a planear acciones para lograr metas seleccionadas por ellos.
4. Proporcionar fundamentos para los limites, las reglas y las restricciones.

5. Los ambientes controladores (palabras como debes, tienes, deberias) disminuyen la motivaciéon

intrinseca.
6. Hacer hincapié en que las capacidades no son fijas, sino que siempre se pueden mejorar.

7. Disefiar varias formas para cubrir un objetivo. Relacionar los objetivos de los contenidos con las
experiencias de los alumnos. Identificar intereses, pasatiempos y actividades extracurriculares

de los alumnos que podrian incorporarse a las lecciones y discusiones de clase.

8. Asegurarse de que las instrucciones sean claras. Complementar la instruccién con sentido del

humor, experiencias personales y anécdotas que muestren el lado humano de los contenidos.

9. Realiza una planificacion de las situaciones de ensefianza (presentar de una forma atractiva los

contenidos).

10.Tener un clima afectivo (ser empatico) y de respeto dentro del aula, preguntar de forma

continua, guiar los contenidos con lo que el alumno conoce o le es familiar.

11.Valorar y reconocer el esfuerzo personal realizado (posibilidades y limitaciones), permitir que

los alumnos expresen sus sentimientos.

12.Los estudiantes estaran motivados por aprender si se sienten identificados, y ende, participan

como miembros activos de un grupo de trabajo.
13.Mostrar interés y preocupacion por parte de los docentes y padres hacia los
14.intereses y bienestar de los estudiantes. Inspirar confianza.

Por otro lado, las neurociencias también han demostrado que el cerebro se emociona y por ende

aprende cuando pasa de lo linguistico a lo visual; trabajar en un equipo, estar en contacto con la



naturalezay por su puesto las actividades ludicas (el juego) también son motivantes y esenciales para

el aprendizaje.

Con respecto al juego cabe sefalar lo siguiente, esta actividad es tan vieja como el propio Ser
Humano, y un juego bien planteado y dirigido estimula, educa y permite ejercitar las facultades que
son necesarias para la vida real, que de otro modo dificilmente podriamos poner en practica
en la Escuela. Asi, el juego puede convertirse en una importante herramienta didactica donde la
inteligencia, la inventiva, la toma de decisiones y la capacidad de improvisacion son fundamentales
(Ibafez, 2015). Asi mismo Frola y Velasquez (2011) indica que cuando los nifios o los adolescentes
participan en un juego, echan mano de los recursos con los que cuentan y los ponen en préactica de
manera integral, de tal manera que sus conocimientos, habilidades y actitudes se combinan durante

el desarrollo de este

Los juegos son utilizados con fines educativos en muchas escuelas del mundo desde tiempo atras.
Repasando la historia se reconoce la importancia del uso del juego con propdsito educativo
desde la antigua Grecia ya que se consideraba que estimulaba el aprendizaje de los nifios y preparaba

para las actividades que se desarrollaran en la vida adulta.

Los seres humanos tienen la necesidad de jugar, es parte de su naturaleza, convirtiéndose esta
actividad en una necesidad superior, de tal manera el juego satisface otros sentimientos como el
sentido de pertenencia, de relacionarse con otros, etc., y es precisamente la simulacion una estrategia

didactica de tipo ludico.

3.4 ¢ QUE ES UNA ESTRATEGIA DIDACTICA?

Pimienta (2012) sefiala que las estrategias de ensefianza-aprendizaje son instrumentos de los que se
vale el docente para contribuir a la implementacién y el desarrollo de las competencias de los

estudiantes.

Son herramientas usadas por el docente dirigidas a los estudiantes, son utiles para que los
aprendices logren la construccion de su propio aprendizaje, y de esta forma logren alcanzar los

objetivos y metas planteadas. Su utilizacion y aplicacion son responsabilidad del docente.



Las estrategias de ensefianza pueden ser agrupadas, dependiendo del momento de la secuencia
didactica, asi se tienen estrategias dirigidas a la preparacion, también llamado inicio (actividades
preinstruccionales), dirigidas al procedimiento también llamado desarrollo (actividades
coinstruccionales), y dirigidas a la etapa de consolidacion, también llamada cierre (actividades

postinstruccionales).

El gran cumulo de estrategias de ensefianza se pueden clasificar en actividades preinstruccionales
(lecturas contextualizadas, peliculas, analogias, lluvia de ideas, etc.), coinstruccionales (cuadros
sinopticos, carteles, ensayos, practicas de laboratorio, simulaciones, organizadores graficos, etc.) y

postinstruccionales (resumenes, obtencién de conclusiones, etc.).

3.4.1 SIMULACIONES

3.4.1.1 Tipos de simulaciones

En el ambito educativo segun Taylor (1983) es posible reconocer los siguientes tipos de simulaciones,

las cuales pueden ser Gtiles como estrategias de aprendizaje:

1. El estudio de casos:

Es una técnica destinada a presentar una situacion a través de papeles “historicos” elegidos. Se crea
una relacion descriptiva, usando diferentes combinaciones de datos del mundo real, narraciones,
cintas grabadas o peliculas. Aunque cominmente no se piensa en él como en una simulacion, el
estudio de casos depende de un uso altamente selectivo de una muestra representativa de materiales
sacados de una variedad de programas. Se requiere de una considerable sensatez para determinar
gué hay que presentar u omitir, pero un rasgo medular del estudio de casos se refiere al grado en que

esta relacionado con la realidad al usar una gran cantidad de material del mundo real.

2. Larepresentacion de papeles o “role playing”.

Requiere que los participantes representen e improvisen papeles y situaciones usando una base dada
de datos como punto de partida. Los participantes deben elaborar una secuencia de acontecimientos.
Puede ser a menudo una actividad relativamente simple y directa. Todo lo que se requiere es que el
participante acepté una nueva identidad y actué de esa forma, lo importante es imaginar esa identidad,

es comprender la situacion de otra persona.



La representacion de papeles hay que verla como una actividad generalmente mas abierta que otras
formas de simulacion. Se refiere a la actuacion individual y a la interaccién grupal para descubrir
puntos de vista, lograr empatia y desarrollar habilidades, mas que para resolver problemas. Puede

cubrir situaciones mas fantasticas y esta abierta a un desempefio muy dramatico.

3. Lasimulacién-juego:

Se ubica en un nivel superior de abstraccion y ello supone que se encuentre a medio camino
entre el estudio de casos y la representaciéon de papeles por un lado, y la simulacion mediante
ordenador por el otro. Se considera menos abstracta que la simulacion mediante ordenador, pero es
mas completa que el role-playing porque depende de procedimientos méas formalizados y de una mayor
estructuracién de las relaciones. Trata de representar la esencia de una situacion y la mayoria de
los juegos tienen como objetivo entender un proceso de toma de decisiones que involucra a la vez

elementos cualitativos y cuantitativos.

4. Lasimulacién mediante ordenador.

Esta rama de la simulacion estd apoyada en las mateméticas. La teoria de las probabilidades, la
teoria de los juegos y otras técnicas matematicas asociadas son utilizadas para incorporar elementos
de suerte y azar en actividades simuladas, las cuales necesitan o requieren ser procesadas por
una computadora. Se destinan a proporcionar respuestas mas que a la comprension de procesos, Yy
en consecuencia, la participacion humana se limita a un desarrollo inicial, el programa, y a una

respuesta en relacién con el resultado que se produce.

En este estudio se utilizara solo el segundo tipo de simulacion propuesta por Taylor (1983) que
corresponde a la Representacion de papeles o “role playing”, ya que se utilizara como estrategia
didactica para el aprendizaje de la respiracion celular, y nos referiremos al role playing usando

también la palabra simulacién o juego de roles.

La primera simulacion reconocida como tal se le atribuye a la armada prusiana en el siglo XIX. La idea
era la de simular una situacion real para evaluar el comportamiento y la conducta de los oficiales
de la marina (Ibafiez, 2015), con el paso del tiempo la simulacion se ha introducido en el d&mbito
empresarial y en la educacion, este ultimo campo la ha adoptado como una estrategia de aprendizaje,

pero desafortunadamente ha sido poco utilizada.



En el presente trabajo se pretende que equipos de alumnos se presenten a un congreso simulando
ser bioquimicos, el congreso sera sobre respiracién celular, aqui los bioquimicos explicaran y
expondran sus conocimientos en el estudio de este tema tan importante para la vida, pero a la vez
dificil de entender por el alto grado de abstraccion y por el gran nimero de reacciones quimicas que

estan involucradas en este proceso.

Asi que, debido a las caracteristicas y ventajas de usar las simulaciones en la educacion, esta puede
ser una estrategia que sea de mucha utilidad para que los estudiantes de media superior aprendan el
proceso de la respiracion celular y que ademas desarrollen otras habilidades como trabajo

colaborativo, desarrollar su autonomia, hablar con claridad ante el publico, etc.

Para la evaluacion de las dramatizaciones o simulaciones, es recomendable crear situaciones
verosimiles que permitan a los estudiantes experimentar y resolver problemas propios del ejercicio
profesional. Esto ultimo, permite a este tipo de evaluaciones ser una excelente herramienta
pedagdgica para potenciar tanto los contenidos actitudinales como el trabajo en grupo. Los estudiantes
no solo deben realizar un trabajo al interior del grupo para preparar la dramatizacion o simulacion, sino
gue también deben presentar ante todo el curso, el cual presencia el producto final y lo vive como

observador participante (Lara y Cabrera, 2015).

Esta estrategia también es conocida como representacion de papeles, escenificacion, es un método
de ensefianza en el cual los participantes asumen una identidad distinta a la suya propia para

enfrentarse con problemas reales o hipotéticos, de una manera informal pero realista (Parra, 2003).

Este tipo de simulacién es una estrategia que pretende representar situaciones de la vida real en la
gue participan los alumnos actuando roles, con la finalidad de dar solucién a un problema o,

simplemente, para experimentar una situacion determinada (Pimienta, 2010).

Permite que los alumnos se enfrenten a situaciones que se puedan presentar en el ambito laboral.

Para desarrollar en ellos estrategias de prevencién y toma de decisiones eficaces.

La simulacion en la actualidad es muy utilizada en diversas profesiones, pero la medicina es una de
las que mas la ha empleado con éxito (Pimienta, 2012). En las carreras relacionadas con la salud

como medicina o enfermeria esta practica es muy comun, a los estudiantes que cursan dichas



licenciaturas los exponen a simulaciones de forma constante con el fin de que se vayan familiarizando

con eventos que mas tarde seran casos reales.

La simulacion es una estrategia didactica que permite a los alumnos acercarse a situaciones similares
a la realidad pero en forma ficcional. Es una experiencia que ayuda a desarrollar la confianza
y seguridad necesaria para pararse frente a un grupo y “actuar” en un contexto artificial.
Contribuye a aprender en situaciones de practica, a tomar decisiones para la actuaciony abordar
imprevistos, potenciando la capacidad de reflexionar en la accién (Sanchez, 2012).

Por su parte Grande de Pardo y Abella (2010) consideran que los juegos de rol suponen interpretar,
experimentar en cierta forma otros papeles, otras experiencias y, por ello, pueden jugar una importante
baza. Los jugadores pueden experimentar, simular e interpretar situaciones ficticias en las que pueden
sentir una mayor implicacion que con otras dindmicas. Por supuesto pueden interesarnos cuestiones
gue sean el leit motiv de la historia (0 no). Si quiero que mis alumnos experimenten lo que es la
discriminacion racial o xenofobia, puedo decirles que en EEUU durante mediados del siglo XX existian
fuertes limitaciones a los derechos civiles. Como contenido tedrico puede ser fagocitado y expulsado
durante un examen, pero tal vez se pueden emplear los juegos de rol para plantear algo que sea

provechosamente asimilado por la mente del jugador.

Consiste en la ejecucion de una actividad directamente vinculada con la formacion profesional. En ella,
el estudiante debe desempefiarse como si estuviera ejerciendo un rol profesional dentro de un contexto
laboral. Por lo tanto, para alcanzar buenos resultados el estudiante debe activar una estructura de
conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales que le permitan enfrentar la situacion

propuesta (Lara y Cabrera, 2015).

Al finaliza las simulaciones y con el fin de que tengan una mejor funcionalidad es recomendable hacer
comentarios sobre esta estrategia didactica, haciendo referencia principalmente a: como trabajo cada
uno de los equipos en la situacion que les toco representar, que otras alternativas pudieron haber

tomado, como lo pueden extrapolar al ejercicio de su profesion, etc.
3.4.1.2 Ventajas de las simulaciones (role playing)
Pimienta (2012), indica la utilidad de las simulaciones en el proceso de aprendizaje, la siguiente lista

precisamente sefiala las cualidades de esta estrategia de aprendizaje:

1. Favorecer practicas innovadoras.



Solucionar problemas.

Transferir conocimientos, habilidad y capacidades a diversas areas de conocimiento.
Favorece la metacognicion.

Realiza el aprendizaje colaborativo.

Desarrollar la autonomia.

N o g M D

Propiciar un acercamiento a la realidad laboral y profesional.

De igual forma Grande de Prado y Abella (2010) hacen una comparacion entre la escuela tradicional
y la simulacion, en dicha comparacién claramente se observan como la simulacién abarca y posee
muchos de los aspectos propios del paradigma constructivista, asi que la implementacion en el aula

puede y debe dejar en el alumnado la generacion de aprendizajes mas alld de la memorizacién

obligada.

Escuela tradicional Simulacion

Motivacion externa Automotivacion

Actividad formal Ludica

Obligatoria Voluntaria

Racionalidad y racionalismo Mito y fantasia

Conocimientos fraccionados Conocimientos globalizados

Imita y copia conocimientos Creatividad y construccién de
significados nuevos

Rigidez y autoritarismo Autoorganizacion del conocimiento e
investigacion

Dogmatismo cientifico Pensamiento critico

Grandes hechos Concede importancia a pequefias
informaciones

Lecturas obligadas Motivacién para la lectura

Memorizacion forzada Memorizacion voluntaria

El profesorado no tiene tiempo para Interaccion entre compafieros

interactuar

Baja comunicacion Potencia dialogo

Competitividad Colaboracion

Trabajo individual Trabajo colectivo

Valores tedricos Valores vividos: empatia, tolerancia,
toma de decisiones y responsabilidad.

Andnimo y uniforme Autoafirmacion personal

Formacion para el futuro Formacion “just in time”

Motivacion externa Incentivacion para aprender a aprender

Inseguridad y frustracion Seguridad y autoestima

Sensacion de aprender cosas De respuesta a necesidades afectivas

inservibles

Clases coercitivas Libertad de movimientos y expresion




Angustia Terapéutico, liberador de tension
Centrado en el pasado Vivencias anticipadoras
Uniformidad Multiculturalidad

Cobo y Valdivia (2015) sefialan algunas ventajas de usar esta estrategia de aprendizaje en el campo
del conocimiento del derecho, para ellos la simulacion tiene las siguientes ventajas:

1. Estimular que los estudiantes exploren y comprendan su propio comportamiento y el de otras
personas en situaciones simuladas. Promover un proceso de auto andlisis del rol asumido a
partir de la retroalimentacion brindada.

2. Reconocer formas alternativas de pensar y actuar. Desarrollar relaciones interpersonales y
habilidades de comunicacion.

3. Facilitar la transferencia del aprendizaje hacia situaciones de la vida profesional.

Ahora bien, de acuerdo al grado de elaboracion de los papeles y la preparacion de los participantes

previo a la representacion, el juego de los roles puede ser no estructurado o estructurado.

En el juego de roles no estructurado, también todos los participantes conocen de antemano las
caracteristicas de los personajes, de la situacion y los criterios a observar, pero su descripcion es mas
bien general y los «actores» comienzan a jugar, sin preparacion previa. Mientras que el juego de los
aspectos deseados, el no estructurado favorece la creatividad y proyeccién de las motivaciones,

creencias y actitudes de los participantes en la escenificacion (Parra, 2003).

En el juego de los roles estructurado, los actores y el grupo de observadores poseen una descripcién
bastante detallada de las caracteristicas de los personajes a representar o de la situacion en que se
desarrollara la accién, asi como de los criterios establecidos para la retroalimentacion y cuentan con
un tiempo de preparacion antes de la escenificacion (Parra, 2003). El presente trabajo estara basado

en el juego de roles estructurado, ya que habra una preparacion y ensayos previos.

Finalmente, es bien sabido que la gran mayoria de los estudiantes tienen panico a los escenarios, por
ello, es importante que desarrollen la capacidad de expresarse frente a un publico, en este caso sus
compafieros, y la simulacion es una excelente herramienta de la cual pueden echar mano para ir

desarrollando esta capacidad.



3.4.1.3 Etapas de una simulacion (role playing)

Pimienta (2012) indica los pasos a seguir durante las simulaciones, cabe sefialar que este autor no
maneja como tal un nombre para cada fase, sin embargo, en el presente trabajo si se indica un nombre,
el cual solo es un referente, ya que el contenido de cada paso es el mismo que plantea este autor,

dicho esto, los pasos o fases son los siguientes:

1. Fase de organizacion, las simulaciones no son improvisadas. Se deben analizar las
caracteristicas del alumno participante y del ambiente de aprendizaje, para luego organizar las
situaciones o modelos de modo que se acerquen lo mas posible a la realidad. Se presenta la dinamica

a los alumnos.

2. Fase de introduccion, aqui los alumnos se familiarizan con las “normas” (instrucciones) y
materiales. Se consideran las reglas sobre las cuales se realizara la simulacion. Esta fase puede ser
bastante larga en las simulaciones de situaciones complejas. Puede ser necesario algun
entrenamiento o ensayo previo, sobre todo si se usan equipos complicados y se aplican reglas

complejas. Se presenta el caso al estudiante o estudiantes sobre el cual llevara a cabo la simulacion.

3. Fase de interaccién, es poner en practica el juego, aqui los alumnos realizan la simulacion de
forma individual o en equipos, pueden ocurrir en muchas “rondas de juego”. Se propicia la interaccion
de los alumnos en una simulacion dada. El amiente debe ser relajado para que actien con la mayor

naturalidad posible y para que fluya la creatividad.

4. Fase de evaluacién, de la situacion representada, en la que se juzga y estima el éxito o fracaso,

asi como también la calidad del desarrollo del juego.

3.5 ORGANIZADORES GRAFICOS

Al momento de presentarse “al congreso, los bioquimicos” tendran que presentar material visual con
el que expongan sus conocimientos y saberes acerca de la respiracion celular, el material visual

constara de una presentacion la cual debe incluir organizadores graficos.

La creciente importancia que se le esta dando en estos ultimos afios a todo lo concerniente al lenguaje

visual y su fuerte incidencia en la percepcibn humana como un cambio de paradigma en el



modo de pensar y aprehender el entorno, situacion que amplia ain mas el campo de accion del

disefio de informacion y lo ubica en el plano de estudio de las ciencias cognitivas (Reinhardt, 2007).

Los organizadores gréficos son la representacion gréfica de la informacion que se obtiene después de
leer un texto determinado, en ellos se estructura y se sintetiza la informacion mas relevante e

importante, de lo antes leido, de forma visual.

Los organizadores graficos ayudan a los estudiantes a desarrollar habilidades como: La comprensién,
el pensamiento critico y creativo, comprension, la memorizacion (retener y recordar informacion
nueva), el andlisis, interaccion con el tema, empaque de ideas principales, construccion de

conocimiento, jerarquizar y ubicar categorias.

Organizar la informacién de forma personal se considera como una habilidad importante para aprender
a aprender. Después de que se ha buscado la informacion pertinente para un fin especifico, es
necesario realizar la lectura y posteriormente hacer una sintesis mediante organizadores graficos

adecuados (Pimienta, 2012).

Los organizadores graficos son estrategias que sirven para mantener a los estudiantes involucrados
en su aprendizaje, debido a que incluyen palabras, imagenes, colores, etc., son Utiles para diferentes
estudiantes, por tal motivo estas estrategias las pueden usar, desde estudiantes talentosos hasta

estudiantes con dificultades para el aprendizaje.

Los organizadores graficos presentan informacién de manera concisa, resaltando la organizacion y

relaciéon entre los conceptos mas importantes de un texto determinado.

Dicho esto, los organizadores graficos servirdn de ayuda para explicar al publico y demas bioquimicos
las reacciones que ocurren durante el proceso de respiracion celular. En esta parte los alumnos
tendran la libertad de escoger los organizadores graficos que mejor se adapten a sus posibilidades, el
mas apropiado, los que mejor manejen, los que mejor entiendan y sobre todo los que mejor se adapten

a la situacién de aprendizaje.

El solo hecho de elegir y seleccionar entre los diferentes organizadores graficos es una notable
contribucion al desarrollo cognitivo de los aprendices, ademas de que sirve como motivante para la
realizacion del trabajo, al seleccionar un organizador grafico con el que sienten mas cémodos. Al

respecto Monroy y col. (2014) menciona que los docentes han descuidado la atencion a la diversidad



de los estudiantes, por lo que al homogeneizar sus métodos no logran motivar a sus alumnos puesto

gue no atienden a tal diversidad por medio de practicas diferenciadas.

Desafortunadamente las politicas educativas han dejado de lado la atencién a la gran diversidad del
alumnado y han estandarizado los procesos de aprendizaje a sabiendas que cada uno de los
estudiantes aprende de forma diferente, por ejemplo, hay quien aprende en solitario, hay quien lo hace

mejor en equipo, hay quien aprende escuchando, viendo informacion, etc.

Entre los organizadores graficos que pueden utilizar se encuentran, los mapas mentales, mapas

conceptuales, mapas cognitivos de secuencia, mapas cognitivos de ciclo, infogramas, etc.

3.5.1 Mapa Conceptual

Los mapas conceptuales fueron desarrollados por el profesor Joseph D. Novak de la Universidad de
Cornell en los afios 1960 basandose en las teorias de David Ausubel del aprendizaje significativo
(Nilo. 2007). El mapa conceptual es una estrategia que ha alcanzado gran popularidad, no solo en el
ambito educativo sino en muchas esferas de la actividad humana. Incluso hay softwares en la red, de

facil manejo, que estan al alcance de cualquier persona con acceso a internet.

Los mapas conceptuales son una técnica que cada dia se utiliza mas en los diferentes niveles
educativos y demas esferas de la Ciencia y Técnica, involucrando la asimilacion de conceptos y
proposiciones nuevas, mediante la inclusibn en estructuras cognitivas ya existentes, que se

conoce como aprendizaje significativo (Nilo, 2007).

El mapa conceptual es una técnica donde se representa de forma gréfica, sencilla y practica el

conocimiento, en este tipo de mapas se representan conceptos y la relacién existente en ellos.

El elaborar mapas conceptuales ayudan a los estudiantes a:
1. Organizar, interrelacionar y fijar el conocimiento del contenido estudiado.
2. Fomenta la reflexion, el analisis y la creatividad.
3. Permiten transmitir con claridad mensajes conceptuales complejos vy facilitar tanto el
aprendizaje como la ensefianza.

4. Convierte a los alumnos en constructores de su propio conocimiento

Segun Nilo (2007) y Diaz (2002), los mapas conceptuales tienen tres elementos:



1. Concepto: pueden ser eventos, hechos, cualidades u objetos, se define con un nombre, adjetivo
0 pronombre.

2. Palabra de enlace: son las preposiciones, las conjunciones, el adverbio y en general
todas las palabras que no sean concepto y que se utilizan para relacionar estos, permiten, junto
con los conceptos, construir frases u oraciones con significado logico.

3. Lineas o flechas: Son las lineas que se trazan para establecer las relaciones entre conceptos
gue forman las proposiciones en el mapa. No se utilizan las flechas porque la relacién entre
conceptos esta especificada por las palabras de enlace. Se pueden utilizan las flechas
para representar una relacion cruzada, entre los conceptos de una seccion del mapa.

Las flecha nos indica que no existe una relacion de subordinacion.

Glucdlisis

Es Indistinto

Ocurre en

Citoplasma celular

Si hay o no oxigeno

[Rompimiento de la glucosa)—Tiene

Se generan Ademds de

- G—Tiene——(Dos moléculas de piruvato]

Sin Oxigeno Con Oxigeno

Dos moléculas de ATP

 Fermentacién Respiracion celular

Figura 1. Ejemplo de mapa conceptual sobre glucdlisis. Hecho en el

programa Cmaps.

3.5.2 Mapa mental

Los mapas mentales son una forma de generar, registrar, organizar y asociar ideas tal y como
las procesa el cerebro. Se pueden plasmar en un papel o pueden crearse con la ayuda de algin

software como Mindmap, Prezzi, etc.



Para Frola y Velasquez (2011) los mapas mentales son una forma gréfica de expresar los
pensamientos en funcion de los conocimientos que han sido almacenados en el cerebro; su
elaboracién considera basicamente los siguientes aspectos:
1. El asunto o concepto que es motivo de nuestra atencion o interés se expresa en una imagen
central.
Los principales temas del asunto o concepto irradian la imagen central de forma ramificada.
Las ramas tienen una imagen o palabra clave impresa sobre la linea asociada.
Los puntos menos importantes también se representan como adheridas a las ramas de nivel
superior.

5. Las ramas forman una estructura conectada.

Todos los mapas mentales deben estar perfectamente organizados, tienen una estructura radial donde
el centro el tema a desarrollar, de él surgen lineas, palabras, simbolos, nimeros, colores e imagenes.
Son diagramas que gracias a su estructura y colorido. Son una herramienta ideal para memorizar y

son una llave para acceder al potencial del cerebro de los estudiantes.

3.5.3 Mapa coghnitivo de secuencias

Es un diagrama que se usa para representar la secuencia o los pasos progresivos de un determinado
evento 0 acontecimiento, es decir, se representan los pasos que ocurren uno después de otro, en
serie. Pimienta (2012) define a un mapa cognitivo de secuencias como un esquema o diagrama que

simula una cadena continua de temas con secuencia cronoldgica.

Al momento de elaborar un mapa cognitivo de secuencias, se deben tener presente cuales son los
acontecimientos, los pasos, las acciones, los eventos, asi como el orden en el que aparecen. Asi que
una vez identificando y teniendo los pasos en el orden cronoldgico, el paso siguiente es organizar esa
informacion dentro de las figuras geométricas, principalmente circulos. Pimienta (2012) sefiala que en
el primer circulo se anotan el titulo del tema y en los siguientes circulos se anotan los pasos o las

etapas que se requieren para llegar a la solucion.

Finalmente para ilustrar la secuencia de los eventos se deben incluir flechas que muestren la direccion

del fendmeno en estudio.



/ Glucolisis (ocurre en el citoplasma)

La  molécula de Se generan dos

glucosa se “rompe”. moléculas de ATP

Molécula que posee Si no hay oxigeno el
6 atomos de piruvato entra a la
carhono. fermentacion.

Se generan dos
moléculas de piruvato.
Cada uno contiene 3
atomos de carbono.

Si hay oxigeno el
\ piruvato entra a la
respiracion celular
aerobia.

Figura 2. Mapa cognitivo de secuencias sobre glucdlisis.

3.5.4 Mapa coghnitivo de ciclos

Es un diagrama donde se anota la informacion en un orden cronolégico o por secuencias a través de
circulos y flechas, que llevan seriacion continua y periédica. En el circulo superior se anota el inicio del

ciclo. En los subsiguientes circulos se registran las etapas que completan un ciclo (Pimienta, 2012).



CoA

Ciclo de
Krebs
NADH
CO,
H,0
NADH
ATP
H,O FADH-

Figura 3. Mapa cognitivo de ciclo, mostrando el ciclo de Krebs.

3.5.5 Infografia

Segun wikipedia la infografia es una representacion visual informativa o diagrama de textos escritos
gue en cierta manera resume o explica figurativamente; en ella intervienen diversos tipos de graficos
y signos no linguisticos y linguisticos (pictogramas, ideogramas y logogramas) formando
descripciones, secuencias expositivas, argumentativas 0 narrativas e incluso interpretaciones. La
presentacion gréafica figurativa envuelve o glosa los textos y puede o no adoptar la forma de una
secuencia animada incluso con sonidos. De intencién ante todo didactica, la infografia nacié como un
medio de transmitir informacion graficamente de forma mas dinamica, viva e imaginativa que la

meramente tipografica.

En las infografias se tiene una conjugacién de imagenes con un alto grado sintético, ademas de
explicativas, asi como faciles de entender con textos, esta combinacion tiene el objetivo de presentar,

informar, comunicar y transmitir de forma visual algin conocimiento.



Las infografias son sumamente utiles y esenciales para representar la informacion que es complicada
de entender si solo se utiliza un textos. En este caso las imagenes ayudan a entender mejor las cosas.
Asi las infografias son muy faciles de asimilar y a través de su lectura rapida los estudiantes pueden

recordar y comprender mejor la informacion.

Lespiracion
Celular

1. Glucdlisis: Degradacién de la glucosa, resultan dos moléculas
de piruvato (molécula de tres carbonos). Se generan dos
moléculas de ATP. Ocurre de igual manera en condiciones
aerodbicas (con oxigeno) que anaerdbicas (sin oxigeno).

2. Si no hay oxigeno: El piruvato entra a la fermentacidn, no se genera energia
guimica adicional. El piruvato se convierte en lactato o bien etanol y CO..

3. Si hay oxigeno: El piruvato

entra en la respiracién celular,

esta molécula se degrada en 6
moléculas de didxido de
carbono y 6 de agua. Se

producen de 34 0 36

moléculas adicionales de ATP

por cada 2 moléculas de
piruvato.

Figura 4. Infografia de respiracion celular.

La infografia (vista como un producto del disefio) es un recurso didactico propicio para el aprendizaje
significativo y el desarrollo cognitivo natural e integral del nifio en la escuela, ya que ésta se adapta a

sus caracteristicas psicoldgicas y sociales, favoreciendo el aprendizaje y la introduccion de nuevos



lenguajes que dan lugar a nuevas practicas educativas, proponiendo un nuevo concepto de

competencia educativa (Reinhardt, 2007).

Las infografias son diagramas dinamicos donde se sitla una imagen, que es el centro del contenido
a sus costados pueden irimagenes mas pequefias con sus respectivos textos explicativos, su cometido
principal es llamar la atencion de las personas que la observan, gracias al disefio, colores e imagenes.
Las infografias son muy utilizadas en revistas, periodicos, libros, como estrategia didactica en el area

educativa, etc.

Existen numerosas herramientas de libros, aplicaciones y paginas webs gratuitas para disefar

infografias, como venngage, piktochard, etc.

3.6 EVALUACION

3.6.1. ¢ Qué es evaluar?

En la vida cotidiana, con mucha mas frecuencia de lo que imaginamos, evaluamos muchas de las
situaciones que nos ocurren, por ejemplo en las mafianas, evaluamos el hecho de permanecer o no
mas tiempo sobre la cama, o evaluamos si beber agua es mas saludable que beber un refresco de

cola, etc.

El término evaluacion es muy usado en la practica educativa, siendo esta actividad una parte de suma
importancia en el proceso de ensefianza aprendizaje, sin embargo, este proceso se ha confundido con

el simple hecho de solo medir y asignar una calificacion a los estudiantes.

La diversidad de conceptos sobre el término evaluacion es muy amplia, en seguida se mencionaran
algunas definiciones de este proceso muy utilizado en el contexto escolar; conceptos tomados de
Garcia (2007):

1. P.D. Lafourcade la define como "La etapa del proceso educativo que tiene como finalidad
comprobar, de manera sistematica, en qué medida se han logrado los objetivos
propuestos con antelacion. Entendiendo a la educacibn como un proceso sistematico,

destinado a lograr cambios duraderos y positivos en la conducta de los sujetos, integrados



4.

ala misma, en base a objetivos definidos en forma concreta, precisa, social e individualmente
aceptables”.

B. Maccario la define de la siguiente forma “Es un acto de valor que consiste en emitir un juicio
de valor, a partir de un conjunto de informaciones sobre la evolucion o los resultados de un
alumno, con el fin de tomar una decisién”.

Segun Daniel Stuffebeam "es el proceso de delinear, obtener y proveer informacion para juzgar
alternativas de decision".

A. Pila Telefia sefiala que "La evaluacion es una operacion sistematica, integrada en la actividad
educativa con el objetivo de conseguir su mejoramiento continuo, mediante el conocimiento
lo mas exacto posible del alumno en todos los aspectos de su personalidad, aportando
una informacion ajustada sobre el proceso mismo y sobre todos los factores personales

y ambientales que en ésta inciden”.

Dicho esto, la evaluacion que generalmente se practica en las escuelas, tratese del nivel que se trate

es una evaluacion tradicional y segun Cuenca y col. (2012) se practica de la siguiente forma:

© © N o o s~ w DR

Evalla solo al estudiante.

Evalta solamente los resultados o productos.
Se evallan solo los conocimientos.

Se evallan los resultados directos.

Se evalla descontextualizadamente.

Se evalla cuantitativamente.

Se utilizan instrumentos inadecuados.

Se evalla lineal y unidireccionalmente.

Se evalla competitivamente.

10. Se evalla estereotipadamente.

11.No se evallia éticamente.

12.Se evalua solo internamente.

13.No se hace autoevaluacion.

Sin embargo, esta evaluacion tradicional a todas luces no empata con una evaluacion de tipo

constructivista. Este nuevo paradigma promueve y requiere de un nuevo sistema de evaluacion, un

sistema integral y no solo basado en la medicién de contenidos declarativos sino ademas contenidos

procedimentales y actitudinales.



Existen dos corrientes de pensamiento acerca de la evaluacién, ambas corrientes se sustentan en
paradigmas opuestos, cada uno de ellos defiende una postura respecto a como es mejor evaluar, si

desde una perspectiva cualitativa (formativa) o desde una perspectiva cuantitativa (sumativa).

La evaluacion cuantitativa esta basada en numeros, resulta ser inadecuada para valorar los contextos
sociales, no capta lo relevante de los procesos educativos, mide solo resultados, no aporta

retroalimentacion al docente, se fragmenta al objeto a evaluar para su mejor control.

La evaluacion cualitativa es siempre contextual, es holistica (ve al objeto a evaluar como un ente
complejo), es democrética, para realizarse se utilizan los cinco sentidos, hace comparaciones,
valoraciones y emite juicios, ademas permite la retroalimentacion y provoca la reflexion, esto ultimo es
de vital importancia ya que provoca que el alumno se vuelva consciente de sus aciertos y sobre todo

de sus errores porque a partir de ellos puede aprender a autorregularse.

3.6.2 ¢Para qué evaluar?

Dicho esto, la evaluacién del aprendizaje no es un proceso aislado sino sistematico a través de él se
reune informacién acerca de lo que el alumno ha aprendido, lo cual permite que el docente identifique

el nivel alcanzado por sus estudiantes con el fin de mejorarlo.

La evaluacion es una actividad o mejor dicho una serie de actividades que se planean con anticipacion,
responden a intenciones especificas y explicitas que guardan una estrecha relacion, en primer lugar,
con los objetivos que se desean alcanzar en una determinada asignatura, en segundo lugar, con las

estrategias de ensefianza-aprendizaje y finalmente con el contexto que se tiene.

La evaluacion es un proceso muy similar a un proceso de investigacion, al igual que éste, el proceso
evaluativo no puede ser calificado como rigido y Unico, es decir, las posibilidades del maestro, las
caracteristicas del aprendizaje, y las circunstancias en las que se imparte una u otra clase, ademas de
las circunstancias en las que se desarrollara la evaluacion, deben tomarse en cuenta para decidir cual

es la estrategia que mas se adapta a dichas condiciones asi como sus niveles de complejidad y rigor.

En el caso de la evaluacion formativa, esta ayuda a los docentes a obtener evidencias de los logros
de cada uno de sus alumnos, con el fin de determinar si las acciones que planearon dieron los
resultados esperados, sino es asi, la evaluacién ofrece una pauta para redireccionar el trabajo dentro

del aula.



3.6.3 ¢,Cémo evaluar?

Las herramientas de evaluacion deben favorecer y fomentar el aprendizaje y no dirigirse inicamente
a medirlo, lo cual implica, el uso de técnicas de evaluacion dirigidas a promover el desarrollo de
habilidades en los estudiantes, como el que identifiquen sus necesidades de aprendizaje, evallien su
propio desempefio y reconozcan sus debilidades (Martinez, 2002).

Los mecanismos tradicionales tienen la debilidad de ser aplicados al final el ciclo de aprendizaje.
Debido a que los mecanismos tradicionales visualizan el aprendizaje como un evento Unico,

fragmentan los conocimientos y las habilidades de los alumnos e impiden la posibilidad de desarrollo.

Los nuevos descubrimientos acerca del proceso ensefianza-aprendizaje hacen necesario el uso de
nuevas herramientas para la evaluacion, debido a que la ensefianza-aprendizaje ya es considerado
un proceso dindmico y complejo, para el cual los mecanismos tradicionales de evaluacion son

obsoletos y no cubren las nuevas necesidades que demanda el proceso educativo.

Las nuevas herramientas para la evaluacion incluyen estrategias, instrumentos y técnicas, y pueden
servir para evaluar conocimiento, producto o el desempefio de los estudiantes, ejemplo de estas
herramientas es la guia de observacion, el registro anecdotico, el diario de clase, el diario de trabajo,
escala de actitudes, preguntas sobre el procedimiento, cuadernos de los alumnos, organizadores

gréficos, portafolio, rabrica, lista de cotejo, debate, ensayo y pruebas obijetivas.

Lista de cotejo

La lista de cotejo son palabras, frases u oraciones que sefialan con precision las tareas, las acciones,
los procesos y las actitudes que se desean evaluar (SEP, 2013), asi como la ausencia o presencia de
los aprendizajes alcanzados por los estudiantes.

La lista de cotejo es un instrumento Gtil que le permite tanto al docente como al estudiante evaluar
saberes conceptuales, procedimentales y actitudinales.

La lista de cotejo o check list es una herramienta de verificacion. Sirve para evaluar aspectos tanto
cualitativos como cuantitativos, el enfoque depende de lo que se desea evaluar.

Segun Lara y Cabrera (2015), este tipo de instrumento presenta, conforme con las directrices
de wuna actividad o tarea, una enumeracion de conductas, cualidades o caracteristicas
esperables/observables de los estudiantes. Estas, se pueden agrupar en unos pocoS criterios



o figuras aisladas, se evaluan mediante una marca que indica la ausencia o presencia de una
conducta o rasgo.

Esta herramienta se usa para anotar lo que ocurrié dentro de aula, al momento de realizar un
determinado trabajo, pueden incluir productos elaborados por los alumnos, pueden ser actitudes que
tomaron los estudiantes, como fue su trabajo en equipo, etc. Sirve para verificar si estan presentes
0 no ciertas caracteristicas o atributos.

¢, Qué se debe tomar en cuenta para su elaboracién?

» Hacer un analisis detenido de los criterios y aspectos que se desean evaluar, con el propdsito de
resguardar la construccion de aseveraciones dicotomicas (si/no, cumple/no cumple, etc.)

 Anular la posibilidad de enunciar frases que tengan un valor intermedio como “a veces”, “es posible”
o similares;

« construir indicadores claramente observables y un mismo nivel de exigencia o profundizacion. Para
ello, es preciso redactar los enunciados de forma directa y precisa;

¢ Como se elabora una lista de cotejo?
Segun Maldonado y col. (2011) la lista de cotejo debe elaborarse de la siguiente manera:

1. En una hoja anote en la parte superior los datos generales siguientes: nombre de la
escuela, grado, seccién, nombre del maestro y fecha en que se realiza la observacion, nombre
de la actividad.

2. Se define la competencia a evaluar (qQué se va a evaluar).

3. Se identifican los indicadores, aspectos 0 aseveraciones necesarios para evaluar la
competencia.

4. Se elabora un formato de cuatro columnas.

4.1 Se anota el namero que le corresponde a cada indicador.

4.2 Se escriben los indicadores aspectos 0 aseveraciones en forma consecutiva; cada
indicador debe incluir un solo aspecto a evaluar

4.3y 4.4. Se anota Si y No respectivamente; o también se puede utilizar logrado-no logrado,
presente-no presente, todo-nada, etc.

Este tipo de instrumento presenta, conforme con las directrices de una actividad o tarea, una
enumeracion de conductas, cualidades o caracteristicas esperables/observables de los estudiantes.
Estas, se pueden agrupar en unos pocos criterios o figurar aisladas, se evalian mediante una marca
gue indica la ausencia o presencia de una conducta o rasgo.

Pruebas objetivas

Las pruebas o itemes objetivos se denominan asi porque cuentan con un alto nivel de objetividad.

Dicha objetivad se relaciona, por una parte, con el proceso de elaboracion en el cual se emplean



rigurosos criterios de construccion y orientaciones tedrico-practicas provenientes de material
bibliografico y de expertos en el area evaluada; y por otra, con el proceso de correccion, en el cual los
criterios utilizados para evaluar son siempre estables, aun cuando sean aplicados por distintos
evaluadores. Si llegase a existir alguna variacion, esta ocurre en un rango minimo, ya que el resultado
previsto (respuestas correctas) es el mismo. En el caso de la calificacion de los estudiantes evaluados,
también se observa una importante tendencia a la estabilidad. Las pruebas e itemes objetivos se
pueden emplear para realizar evaluaciones diagnésticas, formativas y sumativas (Lara y Cabrera,
2015).

De la misma forma Lara y Cabrera (2015) comentan que es relevante sefalar que las pruebas o itemes
objetivos se caracterizan por tener una fuerte orientacion cuantitativa. Esto significa que la evaluacion
es percibida como un instrumento destinado a registrar evidencias sobre los productos alcanzados por
los estudiantes a través del andlisis estadistico de los resultados obtenidos. El propdsito de la
evaluacion, entonces, se centra en generar cifras (puntuaciones) que permitan objetivar y generalizar
los datos que arroja la evaluacion. Esto altimo, resulta de gran importancia cuando se quieren realizar

estudios a nivel de curso, escuela o universidad.

Dicho esto, la informacion sefialada en este apartado (marco teérico) tal como: qué es el aprendizaje,
paradigmas del aprendizaje, la relacién entre aprendizaje, emociones y juego, la simulacién o role
playing, organizadores graficos y finalmente evaluacién serviran como sustento para abordar el tema

de respiracion celular desde el paradigma constructivista.

Cabe sefalar que la respiracion celular es un proceso metabdlico que involucra un gran nidmero de
reacciones quimicas, por ende su ensefianza y aprendizaje requieren de estrategias alternativas a la
clase tradicional, asi qué, como una alternativa para el aprendizaje de la respiracién celular, en el
presente trabajo, se utilizar4 la simulacion, por todos los beneficios antes mencionados, como
estrategia de aprendizaje primaria y organizadores graficos como estrategia de aprendizaje
secundaria. De igual forma la lista de cotejo y las pruebas objetivas serviran como herramientas de

evaluacion durante la puesta en marcha de la simulacion.



4. TEMA BIOLOGICO A ABORDAR

4.1 Metabolismo

La materia viva esta formada por una serie de elementos quimicos (atomos) que estan en distintas
proporciones. Los elementos que ocupan cerca del 98% de todo el organismo son el carbono (C),
hidrégeno (H), oxigeno (O), nitrogeno (N), fésforo (P) y azufre (S). Alrededor del 2% esta representado
por el calcio (Ca), sodio (Na), Cloro (Cl), potasio (K) y magnesio (Mg). En una proporcion menor al
0,1% estan el hierro (Fe), yodo (I), zinc (Zn) y cobre (Cu), entre otros. La combinacién de los primeros
seis elementos puede dar lugar a la formacion de millones de moléculas organicas distintas, sin
embargo, la mayoria de los seres vivos estdn formados por un numero relativamente bajo este tipo

de compuestos.

La unién de dos o mas de los elementos quimicos da lugar a la formacion de moléculas conocidas

como “compuestos quimicos”, estos se clasifican en inorganicos y organicos.

Los componentes inorganicos son sustancias simples de estructura sencilla, formadas por moléculas
pequefias, de bajo peso molecular. La gran mayoria son solubles en agua. Cuando estan en solucion
se comportan como buenos conductores de la electricidad. Son ejemplos el agua, el diéxido de

carbono y las sales minerales, entre otros.

Los componentes organicos tienen una estructura mas compleja. Son macromoléculas de alto peso
molecular formadas mayormente por carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno, y en menor proporcion
por azufre, foésforo y otros elementos. Forman cadenas constituidas por enlaces de carbono. La
mayoria es insoluble en agua, no son resistentes al calor, tienen bajos puntos de ebullicion y de fusion.
Son ejemplos de compuestos organicos los hidratos de carbono (azlucares o glucidos), los lipidos

(grasas y esteroides), las proteinas y los acidos nucleicos (ADN y ARN).

Todos los sistemas vivos estan constituidos por una combinacidon ordenada de compuestos
inorganicos y organicos. La cantidad existente de compuestos organicos es muy superior a la cantidad

de componentes inorganicos.

Algo que distingue a los sistemas vivos de la materia inanimada es el hecho de que los primeros,

presentan la capacidad de extraer y transformar la energia de su entorno a partir de materias primas



sencillas, y de emplearla para edificar y mantener sus propias e intrincadas estructuras. Los
organismos Vvivos son sistemas abiertos porque intercambian materia y energia con su entorno y, al

hacerlo, las transforman.

Los sistemas vivos estan caracterizados, entre otras cosas, por poseer una organizacion celular, es
decir, determinadas moléculas se organizan de una forma particular y precisa e interactian entre si
para establecer la estructura celular. Asi como las células son los ladrillos con los que se construyen

los tejidos y los organismos, las moléculas son los bloques con los que se construyen las células.

La biologia no es una ciencia que trabaja sola, es una ciencia multidisciplinar, se ayuda de otras
ciencias para llevar a cabo sus estudios. Una de las ciencias auxiliares de la biologia es la bioquimica,
esta parte de la quimica es la encargada de estudiar las moléculas que se encuentran en los seres
Vivos y su transformacion, ya sea para obtener energia o para formar alguna estructura dentro de los
sistemas vivos. Las reacciones quimicas que ocurren dentro de los sistemas vivos son muy complejas
y requieren de enzimas (catalizadores naturales) para que ocurran a la velocidad deseada o requerida
por el sistema.

Al total de reacciones quimicas (miles de ellas) que ocurren dentro de las células se le denomina

metabolismo, las reacciones metabdlicas se divide en anabolismo y catabolismo.

El anabolismo involucra los procesos de sintesis de moléculas complejas tanto estructurales como
funcionales de las células. Este proceso es la parte constructiva del metabolismo, en el, hay un gasto

energético proveniente de la molécula de ATP.

Mientras que el catabolismo involucra reacciones de degradacion, las cuales tienen como fin principal
el obtener energia. Esta energia se obtiene a partir de compuestos organicos complejos que se

degradan en otros mucho mas sencillos acoplandose a la sintesis de ATP.

Las reacciones que ocurren dentro del metabolismo (anabolismo y catabolismo) estan enlazadas en
secuencias llamadas rutas o vias metabdlicas. En una ruta metabdlica, una molécula reactante inicial
es modificada por una enzima y forma una molécula intermedia ligeramente diferente, que es
modificada por otra enzima, para formar una segunda intermediaria, y asi sucesivamente hasta llegar
al producto final. Diferentes vias metabdlicas utilizan las mismas moléculas; por consiguiente, las
miles de vias metabdlicas de una célula estan interconectadas, ya sea de manera directa o indirecta
(Audesirk y col., 2011).



La formacion de glucogeno a partir de glucosa, la formacion de proteinas a partir de aminoacidos y la
sintesis de ADN y ARN a partir de nucledtidos y la fotosintesis son ejemplos de vias metabdlicas

anabdlicas.

Algunos ejemplos de vias metabolicas catabolicas son la respiracion celular (fermentacion alcohdlica
y lactica, glucolisis, formacion de acetil CoA, Ciclo de Krebs y transporte de electrones) oxidacién de

los acidos grasos, etc.

Las células vivas pueden dividirse en dos grandes clases segun el tipo de energia que obtienen de su
entorno. Las células fotosintéticas, utilizan la luz solar como fuente de energia; la energia radiante es
absorbida por el pigmento clorofila y transformada en energia quimica. Las células heterotroficas
aprovechan la energia de las moléculas organicas muy reducidas, ricas en energia, como la glucosa,
y que obtienen de su entorno. La mayor parte de las células del reino animal son heterotroficas (Nelson
y Cox, 2009).

A pesar de la enorme diferencia que existe en la forma de extraer la energia del ambiente, de las
células autotroficas y heterotroficas, ambas utilizan un compuesto llamado Trifosfato de Adenosina
(ATP), como fuente de energia celular. Este es el transportador de energia quimica mas importante

en las células de todas las especies vivientes (Nelson y Cox, 2009).

4.2 Respiracién celular

Los seres humanos somos organismos heterotrofos, asi que, a través de algunas vias metabdlicas
que realizan las células de nuestro cuerpo, estas transforman la glucosa, las proteinas, los lipidos,
etc., que ingerimos en los alimentos y la transforman en ATP (figura 5), molécula que almacena gran
cantidad de energia en sus enlaces, energia con la que funcionan todas las células de nuestro
organismo. Por ejemplo, cuando respiramos, cuando el corazén late, cuando corremos, cuando
pensamos, etc., se “queman” muchas moléculas de ATP. Haciendo una analogia, algo similar ocurre

al quemarse la gasolina dentro del motor de un carro, el ATP es la gasolina y las células el motor.

El hecho de decir la frase “el ATP es el combustible de las células” suena sencillo, sin embargo, no lo
es, ya que el proceso mediante el cual las células transforman la energia contenida en las biomoléculas

de los alimentos que consumimos es sumamente complicado, ya que involucra un gran namero de



reacciones quimicas que quedan englobadas en un proceso llamado respiracion celular. En este gran
namero de reacciones quimicas radica la dificultad del aprendizaje de todo este proceso, no solo para

los estudiantes de media superior sino incluso para estudiantes de nivel licenciatura.

Figura 5. Al igual que los carbohidratos, las proteinas, y grasas, pueden
entrar tanto en el proceso de laglucélisis o formacién de acetil Co-A o Ciclo
de Krebs, para que la célula transforme estas biomoléculas en ATP.
(Tomada de Audesirk y col., 2011).

En el presente trabajo no se pretende ahondar en la ensefianza de la parte de cémo las proteinas o
las grasas entran en el proceso de la respiracion celular para obtener de ellas ATP, ni de la formacién,
ni de la destruccion del glucégeno, los cuales son ejemplos de vias metabdlicas que puede seguir la
glucosa. El presente trabajo estara centrado propia y especificamente en la ensefianza-aprendizaje, a
través de la simulacion (role playing), de las etapas de la respiracion celular, la cual es una via

metabdlica que incluye, como ya se indicé, la Glucdlisis, Fermentacién, Formacion de Acetil Co-A,



Ciclo de Krebs y Transporte de electrones (las dos primeras etapas ocurren en el citoplasma de la

célula, mientras que las tres restantes dentro de la mitocondria).

Las células requieren de un abasto continuo de energia para impulsar la gran cantidad de reacciones
metabdlicas que son esenciales tan solo para mantenerse con vida. Ahora bien, para que la energia
impulse una reaccion, debe estar en forma aprovechable. Casi toda la energia celular se almacena en
los enlaces quimicos de moléculas portadoras de energia, principalmente del Adenosin Trifosfato
(ATP) (Audesirk y col., 2011).

La exposicion de la segunda ley de la termodinamica menciona que cuando se produce una reaccion
espontanea disminuye la cantidad de energia Util y se genera calor. Las células son relativamente
eficientes para captar energia quimica durante la degradacion de la glucosa, pues acumulan cerca del
40 % de la energia liberada por esta molécula y la almacenan en moléculas de ATP, al mismo tiempo
liberan el resto de la energia en forma de calor. Si las células fueran tan poco eficientes como los
motores de gasolina (25% o menos), los animales tendrian que comer con mucha mas voracidad para

estar activos o simplemente para mantenerse con vida (Audesirk y col., 2011).

El gran nimero de reacciones que ocurren en estos procesos necesitan enzimas para favorecer las
reacciones bioquimicas, cada etapa de la conversion de una molécula a otra requiere una enzima

especifica.

Dicho esto, una de las formas por medio de las cuales las células obtienen energia es a través de la
degradacion de la glucosa, que incluye: la glucélisis, fermentacion, formacion de acetil coenzima
A, ciclo de Krebs y transporte de electrones, todos estos eventos engloban y estan unidos en una

via metabdlica conocida respiracion celular.

La respiracion celular es una serie de reacciones que pueden ocurrir tanto en condiciones anaerobias
(ausencia de oxigeno) como la fermentacion, o pueden ocurrir en condiciones aerdbicas (con la
presencia de oxigeno), en este Ultimo caso se producen grandes cantidades de ATP a partir de ADP;
este proceso tiene lugar dentro de las células, los primeros eventos (glucdlisis y fermentacién) ocurren
en el citoplasma de la misma, mientras que los ultimos eventos (formacion de Acetil CoA, ciclo de
Krebs y transporte de electrones) ocurren dentro del organelo celular conocido como mitocondria. La
produccion de ATP es de vital importancia para las células ya que es una molécula energéticay con
ella, por ejemplo, llevamos a cabo todas nuestras funciones cotidianas como pensar, correr, comer,

respirar, etc.



Una parte importante que los estudiantes deben tener presente es: ¢,como esta formada la molécula
de ATP?, ¢como se forma?, ¢a partir de que molécula se genera?, y a su vez en ¢en qué molécula se

degrada?, y la figura 6 esquematiza perfectamente este proceso.
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Figura 6. El ADP y el ATP son nucleétidos, estan formado por adenina, ribosay
grupos fosfato, en el caso del ADP dos y en el caso del ATP tres. Tomado de
Audesirk y col., (2011).

En la formacion de ATP a partir de ADP estan involucrados algunos portadores de energia, dichas
moléculas son el NAD*y FADH y es importante que el estudiante tenga presente el ciclo de formacion
y degradacién de estas moléculas ya que dichas moléculas seran las responsables de formar grandes

cantidades de ATP, sobre todo en la ultima etapa de la respiracion celular.

Como ya se sefalo, la primer etapa de la degradacion de la glucosa, para obtener ATP, es la Glucadlisis,
este evento ocurre el citoplasma de las células y ocurre de igual forma en condiciones anaerobias

como aerobias, es decir, en ausencia o presencia de oxigeno respectivamente.

4.2.1 Glucélisis

La glucdlisis es una via metabolica ancestral, por tal motivo la mayoria de los seres vivos la utilizan

como mecanismo para la extraccion de energia a partir de la molécula de glucosa.



La Glucalisis (gluco: dulce y lisis: romper) comienza con la degradacion de la glucosa (azucar de
seis carbonos), lo que da por resultado dos moléculas de piruvato (molécula de tres carbonos). Parte
de la energia de la glucosa sirve para generar dos moléculas de ATP. La Glucdlisis no necesita
oxigeno y ocurre de igual manera en condiciones aerébicas (con oxigeno) que anaerébicas (sin

oxigeno). Las reacciones de la Glucdlisis se verifican en el citoplasma (Audesirk y col., 2011).

Si no hay oxigeno, la segunda etapa de la degradacion de la glucosa es la fermentacion
(respiracion celular anaerobia), que no genera energia quimica adicional. Durante la fermentacion,
el piruvato no entra en la mitocondria, sino que permanece en el citoplasma y se convierte en lactato
o bien etanol y CO2 (Audesirk y col., 2011).

Si hay oxigeno, la segunda etapa de la degradacion de la glucosa es precisamente la respiracion
celular aerobia. Durante esta etapa, a grandes rasgos, las dos moléculas de piruvato producidas
por la Glucdlisis se degradan en seis moléculas de di6xido de carbono y seis de agua. Se usa
oxigeno en la dltima etapa y se producen 34 o 36 moléculas adicionales de ATP por cada dos
moléculas de piruvato que entran a esta via metabdlica. En las células eucariontes, las reacciones de

la respiracion celular aerobia se producen en la mitocondria (Audesirk y col., 2011).

La mitocondria (figura 7) tiene dos membranas, que crean dos compartimentos, un compartimento
interno encerrado en la membrana interna y que contiene la matriz fluida, y un compartimento ubicado
entre las dos membranas (espacio intermembranal). La mayor parte del ATP que se produce durante
la respiracion celular es generado en la matriz gracias a proteinas de transporte de electrones de la
membrana interna y por el movimiento de iones hidrégeno mediante las proteinas sintetizadoras de

ATP de la membrana interna.
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Fig. 7. Anatomia de una mitocondria, organelo celular donde ocurre la
respiracion celular aerobia (tomado de: www.frases333.com)

Asi que, durante la glucdlisis se producen dos moléculas de ATP y dos moléculas de piruvato las
cuales pueden permanecer en el citoplasma para producir alcohol etilico y CO2 o lactato, o bien
pueden dirigirse hacia el interior de la mitocondria para continuar con los procesos restantes que son:
formacion de Acetil CoA, Ciclo de Krebs y Transporte de electrones. Esto dependera de la presencia

0 ausencia de oxigeno.

4.2.2 Fermentacion

Existe dos tipos principales de fermentacion: uno de ellos transforma el piruvato en lactato (llamada
fermentacion lactica) y el otro convierte el piruvato en dioxido de carbono y alcohol etilico (llamada

fermentacién alcohdlica).

Cuando les falta oxigeno, los masculos no dejan de trabajar de inmediato. En ultima instancia, los
animales se mueven mas vigorosamente cuando luchan, huyen o persiguen a su presa. Durante estas
actividades su capacidad de persistir un poco mas puede marcar la diferencia entre la vida y la muerte.
Cuando los musculos tienen muy poco oxigeno, la glucélisis suministra sus escasas dos moléculas de
ATP por cada molécula de glucosa, lo cual le permite aportar la energia necesaria para una aceleracion

breve y final (Audesrk y col., 2011).
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Por ejemplo, si respiramos aceleradamente tras haber corrido para llegar a tiempo a una clase,
nuestros musculos dependieron de la glucélisis para obtener parte de su energia y nuestros pulmones
se esforzaron por restituir el oxigeno necesario para la respiracion celular. Cuando el oxigeno queda

reabastecido, el lactato se convierte de nuevo en piruvato (Audesik y col., 2011).

Asi que, la fermentacion lactica se lleva a cabo en nuestros masculos (esqueléticos) al hacer ejercicio
vigoroso, consumen todo el oxigeno que tienen y el 4cido lactico es la sustancia resultante de este
proceso, sin embargo, para otro tipo de células musculares y no musculares como las del corazén o

neuronas respectivamente el acido lactico es sumamente toxico.

Diversos organismos se valen de la fermentacion lactica, como las bacterias que convierten la leche
en yogurt, crema acida y queso. Como los acidos tienen un sabor amargo, el &cido lactico contribuye
al sabor distintivo de estos alimentos. El &cido también desnaturaliza la proteina de leche, pues altera

su estructura tridimensional (Audesirk y col., 2011).

Muchos microorganismos, como la levadura (hongo unicelular), realizan la fermentacion alcohdlica en
condiciones anaerobicas; el piruvato es convertido en alcohol etilico y dioxido de carbono y no en

lactato como en el caso de la fermentacion lactica.

Este tipo de fermentacién ocurre cuando se producen sustancias embriagantes como la cerveza, el
tequila, la sidra, la champafia, etc., en la cerveza o la champafa incluso se puede observar como al

momento de abrirla burbujea, lo cual es una muestra inequivoca de la presencia de diéxido de carbono.

La fermentacion alcohdlica también le da al pan su textura esponjosa. El pan contiene levadura, harina
y agua. El agua reanima de su estado latente a las células secas de la levadura, las células se
reproducen rapidamente al tiempo que metabolizan los carbohidratos presentes en la harina (Audesirk
y col., 2011).

4.2.3 Formacion de Acetil Coenzima A (Acetil CoA)

El piruvato se degrada para formar CO2 y un grupo acetilo (molécula de dos carbonos), el grupo acetilo
se une a la CoA para formar acetil CoA. SimultAaneamente, NAD* recibe dos electrones energizados y
un ién hidrogeno para formar NADH. El acetil CoA entra en el ciclo de Krebs. Posteriormente el NADH

sera participe en la formacion de ATP en la ultima etapa de la respiracion celular.



4.2.4 Ciclo de Krebs

También es conocido como ciclo de los acidos tricarboxilicos o ciclo del acido citrico. Es un proceso
central del metabolismo de todos los seres vivos. En seguida se analiza el ciclo paso a paso viendo
las enzimas que la componen, sus sustratos y productos. Recibe el nombre de ciclo de Krebs en honor

al bioquimico aleman Hans Krebs (1898 - 1945)

El ciclo de Krebs paso a paso:

1. El acetil CoA (2 carbonos, 2C) dona su grupo acetilo a una molécula de oxalacetato, que
contiene cuatro carbonos (4C), para formar una molécula de acido citrico o citrato (6C). Se
libera CoA. El agua dona el hidrégeno a la molécula de CoA y oxigeno a la del citrato.

2. A continuacion el citrato se convierte en isocitrato (6 C), la cual es una forma isomérica del
citrato, pero sirve como sustrato para la siguiente reaccion.

4. El isocitrato libera CO2 y forma alfa-cetoglutarato (molécula de 5C). EI NAD* capta dos
electrones energéticos y un H* para formar NADH.

5. El alfa-cetoglutarato (5C) pierde un atomo de C en forma de CO: y se transforma en succionato
(4 carbonos). EI NAD* capta dos electrones energizados y dos H* para formar NADH y una
molécula de ATP capta energia adicional. En este punto los tres carbonos del piruvato original
se liberaron como COo..

6. El succionato se convierte en fumarato (4C), el FADH capta dos electrones energizados y dos
H* para formar FADH2, molécula que almacena menor energia que el NAD*.

7. El fumarato se convierte en malato (4C), que contiene otros dos hidrégenos y un oxigeno
adicional, tomado del agua H20.

8. El malato se convierte en oxalacetado. El NAD* capta dos electrones energizados y un H* para
formar NADH. Al final de este paso obtenemos nuevamente oxalacetato (4C), que puede ser

utilizado por la primera enzima del ciclo para volver a generar energia.

El ciclo de Krebs genera energia que se almacena en las moléculas de NADH y FADH: que sera utiles
en la formacién de moléculas ATP, esto en la Ultima etapa de la respiracion celular aerobia. En
resumen en el proceso se generan dos moléculas de CO2, un ATP, tres moléculas de NADH, una de

FADH: por cada acetil que entra en el ciclo.



Las moléculas portadoras de electrones energizados NADH y FADH2 entregan sus electrones a la
cadena de trasporte de electrones, donde su energia servira para sintetizar ATP por quimiosmosis
(Audesirk y col., 2010).

4.2.5 Transporte de electrones

Al final de las reacciones de la matriz mitocondrial la célula gané cuatro ATP de la molécula de glucosa
original (una ganancia de 2 durante la Glucdlisis y 2 durante el ciclo de Krebs). Sin embargo, durante
la Glucdlisis y reacciones de la matriz de la mitocondria la célula capto muchos electrones energizados
en moléculas portadoras: en total 10 NADH y 2 FADH:2 por cada molécula de glucosa que se degrada.
Estos portadores liberan 2 electrones energizados en una Cadena de Transporte de Electrones

(CTE) de la cual se insertan muchas copias en la membrana interna de la mitocondria.

1. NADH y FADH2 donan sus electrones energizados y iones hidrogeno a la CTE. A medida que
los electrones pasan por la cadena (flechas grises gruesas de la figura), parte de su energia
sirve para bombear iones hidrogeno de la matriz al espacio intermembranoso (flechas rojas
delgadas).

Esto genera un gradiente de iones que impulsa la sintesis de ATP

3. Al final de la cadena de transporte de electrones, los que no tienen energia se combinan con
los iones hidrogeno y el oxigeno de la matriz y forman agua.

4. Los iones hidrogeno pasan por su gradiente de concentracidén del espacio intermemranoso a la
matriz a través de los canales de ATP sintasa y producen ATP (32 o 34 moléculas de ATP por

cada molécula de glucosa) a partir de ADP y fosfato.

En resumen, la Glucdlisis produce 2 moléculas de ATP, el ciclo de Krebs produce otras 2
moléculas de ATP y finalmente en el transporte de electrones el numero de ATP’s que se
producen es de 32 0 34, que en suma nos da un total de 36 (células de los musculos, neuronas,
etc.) o 38 (células del corazén y del higado) moléculas de ATP.
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Fig. 8. Membrana interna, membrana externa, espacio intermembranal y

matriz de la mitocondria (CTE). Tomada de: www.es.khanacademy.org

Como se puede observar la degradacion de la glucosa para formar ATP, involucra un gran niamero de
reacciones quimicas y productos intermedios. La descripcion anterior es un tanto cuanto superficial ya
gue no menciona, por ejemplo, las enzimas que participan en cada uno de los procesos que ocurren
para dar origen a un producto intermedio. Sin embargo, a pesar de que esta descripcion es superficial

a los estudiantes de media superior les cuesta mucho trabajo el aprendizaje de este proceso.

5. LA RESPIRACION CELULAR EN EL SUBSISTEMA ESTATAL DE EDUCACION MEDIA
SUPERIOR (ESTADO DE MEXICO) Y EN ESCUELAS INCORPARADAS A LA UNAM
(SISTEMA CCH)

La respiracion celular es un tema que se imparte en la asignatura de Biologia | para las escuelas de
nivel medio superior que estan incorporadas a la UNAM, dicha asignatura se imparte en el tercer
semestre, y viene incluido en la segunda unidad (¢,como se lleva a cabo la regulacion, conservacion y

reproduccion de los sistemas vivos?).

Segun el programa de estudio de biologia | de CCH, el propdésito de la segunda unidad de Biologia |

es: Al finalizar la Unidad, el alumno explicara los principios basicos de los procesos de regulacion,
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conservacion y reproduccion, a partir de su estudio como un conjunto de reacciones y eventos

integrados, para que comprenda como funcionan y se perpetian los sistemas vivos.

Mientras que el mismo programa como aprendizaje indica lo siguiente: Explica los aspectos generales

de la fotosintesis, respiracion, fermentacion, replicaciéon de ADN y sintesis de proteinas.

Por otro lado, la respiracion celular es un tema que el subsistema estatal de educacion media superior
del Estado de México incluye en la asignatura de biologia general, la cual se imparte a alumnos de
tercer semestre. En los programas correspondientes a esta asignatura, se manejan los siguientes
objetivos, los cuales no solo hacen referencia al proceso de respiracion celular, sino al metabolismo

en general:

1. Que el alumno identifique la contribucion estructural y funcional de las biomoléculas y
componentes inorganicos asociados a los intercambios dinAmicos de materia y energia.
2. Que el alumno describa los procesos celulares anabdlicos, catabdlicos por medio de la

elaboracion de esquemas dindmicos.

Lo anterior es muy importante ya que sera un referente para indicar el grado de alcance de los
aprendizajes que deben adquirir los estudiantes sobre la respiracion celular. Creemos que la
descripcién que se hizo en el apartado anterior de cada una de las etapas que estan involucradas en
la respiracion celular esta acorde con los objetivos propios de la asignatura, que es, a grandes rasgos,

gue los estudiantes describan los procesos celulares anabdlicos y catabdlicos.

Como se puede observar tanto el propdsito, en el caso de CCH como el objetivo, en el caso del
subsistema estatal de Educacion Media Superior del Estado de México son muy generales, ya que por
ejemplo no exige que el alumno aprenda cada una de las enzimas que participan en esta via

metabdlica que sigue la glucosa, para generar grandes cantidades de ATP.

Los objetivos en biologia general del subsistema estatal son demasiado generales debido a que en
esta asignatura se ven demasiados temas, por lo cual todos ellos deben abordarse de forma
superficial, ya que el tiempo con el que se cuenta a lo largo de un semestre (aproximadamente 78
horas), es insuficiente para tratar la mayoria de los temas a fondo. A diferencia de ello existen otros
sistemas educativos que tienen biologia | y Il incluso Il y hasta cuatro 1V, como es el caso del CCH y

escuelas incorporadas a este sistema.



6. ANTECEDENTES

El aprendizaje de este proceso requiere que los estudiantes tengan conocimientos relacionados con
aspectos quimicos, como el que tengan en su haber conocimientos sobre los diferentes grupos
funcionales, etc., aspectos que se manejan en asignaturas previas al programa de biologia general del
nivel medio superior del sistema educativo del Estado de México y de Biologia | de escuelas

incorporadas a la UNAM (sistema CCH).

Por otro lado, el aprendizaje de este proceso también requiere que el estudiante tenga un cierto nivel
de abstraccion, ya que el gran niamero de reacciones que ocurren no pueden ser visibles a simple

vista.

Dicho esto, el Metabolismo de los carbohidratos constituye uno de los temas mas importantes
ensefados reiteradamente en las escuelas de media superior y a nivel licenciatura en carreras
relacionadas con la Biologia, la Quimica, la Medicina y la Nutricion. Se vuelve de vital importancia su
ensefianza y aprendizaje ya que el metabolismo de los carbohidratos, sobre todo las vias metabdlicas
gue involucran la obtencién de grandes cantidades de ATP (respiracion celular) son necesarias para
el crecimiento y regeneracion celular, sintesis de proteinas, movimiento de los diferentes tipos
musculos, etc., de ahi la importancia de que los estudiantes de media superior comprendan las

reacciones que esta involucradas en estas vias o rutas metabdlicas.

Segun Songer y col. (2008 citado por Gardlafo y Alonso 2009) el aprendizaje del metabolismo de los
carbohidratos presenta obstaculos y errores conceptuales para los estudiantes novatos. Estos errores,
se han detectado tanto en estudiantes preuniversitarios como universitarios, por ejemplo, es muy
comun que muchos de ellos consideren a la glucosa como Unica fuente de energia de las células, lo
cual no es verdad ya que como marca la figura 6, tanto las grasas, como las proteinas, y otro tipo de

glucidos pueden entrar en la respiracion celular con el fin de obtener moléculas de ATP.

Otro problema es que los estudiantes no logran integrar los procesos a nivel molecular de la respiracion
celular con procesos fisiologicos. Esto da cuenta de la necesidad de engarzar en contextos sistémicos
la enseflanza de contenidos de nivel molecular o celular, de tal forma que puedan otorgarles

significados bioldgicos a sus aprendizajes (Garélafo y col., 2014)

Segun Ferreiro y Occelli (2008) la respiracion celular puede estudiarse a diferentes niveles, sin

embargo, se registra una tendencia generalizada a considerar este tema como el simple



intercambio gaseoso distanciado de los procesos de produccidn de energia por el organismo. ES muy

comdn que se considere todo intercambio gaseoso como una respiracion.

Segun Charrier y col., (2006) algunas problematicas que giran en torno al aprendizaje de la respiracion
celular son las siguientes:
1. Muchos estudiantes consideran que las plantas no respiran, para otros solo respiran de dia y
otros consideran que respira de noche.
2. Presentan una escasa comprension del lugar donde se realiza la respiracion celular. Por lo
general mencionan al pulmén, branquias, traqueas, hojas y raices.
La respiracion ocurre solo en células del sistema circulatorio.
La respiracion de los animales es distinta a la de los vegetales.

Se desconoce que la respiracion es una fuente de obtencidn de energia.

De igual forma Charrier y col., (2006) consideran que una de las fuentes de estas concepciones previas
errbneas que poseen los estudiantes son producto de propuestas muy tradicionales para su
ensefianza aprendizaje. La ensefianza promueve aprendizajes basados en la memoria y la repeticion,

con exceso de terminologia cientifica y escaso niumero de actividades.

Dentro de la ensefianza de las ciencias, la respiracion celular representa un topico muy complejo,
puesto que requiere para su comprension el conocimiento detallado de un nimero importante
de conceptos quimicos, fisicoquimicos y bioquimicos y sus relaciones, lo que hace
indudablemente comprometido su aprendizaje significativo (Tamayo, 2001) citado por (Ferreroy
Occelli, 2008).

Para la ensefianza del metabolismo de los carbohidratos se reconocen en la literatura numerosos
Modelos Cientifico Explicito (MCE), este se define como un recorte y secuenciacién de contenidos
complejos e imbricados que se plasman en textos y discursos en clase. Entre los que se destacan los
procesos de glucdlisis, ciclo de Krebs y respiracion celular, etc. Al disefiar sus clases, los docentes
suelen recrear estos MCE tal como se encuentran en la bibliografia de referencia; e, incluso, sus
contenidos se incluyen como items en las evaluaciones formales que se les toma a los estudiantes
(Gardlafo y col., 2014).

Habitualmente, la dinAmica de las clases teoricas se centra desde el profesor en una exposicién oral
de los tépicos acompafiada por una serie infinita de diapositivas. Y desde los estudiantes en una

posicion comoda en una silla de escuchar lo que se dice y eventualmente anotar algo en las copias



impresas de las diapositivas (Vullo, 2014). Después de ello memorizar y presentarse a un examen

donde lo poco o0 mucho que se logré memorizar es utilizado para contestar dicha prueba.

Magnarelli y col, (2009) realizaron un estudio sobre la ensefianza de bioquimica en la Escuela de
Medicina de la Universidad Nacional de Comahue, en Argentina. En dicha investigacion dejaron a un
lado el modelo expositivo de los docentes y lo reemplazaron por discusidn en pequefios grupos,
seguidas de clases de consolidacion. Las estrategias didacticas, desarrolladas con frecuencia
semanal, comprendieron ademdas: resolucion de cuestionarios guia, trabajos préacticos de
laboratorio y seminarios cientificos, en las cuales se abordan los contenidos de cada médulo

desde diferentes perspectivas.

También Magnarelliy col., (2009), concluyeron con relacion al gran nimero de alumnos, caracteristico
de la mayoria las universidades, el trabajo en pequefios grupos ha evidenciado ser una estrategia que
facilita la practica docente ya que aumenta la motivacién intrinseca y desarrolla la autonomia de los
estudiantes. A su vez, el desarrollo de actitudes cooperativas entre los alumnos propicia el aprendizaje

significativo de contenidos especificos al mismo tiempo que promueve la formacion ética.

El problema del gran niumero de estudiantes también es propio de los centros educativos de educacion
basica y media superior en México (en algunas escuelas los salones pueden llegar a tener hasta 60
estudiantes), lo cual dificulta los procesos de ensefianza aprendizaje no solo de la respiracion celular

sino de cualquier tema y de cualquier asignatura.

Por su parte Ortiz (2010) realizdé un trabajo sobre el metabolismo en estudiantes de nivel medio
superior (sistema CCH), en el ofreci6 para las actividades de inicio, desarrollo y cierre toda una gama
de actividades de tipo constructivista como trabajos en equipo, investigaciones, construccion y
discusién de mapas mentales y conceptuales, practicas de laboratorio, exposiciones y juegos, y con
ello obtuvo resultados satisfactorios sobre aprendizajes relacionados con el metabolismo. También
sefiala que en oposicion al modelo tradicional de la ensefianza de la ciencia donde se concibe que
aprender es repetir al pie de la letra la explicacion del profesor, es que optamos por el enfoque
constructivista de la educacion. Entre sus bondades esta evitar la memaorizacion, aplicar los contenidos
a situaciones cotidianas y promover el trabajo en equipo como una forma de socializar el conocimiento

y crecimiento individual de los estudiantes.

Aunado a ello Castelan (2011) realizé una investigacion donde propone como eje fundamental el uso

de practicas de laboratorio como motor de la motivacion para el aprendizaje de la respiracion celular.



Dicho esto, los sujetos expertos —como los docentes y los investigadores— habrian construido sus
modelos mentales expertos a lo largo de su formacion profesional especifica, tras afios de estudio.
Los estudiantes novatos, en cambio, no reconstruyen facilmente los modelos mentales expertosy, ello
los conduciria a aprendizajes erroneos o fragmentados, que constituirian sus modelos mentales

idiosincrasicos (Garolafo y col., 2014).

Incluso Ferrero y Occelli (2008) observaron que los contenidos relacionados con el tema de la
respiracion celular, en algunos libros de ciencias, son abordados fundamentalmente de forma
declarativa, minimizando en ocasiones la inclusion de actividades e ilustraciones. En
relacion a estas Ultimas, se observl una predominancia para especificar el lugar donde ocurre el
proceso en células eucariotas, resultando en general escasa la utilizacién de este recurso para el
abordaje de los demas conceptos. Incluso detectaron que algunas editoriales no incluyeron
ilustraciones para abordar este tema. Esto parece indicar que para las editoriales, la comprension
puede alcanzarse soOlo mediante una ensefianza expositiva, aspecto que contradice las nuevas

tendencias en la didactica de las ciencias.

Valencia (2008) realizé un estudio sobre las dificultades de bioquimica en estudiantes de enfermeria
de la Universidad Michoacana de San Nicolas Hidalgo, dicho estudio giraba en torno a aplicar un
cuestionario a estudiantes de dicha carrera. De las entrevistas a los estudiantes se identificaron
diferentes motivos por los cuales se les dificulta el aprendizaje de bioquimica. Entre otras preguntas
estaba ¢ les ayuda a su aprendizaje los métodos de ensefianza utilizados por los profesores?, algunos
estudiantes mencionaron que las “clases son aburridas”, por lo que no les gustaban los métodos y no
sentian la suficiente confianza para preguntar sus dudas. Esto pone de manifiesto la necesidad de
aplicar métodos activos en donde exista un protagonismo estudiantil, la construccién del conocimiento
por el sujeto cognoscente, la solucidon de problemas que demanda la sociedad y el trabajo

independiente calidad.

Asi que se vuelve de suma importancia la necesidad de que los estudiantes desarrollen la habilidad

de aprender a aprender y con ello logren una independencia cognoscitiva.



7. JUSTIFICACION

La ensefianza de temas como metabolismo, y en especifico de la respiracion celular representa
un desafio en todos los niveles de cursos universitarios y no se diga en los cursos de nivel medio
superior. Como planificar las clases para hacerlas amenas y como evaluar correctamente lo que
se aprende es un tema que compete a todos los profesores pero que no es facil de afrontar y mucho
menos tratandose de un tema tan abstracto como lo es la respiracion celular. La comprension de los
fendmenos y la integracion de conceptos son los obstdculos a superar que requieren de la
ocupacion y preocupacion de los profesores y del trabajo conjunto con los estudiantes. Es por
ello que a través del presente trabajo se pretende probar si la estrategia didactica conocida como

simulacion (role playing) puede ser una herramienta Gtil para la ensefianza de la respiracion celular.

8. OBJETIVO GENERAL

Determinar si la simulacién (role playing) es una herramienta util para el aprendizaje de la respiracion

celular en alumnos de educacion media superior.

9. HIPOTESIS

La estrategia didactica conocida como simulacion (role playing) servira como una alternativa para que
los estudiantes de educacién media superior comprendan mejor las reacciones que estan involucradas

en el proceso de respiracion celular.

10.METODO

Contexto

La hipétesis de trabajo se llevd acabo en el Colegio Alzate el cual esta incorporado a la UNAM y tiene
un modelo de incorporacion CCH. Este colegio esta ubicado en el municipio de Ozumba, dicho
municipio se ubica en la zona sur oriente del Estado de México. A este centro de estudios acuden
estudiantes de los municipios conurbados, entre los que se encuentran, Juchitepec, Tepetlixpa

Amecameca, Tlalmanalco.



Al estar ubicada en una zona rural la principal actividad econdmica de los habitantes, y por ende de
las familias de los alumnos de dicha institucion, son las actividades agropecuarias. Otra actividad
econOmica que realizan los tutores es el comercio y en contados casos los tutores realizan alguna

actividad profesional como la abogacia, docencia, medicina, etc.

Dicha institucion cuenta con seis grupos, dos de primer afio, dos de segundo, y dos de tercer afio. La
presente investigacion (simulacibn como una herramienta para el aprendizaje de la respiracion celular)
se realizdé en uno de los dos grupos de segundo afio, correspondiente al tercer semestre que es el
semestre donde se imparte la asignatura de Biologia I, misma que contiene los temas de respiracion
celular. El grupo testigo fue el 3020 y el experimental (donde se probo la simulacion) fue el grupo 3010.

La seleccidn del grupo testigo y experimental fue al azar.

Los grupos son reducidos, por ejemplo, los de tercer semestre cuentan en promedio con 30
estudiantes, y debido a esta caracteristica la gestion conductual y académica dentro del aula se vuelve

un poco mas facil y la atencién por parte de los docentes es mejor.

Al tratarse del tercer semestre las edades oscilan entre los 16 y 17 afios, y la gran mayoria de los
estudiantes estan cursando por primera vez esta asignatura, solo algunos de ellos la estan recursando,
siendo mas especificos, en el grupo experimental hay dos recursadores mientras que en grupo control

solo hay un estudiante en esta situacion.

Al estar ubicado este colegio en una zona rural (a dos horas de la Ciudad de México), los estudiantes
no tienen gran influencia de las tribus que se ven en las grandes urbes como punks, cholos, emos,

darketos, dolys, etc.

En general son jovenes respetuosos y con valores. Ambos grupos son heterogéneos, por ejemplo,
algunos estudiantes tienen el constante deseo de aprender y tienen la facilidad de realizar los trabajos
en clase, otros, como muchas veces sucede en los grupos escolares, les cuesta trabajo iniciar,
desarrollar y finalizar las tareas, cuestion atribuida a la falta de interés, al no estar motivados o al simple

hecho de no gustarles la asignatura o la misma escuela.

Son jévenes con gustos variados, por ejemplo, practican deportes como futbol, basquetbol, a otros les
gusta la musica y por ende tocan algun instrumento musical, otros pasan el tiempo libre con sus

amistades mas cercanas y desafortunadamente algunos de ellos ya tienen contacto con el alcohol.



La mayoria de los estudiantes de esta institucion viven en familia y solo algunos de ellos tienen familias
disfuncionales, lo que trae como consecuencia que estos estudiantes presenten problemas, sobre

todo, de bajo rendimiento académico.

Intervencion

Parte importante de todo proceso de ensefianza aprendizaje es la exploracidén de los conocimientos
previos, estos se pueden definir como las concepciones que poseen los estudiantes con respecto a un
determinado tema. Es de suma importancia tener en cuenta y explorar los conocimientos previos de
los estudiantes ya que a partir de ellos los estudiantes construyen la base para incorporar nuevos
conocimientos a su estructura cognitiva. Con los conocimientos previos los estudiantes relacionan, de

una forma légica, lo que saben con lo que pretenden aprender.

Para la exploracién de conocimientos previos se realizo una prueba objetiva (pre test) a ambos grupos,
la cual const6 de 25 reactivos de opcion multiple (anexo 1). Dichos reactivos fueron validados por
profesores dedicados, desde hace varios afios, a impartir la materia de biologia general en diferentes

centros educativos de media superior de los municipios que pertenecen a la zona antes mencionada.

Grupo testigo

Se les presentaron los temas relacionados con la respiracion celular de una forma tradicional donde el
docente fue el expositor y los alumnos solo se limitaron a escuchar y a tomar notas durante las

diferentes sesiones utilizadas para cubrir dichos temas.

Para ver los temas referentes a la respiracion celular el grupo testigo conto con los siguientes tiempos:
e Sesion 1. Se identificaron previos (pre test) y se abordaron los subtemas de glucolisis y
fermentacion, esta sesion incluyo actividades de inicio, desarrollo y cierre (anexo 4, 5y 6).
e Sesion 2. Se abordaron los subtemas de formacion de acetil CoA y Ciclo de Krebs, de igual
forma esta sesion incluyo actividades de inicio, desarrollo y cierre.
e Sesion 3. Se abordo el tema de Transporte de electrones con actividades de inicio, desarrollo y
cierre.

e Sesidn 4. Se aplicé un post test con el fin de identificar los aprendizajes obtenidos.



Grupo experimental

Una parte importante fue el hecho de hacer saber al grupo de estudiantes que participaron en la
simulacion en que consiste y como se realiza esta estrategia de aprendizaje, aunado a ello, en este
punto los estudiantes debieron tener presente que aspectos se tomarian en cuenta para la evaluacion

de la simulacion y dichos aspectos estuvieron incluidos en una lista de cotejo (anexo 2).

En el grupo experimental (equipos) donde se presentd la investigacion, los estudiantes tuvieron la
tarea de realizar una lectura previa sobre las etapas de la respiracion celular con el fin de tener
elementos que posteriormente fueron utilizados para la elaboracién de organizadores gréaficos. Estos
organizadores fueron la base del conocimiento empleado y fueron el material visual para realizar la

simulacion, algunos equipos los presentaron en power point y otros en papel.

La elaboracién de organizadores graficos fue evaluada con una lista de cotejo (anexo 3) al igual que
la simulacién. Estas dos listas de cotejo fueron entregadas a los equipos del grupo experimental desde
el inicio de la puesta en marcha de la simulacién, con el fin de que todos los estudiantes estuvieran en

el entendido de lo que se iba a evaluar.

Para que los alumnos pudieran presentar la simulacion se cont6 con los siguientes tiempos:

e Sesidn 1. Se explicd que es la simulacion y se identificaron conocimientos previos (pre test),
ademas se explicd de forma general que es la respiracion celular y las etapas que estan
involucradas en dicho proceso.

e Sesidn 2. Los estudiantes investigaron, dieron lectura y elaboraron organizadores graficos
referentes a la glucolisis, fermentacion y formacion de acetil CoA.

e Sesidn 3. Los estudiantes investigaron, dieron lectura y elaboraron organizadores graficos sobre
Ciclo de Krebs y transporte de electrones.

e Sesidn 4. Presentacion de la simulacién (previo ensayo).

e Sesion 5. Aplicacion de post test con el fin de identificar los aprendizajes.

Como ya se sefialdé con antelacion tanto al grupo experimental como al grupo testigo se le aplicé de
nueva cuenta una prueba objetiva (post test) con el fin de tener un referente y poder comparar el nivel
aprendizaje entre los dos grupos, y con ello poder determinar si la estrategia conocida como simulacion
es una estrategia que permite un mejor aprendizaje de los temas relacionados con la respiracion

celular.



Tanto los resultados de los pre test como los post test fueron sometidos a un analisis estadistico, el

cual permitié dar una mayor validez y un sustento matematico a los resultados que se obtuvieron.

Haciendo referencia a los analisis estadisticos, cabe mencionar que en primer lugar se aplico la prueba
estadistica de Shapiro Wilk determinar si cada uno de los conjuntos de datos, es decir, pre test
experimental, pre test testigo, post test experimental y post test testigo, tenian una distribucion normal,
esto con fin de saber qué tipo de pruebas estadisticas (pruebas paramétricas o pruebas no
paramétricas) se aplicarian a los cuatro conjuntos de datos y asi obtener un soporte estadistico mas

confiable.

11.RESUTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados tanto de los post test como de los pre test del grupo testigo y experimental se

encuentran en las siguientes tablas:

Grupo testigo (3020)

Numero Numero de aciertos | Numero de aciertos | Nombre
consecutivo del pre test del post test

1 5 7 Enrique

2 6 7 Alejandro
3 6 7 Naomi

4 8 10 Monserrat
5 7 9 Saul

6 6 9 Esteban
7 12 15 Monica

8 9 14 Paola

9 10 16 Luz Evelia
10 9 14 Aranza
11 3 6 Saniel

12 8 9 Michelle
13 7 8 Kimberly
14 7 7 Adriana
15 7 8 Elian




16 7 14 Ivan

17 9 13 Jonatan

18 9 11 Angelli

19 9 10 Ana

20 8 9 Dante

21 9 11 Acxel

22 9 12 Alisso

23 9 9 Yoltik

24 9 10 Vicente

25 8 9 Jr

26 8 10 Antonio

27 8 10 Hipdlito

28 8 9 Naomi

29 8 8 Cristal
Tabla 1. Grupo testigo. Numero de aciertos del pre test y post test

Grupo experimental (3010)

Numero NUumero de aciertos | Numero de aciertos | Nombre

consecutivo del pre test del post test

1 10 11 Eduardo

2 11 18 Leslie

3 8 14 Mariana

4 4 6 Juan

5 9 8 Abril

6 8 16 diego

7 7 15 Orlando

8 12 17 Pablo

9 6 11 Valentina

10 6 12 Moisés

11 12 18 Armando

12 10 17 Paola




13 6 11 Gerardo
14 13 19 Frida

15 5 10 Ameyalli
16 10 18 Karla

17 6 9 Claudia
18 4 6 Emanuel
19 4 14 Carmen
20 8 15 Angel

21 4 7 Sofia

22 9 15 Josué
23 13 22 Allen

24 6 8 Gael

25 6 7 Alexander
26 5 7 Nicolas
27 10 18 Bryan

28 6 10 Jacob
29 10 17 Gael

Tabla 2. Grupo experimental. NUomero de aciertos del pre test y post test

Prueba de normalidad

Las investigaciones tienen a bien arrojar datos cualitativos o datos cuantitativos, en ambos casos lo
importante es someterlos a pruebas estadisticas, analizarlos e interpretarlos con el fin de darles

validez, llegar a una conclusion y posteriormente a la toma de decisiones.

Dicho esto, el primer analisis estadistico que se aplico a los cuatro grupos de datos, es decir, al pre
test del grupo testigo y experimental, y al post test del grupo testigo y experimental, fue la prueba
Shapiro Wilk para determinar si cada grupo de datos seguia o no una distribucién normal, ello con el
fin de deliberar que tipo pruebas estadisticas servirian para tratar matematicamente estos grupos de
datos, porgue como bien sabemos a los datos que presentan una distribucion normal se les aplica una
estadistica de tipo paramétrica, mientras que a los datos que no poseen una distribucion normal se les
aplican pruebas estadisticas no paramétricas. Como es bien es sabido la prueba Shapiro Wilk se utiliza
para muestras menores a 50 (29 para este estudio).



Las hipotesis a contrastar fueron:

Ho: Los datos obtenidos muestran una distribucién normal

p>0.05 los datos obtenidos muestran una distribucién normal

Ha: Los datos obtenidos no muestran una distribucién normal

p<0.05 los datos obtenidos no muestran una distribucion normal

El tratamiento de los datos se realizé en el programa Excel y los resultados arrojados sugirieren que

los cuatro grupos de datos, es decir, pre test y post test del grupo experimental y el pre test y post test

del grupo testigo, no poseen una distribucion normal, ya que el valor de p resulté ser menor a 0.05. El

estadistico de prueba resultante, en este caso SWc, asi como el SWt y el valor de p obtenido se

muestran en la siguiente tabla:

Experimental Experimental Testigo Testigo
Pre test Post test pre test post test
SWt 0.926 0.926 0.926 0.926
SWc 0.7630 0.741871315 0.423948732 0.641933669
73214
p valor <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Para tener la plena certeza de que los datos seguian o no una distribucion normal también fueron

sometidos a la prueba Kolmogorov Smirnov, este estadistico arrojo los siguientes datos:

Experimental

Experimental

Testigo pre test

Testigo post test

0.20

Pre test Post test

KSt 0.24571 0.24571 0.24571 0.24571

KSc 0.19337712 0.151025774 0.207480312 0.194868318

P valor mayor de Mayor de 0.20 mayor de 0.10 | aproximada de
0.20 pero menor de|0.20




Dado que los valores de p obtenidos fueron mayores a 0.05 la hipétesis nula se rechazo, es decir, los

datos no siguen una distribucion normal, confirmando una vez mas la no normalidad arrojada por la

prueba Shapiro Wilk.

Cabe sefalar que, tanto los datos de SWt, KSt y su respectivo valor de p fueron obtenidos de tablas.

Pre test vs pre test

Dicho lo anterior, se decidié comparar en primer término el pre test del grupo testigo vs el pre test del

grupo experimental, ello con el fin de determinar en qué estatus se encontraban dichos grupos en

relacion a los conocimientos previos del tema respiracion celular. Para dicha comparacion se utilizé la

prueba no paramétrica U de Mann Whitney para muestras independientes y se sometieron a prueba

las siguientes hipétesis:

Ho: No existen diferencias significativas entre los conocimientos previos de ambos grupos

p>0.05 no existen diferencias entre los conocimientos previos de ambos grupos.

Ha: Existen diferencias significativas entre los conocimientos previos de ambos grupos

P<0.05 existen diferencias entre los conocimientos previos de ambos grupos

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos de la prueba estadistica antes mencionada. El

analisis estadistico se llevd a cabo en el programa Excel:

Suma de | Suma de | U de Mann | Zcalculada | Zteorica P calculado | P tedrico
rangos rangos Whitney
experimental | control
1013 698 263 -0.21 -1.96, 1.96 0.4168 0.05
578

Como la p obtenida de calculos realizados en Excel es de 0.4168, siendo esta mayor a 0.05 se acepta

la hipdtesis nula lo cual nos indica que no existen diferencias significativas entre los conocimientos

previos de ambos grupos (testigo y experimental). Expresado de otra forma el valor de z calculado es

igual a -0.21 lo que corresponde al area de aceptacion de la hipétesis nula. Dicho esto, podemos decir

gue los conocimientos previos de ambos grupos sobre el tema respiracion celular fueron muy similares




con lo cual identificamos que ambos grupos partieron con el mismo nivel de conocimientos previos

sobre este tema.

Pre test vs post test grupo testigo

Ahora bien, también fue importante hacer un analisis estadistico que nos permitiera conocer el grado
de aprendizaje sobre el tema respiracion celular en el grupo testigo, es decir, aquel que estuvo
sometido a una clase tradicional o expositiva. Para ello también se aplicé a los resultados del pre test

y post test la prueba estadistica de Wilcoxon, y la formulacién de las hipétesis fue la siguiente:

Ho: Las clases expositivas no produce aprendizajes sobre la respiracion celular.
p>0.05 no existen aprendizajes en la clase tradicional.

Ha: Las clases expositivas producen aprendizajes sobre la respiracion celular.

p<0.05 existen aprendizajes en la clase tradicional.

La siguiente tabla muestra los resultados arrojados por la prueba antes mencionada:

Z calculada P calculada Z tedrica P tedrica
-4.7 0 -1.96; 1.96 0.05

Dado que la prueba estadistica nos arroja un valor de p igual a 0 y este es menor a 0.05 se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna la cual indica que efectivamente las clases expositivas
producen aprendizajes sobre la respiracion celular. Dicho de otra forma como el valor de z resulto ser

-4.7 y este valor es menor a -1.96 la hipétesis nula se rechaza y se acepta la hipotesis alterna.

Pre test vs Post test grupo experimental

De la misma forma fue importante hacer un analisis estadistico que nos permitiera conocer el grado
de aprendizaje sobre el tema respiracion celular en el grupo experimental, es decir, aguel donde se
aplico la simulacion o role playing como estrategia de aprendizaje. También se le aplico a los
resultados del pre test y post test la prueba estadistica de Wilcoxon, y la formulacion de las hipétesis

fue la siguiente:



Ho: La simulacion no produce aprendizajes sobre la respiracion celular.

p>0.05 no existen aprendizajes con la simulacién.

Ha: La simulacion produce aprendizajes sobre la respiracion celular.

p<0.05 existen aprendizajes con la simulacion.

La siguiente tabla muestra los resultados arrojados por lo prueba antes mencionada:

Z calculada P calculada Z tedrica P teérica
-4.66 0 -1.96; 1.96 0.05

Dado que la prueba estadistica nos arroja un valor de p igual a 0 y este es menor a 0.05 se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna la cual indica que efectivamente la simulacién al igual

que la clase expositiva produce aprendizajes sobre la respiracion celular.

Dicho esto, las pruebas estadisticas mostraron que tanto la clase expositiva como la simulaciéon
produjeron aprendizajes tanto en el grupo testigo como en el grupo experimental, por tal motivo, fue
necesario comparar con una prueba estadistica el grado de aprendizaje entre los dos grupos esto con
el fin de obtener evidencia clara que mostrara si el grado de aprendizaje era igual o mayor en el grupo

experimental (sometido a la simulacién) que en el grupo control.

Post test (grupo testigo) vs Post test (grupo experimental)

El andlisis estadistico que se utilizé para comparar los resultados obtenidos de ambos post test fue la
prueba U de Mann Whitney para muestras independientes, y se sometieron a prueba las siguientes

hipotesis:

Ho: No existen diferencias significativas entre la simulacion y la clase expositiva.

p>0.05 No existen diferencias entre la simulacion y la clase expositiva.

Ha: Existen diferencias significativas entre la simulacion y la clase expositiva.

p<0.05 existen diferencias entre la simulacion y la clase expositiva



La siguiente tabla muestras los resultados arrojados por la prueba antes mencionada:

Suma de | Suma de |U de Mann | Zcalculada | Zteorica P calculado | P teodrico
rangos rangos Whitney
experimenta | control
I
1013 698 263 -2.44 -1.96, 1.96 0.00734 0.05
578

Como se puede observar el valor de p es igual a 0.00734, arrojado por la prueba estadistica, y es
menor a 0.05 por tal motivo se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna la cual sefiala
gue existen diferencias significativas entre los aprendizajes adquiridos producto de la simulacién o role
playing comparados con los aprendizajes adquiridos en la clase expositiva. Dicho de otra forma, el
valor de z calculada (-2.44) cae fuera de zona de aceptacion de la hipétesis nula por lo tanto esta se

rechaza y se acepta la hipétesis alterna.

El andlisis estadistico mostro, en este caso, que si hay una diferencia a favor de la simulacién en
cuanto a aprendizajes de la respiracién celular respecto a las clases expositivas. Con ello se
comprueba la utilidad de esta herramienta en el aprendizaje del tema biolégico antes mencionado.
Varios estudios sobre la simulacion aplicada en las carreras del &mbito médico, como la medicina y la
enfermeria, han obtenido resultados similares, es decir, resultados que muestra que la simulacion es
una herramienta util para:
1. La adquisicion del conocimiento médico, se favorece la adquisicion de ciertas habilidades
técnicas y se fomenta el trabajo en equipo (Davila, 2014).
2. Laadquisicion de ciertas habilidades técnicas y competencias necesarias para el cuidado de la
salud (Davila, 2014).

De igual forma Lopez-Chavez y Chavez (2013) realizar un estudio donde pusieron a prueba esta

estrategia de ensefianza, llegando a lo siguiente:

1. Las simulaciones educativas pueden convertirse en un importante instrumento en la busqueda
sisteméatica del profesorado por desplegar un proceso docente, donde los estudiantes
protagonicen y puedan mostrar las potencialidades que haran de ellos profesionales a la altura
de los cambios cientifico-tecnoldgicos que actualmente despliega la Educacién Médica Superior

cubana.



2. La implementacion de la simulacion educativa en esta disciplina demostré que constituye una
via efectiva de ensefianza-aprendizaje, para el logro de un conjunto de habilidades que
posibiliten alcanzar modos superiores de actuacion, estimula el desarrollo de actividades
colectivas, investigativas, promueve el desarrollo del pensamiento cientifico, politico, social y
econdmico de los estudiantes. Se convierte en una forma mas integradora

3. para evaluar el aprendizaje de los educandos.

Dicho esto, a simple vista parece obvio que la simulaciébn puede ser una alternativa para los
aprendizajes, no solo de la respiracion celular, sino de otros temas bioldgicos, debido a que es una
estrategia donde los estudiantes, en primer término, deben conocer a la perfeccion el tema del que
van a hablar, deben memorizarlo (de forma voluntaria) ya que simularan ser, como en este caso,
médicos, bidlogos o bioquimicos expertos en el tema y para ello deben saber a la perfeccién de lo que

hablaran.

Cabe mencionar que efectivamente se comprob6 una de las ventajas de la simulacion, desarrollo de
la creatividad, y es que al momento de realizar el material visual (elaboracion de organizadores

gréaficos) para su simulacion los estudiantes echaron mano de su imaginacion (anexo 6).

Como lo menciona Pimienta (2012), la simulacién propicia un acercamiento a la realidad laboral y
profesional; con el presente ejercicio los estudiantes precisamente tuvieron ese acercamiento a la vida
profesional ya que simularon ser investigadores o doctores expertos en el tema de respiracion celular,
experimentaron un posible escenario futuro como presentadores de un tema ante un publico, ejercicio
necesario, por ejemplo, para presentar un tema en nivel superior, presentar una tesis, presentar los

resultados de una investigacion, etc.

De igual formar Sanchez (2012) se pronuncia al respecto, el considera que la simulacién es una
experiencia que ayuda a desarrollar la confianza y seguridad necesaria para pararse frente a
un grupo y “actuar” en un contexto artificial. Obviamente no es suficiente llevar a cabo una
simulacién para desarrollar la habilidad de presentar un tema ante un publico, es necesario mediar el
uso de esta herramienta hasta observar cambios, recordemos que en todo aprendizaje es necesaria
la repeticion y eso lleva tiempo, sin embargo, el objetivo de la simulacién en este ejercicio se cumplio
ya que al menos los estudiantes demostraron un mejor aprendizaje respecto a los temas de respiracion

celular versus clases expositivas.



Garcia-Barrera (2015) pone de manifiesto la utilidad del role playing en el campo del conocimiento de
Derecho y de igual forma sefiala que son necesarias varias sesiones implementando esta estrategia

de aprendizaje para desarrollar habilidad en los estudiantes.

Cobo y Valdivia (2017) también recogen experiencias de la simulacion aplicada en el ambito del
derecho, tal experiencia sefala los siguiente: ....El profesor Malca implementa el juego de roles en
sus clases porque su dinamica permite colocar al estudiante, poco a poco en la situacion real y vivir la
experiencia de experimentar distintos roles relacionados con el ejercicio de su profesion...., lo que
significa que los estudiantes de derecho practican la simulacién en varias ocasiones hasta que la
situacion se vuelve lo mas parecida a la realidad, con esto se reafirma una vez mas que es necesaria
mas de una simulacién para desarrollar esta habilidad en los estudiantes, sin embargo, como ya se
sefiald el objetivo de este trabajo no era desarrollar esta habilidad sino mejorar los aprendizajes de la

respiracion celular.

12.CONCLUSIONES

Debido a que la ensefianza de temas relacionados con el metabolismo y en especifico de la
respiracion celular representa un desafio en todos los niveles de cursos universitarios y no se diga
en los cursos de nivel medio superior, es que se planted, se dio seguimiento y finalmente se cumplié
el objetivo del presente trabajo que fue el probar si la simulacién o role playing podia ser una alternativa
para el aprendizaje de dichos contenidos, para ello, se utilizaron dos grupos uno fungié como testigo

y otro como experimental, dicha eleccion fue al azar.

Se obtuvieron dos grupos de datos producto de la aplicacién de una prueba objetiva, esta se realiz6 al
final de la intervencion expositiva en el grupo testigo y role playing en el grupo experimental, el analisis
estadistico al que fueron sometidos dichos datos mostré que la simulacion o role playing es
efectivamente una estrategia de aprendizaje util para que los estudiantes, al menos, de nivel medio
superior comprendan y tengan mejores aprendizajes sobre las etapas y las reacciones quimicas que
ocurren en el proceso metabadlico conocido como respiracion celular, esto en comparacion con la clase
expositiva. Dicho esto, se puede indicar que la hipo6tesis sometida a prueba en el presente trabajo

resulto ser verdadera.



Aunado a ello, la evidencia in situ demostrd y corroboré lo que algunos autores sefialan respecto a las
ventajas de usar esta estrategia de aprendizaje, independiente del tema abordado, dichas ventajas se

describen en la literatura y durante el desarrollo de este ejercicio se pudieron observar las siguientes:

e Los estudiantes pusieron a prueba su creatividad y autoorganizaron su conocimiento sobre
las etapas de la respiracion celular en dos momentos, uno al realizar sus organizadores graficos,
y dos al elaborar las presentaciones en power point que mostraron durante la simulacion.

e Definitivamente los estudiantes tuvieron la necesidad de indagar e investigar sobre las etapas
de la respiracion celular, las fuentes consultadas fueron sobre todo cibergraficas. De esta forma
tuvieron un pequefio acercamiento al aprendizaje autodidacta.

e La interaccion entre compaferos, la colaboracion, y el trabajo colectivo fue de suma
importancia, ya que al momento de llevar a cabo la simulacién fue necesaria la participacion de
los estudiantes como un equipo, fue necesario que entablaran un dialogo respecto a la
informacién que debian o no abordar dentro de su presentacion (toma de decision).

e En los ensayos previos a la presentacion se observo la parte ludica de esta estrategia, ya que
los estudiantes pretendieron, jugando, imaginando, fantaseando, tomar la conducta, forma de
hablar, de un investigador experto en el tema de respiracion celular.

e Y obviamente como fue un trabajo desarrollado en equipo los estudiantes tuvieron a bien

practicar algunos valores como la empatia, tolerancia, toma de decisiones y responsabilidad.

Finalmente se puede considerar que el role playing es una estrategia que no solo es util para aprender
conceptos y reacciones propias de la respiracion celular, sino que es una herramienta que engloba
muchas ventajas y por ello es util para desarrollar un sin nimero de habilidades y aprendizajes
(conceptuales, procedimentales y actitudinales) en los estudiantes, es tarea del docente el dar a
conocer e impulsar el uso de esta estrategia de aprendizaje.
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14. ANEXOS

Prueba para obtener conocimientos previos

¢, Compuestos organicos que consumimos en los alimentos y que utilizan nuestras células como

principal fuente de energia?

a)
b)
c)
d)

Proteinas
Grasas
Carbohidratos

Vitaminas

Sinébnimo de carbohidratos

a) Azucares

b)

c)
d)

Glucidos
Hidratos de carbono

Todos los anteriores

¢, Qué es el metabolismo?

a)

b)
c)

d)

Conjunto de reacciones quimicas en los cuales se produce la sintesis de moléculas a partir
de otras mas simples.

Total de reacciones quimicas que ocurren en las células de los seres vivos

La transformacion de nutrientes organicos en productos finales simples, con el fin de extraer
energia quimica util para las células.

Es una sucesion de reacciones quimicas donde un sustrato inicial se transforma y da lugar

a productos finales.

¢ El anabolismo se refiere a?

a)

b)
c)

d)

La transformacion de nutrientes organicos en productos finales simples, con el fin de
extraer energia quimica util para las células.

Total de reacciones quimicas que ocurren en las células de los seres vivos

Conjunto de reacciones quimicas en los cuales se produce la sintesis de moléculas a partir
de otras mas simples.

Es una sucesion de reacciones quimicas donde un sustrato inicial se transforma y da lugar

a productos finales.



¢ El catabolismo se refiere a?

a) Total de reacciones quimicas que ocurren en las células de los seres vivos

b) Es una sucesion de reacciones quimicas donde un sustrato inicial se transforma y da lugar
a productos finales.

c) La transformacion de nutrientes organicos en productos finales simples, con el fin de
extraer energia quimica util para las células.

d) Conjunto de reacciones quimicas en los cuales se produce la sintesis de moléculas a partir

de otras més simples.

Una via metabdlica es

a) La transformacion de nutrientes organicos en productos finales simples, con el fin de extraer
energia quimica util para las células.

b) Total de reacciones quimicas que ocurren en las células de los seres vivos.

c) Conjunto de reacciones quimicas en los cuales se produce la sintesis de moléculas a partir
de otras més simples.

d) Es una sucesion de reacciones quimicas que ocurren en un organismo.

La respiracion celular aerdbica

a) Necesita oxigeno

b) No necesita oxigeno

c) Es indistinto, ocurre con o sin oxigeno

d) Necesita cualquier agente oxidante

La respiracion celular aerdbica ocurre

a) En los pulmones

b) Dentro de las células

c) En la parte conductora de gases del sistema respiratorio

d) En la parte del intercambio de gases del sistema respiratorio

Significado de ATP

a) Adenina tipo Proteina
b) Adenosin Trifosfato

c) Aldehido Trifosforilaza

d) Adenina Tripotasio



10. Organelo celular donde ocurre la respiracion celular aerébica
a) Nucleo
b) Ribosomas
c) Mitocondria

d) Cloroplasto

11.La finalidad de la respiracion celular aerdbica es:
a) Liberar y degradar los nutrientes
b) Sintetizar moléculas con enlaces de alta energia
d) Consumir el nitrégeno atmosférico

e) Liberar oxigeno atmosférico

12.Cual es la secuencia correcta en la respiracion celular aerébica
a) Glucodlisis — Fermentacion alcoholica — Ciclo de Krebs — Transporte de electrones
b) Glucdlisis — Ciclo de Krebs — Transporte de electrones — Formacion de acetil CoA
c) Formacion de acetil CoA — Glucdlisis — Ciclo de Krebs — Transporte de electrones

d) Glucdlisis - Formacion de acetil CoA — Ciclo de Krebs — Transporte de electrones

13. Es la molécula energética mas abundante e importante de los seres vivos:
a) Acido ribonucleico
b) Acido desoxirribonucleico
c) Trifosfato de adenosina

d) Nicotidamida adenina dinucleétido

14.La palabra glucélisis significa:
a) Formacion de glucosa a partir de carbono, oxigeno e hidrogeno
b) Rompimiento de la molécula de glucégeno
¢) Rompimiento de la molécula glucosa

d) Exceso de glucosa en la sangre

15.La formacion de piruvato es producto de
a) Ciclo de Krebs
b) Glucdlisis
c) Transporte de electrones

d) Fermentacion



16.Si no hay oxigeno la segunda etapa de la degradacion de la glucosa es:
a) Formacion de acetil CoA
b) Ciclo de Krebs
c) Fermentacion lactica o alcohdlica

d) Transporte de electrones

17.Productos que se generan durante la fermentacion lactica y alcohdlica
a) Acido lactico; CO2 y alcohol etilico, respectivamente
b) Acido lactico y alcohol metilico, respectivamente
c) CO:2 y alcohol etilico, respectivamente

d) Acido lactico; alcohol etilico y Oz, respectivamente

18.Cual de los siguientes enunciados es incorrecto:
a) Lafermentaciodn lactica y alcohdlica se realizan en el citoplasma
b) La Glucdlisis ocurre en la mitocondria
c) Elciclo de Krebs se realiza en la matriz mitocondrial

d) El transporte de electrones se realiza en la membrana interna de las mitocondrias

19.El ciclo de Krebs comienza al momento en que
a) El citrato se transforma en isocitrato
b) El acetil CoA dona su grupo acetilo al oxalacetato para formar citrato
c) El succionato se transforma en fumarato

d) El acetil CoA dona su grupo acetilo al malato para formar oxalacetato

20.La mayor ganancia de ATP durante la respiracion aerdbica sucede en:
a) Espacio intermembranal
b) Citosol
c) Matriz mitocondrial

d) Cloroplastos

21. La respiracion celular aerobica produce por cada molécula de glucosa aproximadamente
a) 63 moléculas de ATP
b) 36 moléculas de ATP
c) 23 moléculas de ATP
d) 12 moléculas de ATP



22.Son portadores de energia que aporta electrones a la cadena transportadora
a) NADHy FADH:
b) ATPy ADP
c) NADHy ATP
d) ADPy FADH:

23. Cuél de los siguientes procesos del transporte de electrones es incorrecto
a) Hay un concentracion alta de iones H* en el espacio intermembranal de la mitocondria.
b) EI ATP se genera a partir de ADP en la matriz de la mitocondria.
c) Se produce H20 como subproducto de estas reacciones utilizando para ello Oz e iones
hidrogeno.
d) Se producen 4 moléculas de ATP y CO:z por NADH consumido

24.La mayor cantidad de ATP producto de la respiracion celular ocurre en
a) Glucolisis
b) Ciclo de Krebs
c) Transporte de electrones

d) Formacion de agcetil CoA

25.Son subproductos que se genera en durante la respiracion celular aerdbica
a) H20y CO2
b) CO:2y glucosa
c) ADPyATP
d) O2y piruvato



2. Lista de cotejo para evaluar simulacion

Escuela:

Materia: | Grupo: | Fecha:

Profesor:

Nombre del equipo:

Nombre de los integrantes

PowppE

Instrucciones
e Coloque el numero “1”, cuando el producto “Siempre” se cumpla, “0.5” cuando sélo
se haya apreciado “Algunas veces” y “0” cuando “Nunca” haya cumplido con dicho
criterio, de acuerdo con las especificaciones establecidas para el disefio de la tabla.
e Sume la columna correspondiente a Siempre y Algunas veces, para obtener como
maximo 7 puntos.
e Realiza una regla de tres para obtener una calificacion base 10

Criterios Cumple Comentarios
Siempre | Nunca
0
Algunas
Veces
Inicio

Cumplen con la vestimenta
adecuada a la simulacion

Se presentan como bioquimico
o médicos investigadores
expertos.

Desarrollo

Usan un organizador grafico
para explicar cada etapa de la
respiracion celular.

Al momento de la simulacion
se empoderan del papel de
bioguimico o medico

Los integrantes del equipo
participan de forma equitativa

Se observa un manejo
adecuado de los conceptos

Cierre

Responde a preguntas o
dudas planteadas por el
auditorio

Suma Calif. Base 10:




3. Lista de cotejo para organizador grafico

Escuela:

Materia: | Grupo: | Fecha:

Profesor:

Nombre del equipo:

Nombre de los integrantes

PwpPE

Instrucciones
e Coloque el numero “1”, cuando el producto “Siempre” se cumpla, “0.5” cuando sélo
se haya apreciado “Algunas veces” y “0” cuando “Nunca” haya cumplido con dicho
criterio, de acuerdo con las especificaciones establecidas para el disefio de la tabla.
e Sume la columna correspondiente a Siempre y Algunas veces, para obtener como
maximo 8 puntos.

e Realiza una regla de tres para obtener una calificacion base 10

Criterios Cumple Comentarios
Siempre | Nunca
0
Algunas
Veces
Formato

Es presentable

La letra es legible

Tiene buena ortografia

Utiliza colores diversos

Contenido y estructura

Muestra conceptos basicos

Muestra una secuencia logica
y adecuada de ideas

Incluye ideas principales

El contenido es claro

Suma Calif. base 10:




4. Material

didactico visual e impreso utilizado para el inicio del tema glucélisis y

e

fermentacion

¢QUE TIENEN EN COMUN EL YOGURT, LOS QUESOS Y
UN CALAMBRE?

Recordaras haber sentido un calambre o intenso dolor o
adormecimiento de los musculos de tu cuerpo
(izquierda) después de que un dia antes hiciste mucho
ejercicio o corriste en demasia porque ibas tarde aclases
y la puerta casi la cerraban o porque jugaste basquetbol
por mucho tiempo ¢Sabes que sustancia genera este
dolor muscular y por qué se genera?

La misma sustancia que se produce cuando se
fermentan productos lacteos como el yogurt o el queso,
es la sustancia que hace que estos alimentos tengan un
sabor amargo y es la causante de ese dolor o
adormecimiento muscular. Quién lo diria nuestros
musculos producen la misma sustancia que esta
contenida en estos productos lacteos.

Y es que cuando nuestros musculos se mueven por
mucho tiempo el oxigeno que llega a ellos es insuficiente
y en lugar de que se produzca ATP en grandes
cantidades, solo se produce acido lactico y solo dos
moléculas de ATP, que son lo que hace que se sigan
contrayendo.

Bueno ¢Pero qué es exactamente la fermentacion? o
¢Por qué tipo de fermentacién se produce la cerveza, el
pulque y deméas bebidas embriagantes? Averigualo
realizando las siquientes actividades.




5. Material didactico visual e impreso utilizado para inicio de la sesién de formacion de
Acetil CoAy Ciclo de Krebs.
iESTOY ADIETA Y PERDI HASTA MASA MUSCULAR!

La molécula de piruvato, producto de la glucdlisis, es
la molécula que precede al Acetil CoA y esta Ultima
sustancia es la encarda de detonar el inicio del ciclo
de Krebs.

Normalmente los carbohidratos que ingerimos en la
comidas realizan el proceso anterior, pero para ello
deben primero transformase en una molécula mas
simple, glucosa.

Cuando las personas se ponen a dieta las células de
su organismo no dejan de funcionar, ¢y Si no
adquieren la energia de los carbohidratos de las
comidas, de donde extraen energia las células para
sobrevivir?

La respuesta estd en la figura de la izquierda y es
sencillo de visualizar. Tanto las grasas (famosas
[lantitas), como las proteinas (masa muscular) se
pueden degradar para entrar en alguna de las etapas
de larespiracion celular, y con ello transformarse en
grandes cantidades de ATP.

Las grasas se pueden degradar en glicerol y acidos
grasos y las proteinas en aminoacidos. Cuando las
personas hacen dieta por periodos largos de tiempo
para perder peso ocurre lo que se sefalo al inicio de
este parrafo, la grasa acumulada en las famosas
[lantitas y su masa muscular es utilizada por las

células de su cuerpo como fuente de energia, por tal razén las personas sometidas a una
dieta adelgazan.

Pero ¢Qué es exactamente el ciclo de Krebs?, ¢Por qué se le [lama de esa forma? ¢Ddonde
ocurre este proceso y cual es su importancia? Averigualo haciendo lo siguiente



6. Material didactico visual e impreso utilizado para inicio de la sesion de Transporte de
electrones.

iMEJOR QUE LA GASOLINA!

Las células necesitan un suministro de energia
constante para mantenerse con vida y para realizar
todas sus funciones (como producir una hormona,
contraccion muscular, transportar oxigeno, etc.). Para
gue las células realicen todas sus funciones necesitan
de una molécula energética y se trata, como ya lo
hemos visto, del ATP.

El proceso por el que se generan grandes cantidades
de ATP es tan eficiente que el 40% de la energia
almacenada en la molécula de glucosa es convertida en
energia utilizable para las células en forma de ATP.

Haciendo una comparacién entre el ATP y la energia
producida al momento de que el motor de un carro
guema la gasolina, la eficiencia de la molécula de ATP
es mayor, ya que solo el 30% de la energia que se
quema dentro del motor de un automovil es energia
utilizable para mover el vehiculo, el resto escapa en
forma de calor.

Los corredores que estdn en el maraton estan
guemando grandes cantidades de ATP y al igual que el
motor de un carro estan liberando calor, pero la
eficienciaenergéticadel ATP es mucho mejor que ladel
combustible fésil que hace funcionar el motor de un
carro. Esta y otras maravillas de la biologia estan en
espera de que las descubras a través de este curso.

Pero ¢ COomo ocurre esta etapa final de larespiracién celular? O ¢Qué dejaron a su paso el resto
de los procesos involucrados en la respiracion celular que hacen que produzcan grandes
cantidades de ATP en el transporte de electrones?, averigualo realizando lo siguiente.



7. Organizador graficos sobre respiracion celular (Glucélisis)




8. Organizador grafico sobre respiracion celular (Fermentacion).




9. Organizador gréafico sobre respiracion celular (Fermentacion).




10.Organizador gréafico sobre respiracién celular (Formacion de Acetil CoA).




11.0Organizador grafico sobre respiracion celular (Ciclo de Krebs).




12.0rganizador grafico, presentacion de power point, sobre respiracion celular (Transporte

de electrones).

SERIE DE
PROTEINAY
MOLECULA
‘ORGANICA

TRANSPORTE DE ELECTRONES
FOSFORILACION OXIDATIVA

ESTO OCURRE EN

LA CADENA DE TRANSPORTES DE ELECTRONES EN
LA MEMBRANA INTERIOR DE LA MITOCONDRIA.

PASOS CLAVE

LOS
ACARREADORES DE
ELECTRONES,
TRANSFIEREN SUS
ELECTRONESA LAS
MOLECULAS
CERCANAS AL
INICIO DE LA
CADENA DE
TRANSPORTE.

CONFORME SE
MUEVEN LOS
ELECTRONES, SE
DESPLAZAN DE UN
NIVEL DE ENERGIA
(+ A-)= LIBERA
ENERGIA.

SE UTILIZAN IONES H+ PARA
BOMBEAR, LO QUE LO
DESPLAZA HACIA EL ESPACIO
INTERMEMBRANAL Y PROVOCA
UN GRADIENTE
ELECTROQUIMICO.

ALFINALDE LA
CADENA LOS
ELECTRONES SE
TRANFIEREN A UNA
MOLECULA DE 02
QUE SE ROMPE ALA
MITAD Y RECOLECTA
H+ PARA FORMAR
AGUA.

CUANDO FLUYEN
LOS IONES DE H+
A LA MATRIZ,
PASAN A TRAVES
DE UNA ENZIMA
LLAMADA ATP
SINTOSA LA CUAL
APROVECHA EL
FLUJO DE
ELECTRONES
PARA SINTETIZAR
ATP.



13.Estudiantes simulando ser expertos conocedores del tema respiracion celular.




14.Portada de presentacion de power point de equipo que participé en la simulaciéon de
respiracion celular.

&) UNIVERSITY OF
¥ CAMBRIDGE UNIVERSITY OF CAMBRIDGE
THE OLD SCHOOLS
TRINITY LANE
CAMBRINDGE ENGLAND

RESPIRACION
CELULAR

Biol. Bernal Galicia Allen Jafet

Dr. Aguilar Soriano Gael
Biol. Hernandez Flores Diego Alberto

Dr. Martinez Rojas Armando

Hinc lucem et
pocula sacra

15.Direcciones de internet consultadas por algunos estudiantes



https://blogs.elpais.com/los-pies-de-bikila/2014/02/aerobico-anaerobico-cuestion-de-combustibles.html
https://blogs.elpais.com/los-pies-de-bikila/2014/02/aerobico-anaerobico-cuestion-de-combustibles.html
https://es.khanacademy.org/science/biology/cellular-respiration-and-fermentation
https://es.khanacademy.org/science/high-school-biology/hs-energy-and-transport/hs-cellular-respiration/v/introduction-to-cellular-respiration
https://es.khanacademy.org/science/high-school-biology/hs-energy-and-transport/hs-cellular-respiration/v/introduction-to-cellular-respiration
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