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RESUMEN

La educacion es uno de los principales motores que mueven a los seres humanos
para desenvolverse en diferentes ambitos como el social, laboral, cultural,
ambiental, por lo que se considera necesario que toda persona reciba una
educacion de calidad e integral, que le brinde conocimientos, habilidades,
destrezas, actitudes y valores, para ser capaces de responder a las necesidades
que se les presenten. Para lograrlo, se deben facilitar distintas ayudas que detonen
los procesos cognitivos que generen conocimientos en los educandos.

En esta investigacion se disefié e implementd una secuencia didactica basada en
el estudio de caso para la ensefianza del tema Respiracion Celular, como alternativa
para brindar una formacioén integral a alumnos del nivel bachillerato. Se trabajé con
un disefio cuasi-experimental, en dos grupos de alumnos, en uno de ellos la
intervencion didactica consistid en la exposicion de la tematica, en el segundo, se
implementod la propuesta didactica disefiada. A ambos grupos se les aplico una
preprueba y una post-prueba para comparar los conocimientos de los alumnos
antes y después de la intervencion de la profesora. Las respuestas obtenidas se
analizaron cualitativamente utilizando la técnica de agrupamiento de respuesta por
frecuencia y cuantitativamente empleando el programa estadistico SPSS.

El analisis cuantitativo mostrd diferencias significativas entre las respuestas
obtenidas en el grupo experimental respecto a las del grupo control.
Cualitativamente se observo que detonar los conocimientos previos, despertar la
motivacion por el aprendizaje, fomentar la comprensién y analisis del tema, utilizar
la informacion para resolver una situacion cercana a los alumnos y valorar el
conocimiento, fueron procesos clave para que los alumnos del grupo experimental
manejaran correctamente los conceptos del tema respiracion celular, mostraran
diversas habilidades cognitivas y valoraran la importancia del aprendizaje, lo que
hace que la propuesta didactica basada en el estudio de caso sea valiosa y se
recomiende para la labor docente.

Palabras clave: conocimiento, intervencion didactica, estudio de caso, secuencia
didactica, aprendizaje.



ABSTRACT

Education is one of the main drivers that move human beings to develop in different
social, labor, cultural, and environmental spheres. It is considered necessary that
people receive a quality and comprehensive education, which provides knowledge,
skills, attitudes, and values to be able to respond to circumstances that are
encountered. To achieve this one should facilitate different forms of training that
ignite cognitive processes to generate knowledge in learners.

This research designed and implemented a didactic sequence based on the case
study topic “Cellular Respiration”, as an alternative to provide comprehensive
training for undergraduate students. We worked with a quasi-experimental design
with two groups of students. In the first control group the didactic intervention
consisted of a traditional exposition of the topic. In the second experimental group,
the didactic proposal was implemented. Both groups were given a pretest and a
post-test to compare the knowledge of the students before and after the intervention
of the teacher. The responses obtained were qualitatively analyzed using a
frequency response clustering technique and quantitatively using SPSS statistical
program.

The quantitative analysis showed significant differences between responses
obtained in the experimental group compared to the control group. Qualitatively it
was observed that breaking away from previous ways of knowing, awakening a
motivation for learning, promoting understanding and analysis of the topic, using
information to solve a situation familiar to students and valuing knowledge were key
processes of students in the experimental group. This led to an effective
understanding of the topic “Cellular Respiration”, showing different cognitive abilities
and valuing the importance of learning, which makes the didactic proposal based on
this case study valuable and recommended for effective teaching.

Keywords: Knowledge, didactic intervention, case study, didactic sequence,
learning.



INTRODUCCION

Actualmente los docentes se enfrentan a un sin fin de obstaculos que frenan su
labor, entre los que destacan la television, la radio, el internet, las redes sociales,
los videojuegos, consolas, dispositivos moviles como tabletas y/o teléfonos
celulares; pero también existen problemas de drogadiccion, familiares, econémicos
o embarazos no planeados, que forman parte de la vida cotidiana de los alumnos,
los cuales roban la atencion e impiden el aprendizaje de los estudiantes, por lo que

la calidad de la educacion en todos los niveles educativos se esta viendo afectada.

Es necesario que los docentes reciban una formacioén integral que les brinde la
posibilidad de ejercer su labor con profesionalidad y compromiso, de tal manera que
la educacion que se brinde sea de calidad, y se vea reflejada en los egresados y en

el desarrollo econdmico, social y cultural del pais.

Esto podra ser realidad cuando la mayoria de los docentes busquen alternativas
innovadoras que favorezcan el aprendizaje de los alumnos de manera significativa;
es decir, cuando implementen estrategias didacticas que despierten la motivacion e
interés de los alumnos por aprender, pero al mismo tiempo garanticen la adquisicion

de conocimientos significativos.

De este modo, se define a las estrategias de ensefianza como los procedimientos
0 recursos utilizados por el agente de ensefianza para promover aprendizajes

significativos.

Diaz Barriga y Hernandez Rojas (1999), mencionan a las estrategias didacticas
como las "ayudas" que se proporcionan al aprendiz al pretender facilitar
intencionalmente un procesamiento mas profundo de la informaciéon nueva y son
planeadas por el docente, el planificador, el disefiador de materiales o el
programador de software educativo, por lo que constituyen estrategias de

ensefanza.



La investigacion en estrategias de aprendizaje se ha enfocado en el campo del
denominado aprendizaje estratégico, a través del disefio de modelos de
intervencion cuyo proposito es dotar a los alumnos de estrategias efectivas para el
mejoramiento en é&reas y dominios determinados (comprensién de textos
académicos, composicion de textos, solucién de problemas, etcétera). Asi, se ha
trabajado con estrategias como la imagineria, la elaboracion verbal y conceptual, la
elaboracion de resiumenes autogenerados, la deteccién de conceptos clave e ideas
topico y de manera reciente con estrategias metacognitivas y autorreguladoras que

permiten al alumno reflexionar y regular su proceso de aprendizaje.

Se observa que es menester el implementar actividades que propicien el
aprendizaje significativo en los estudiantes, por lo que es recomendable apoyarse
en la corriente constructivista, que promueve, que para generar conocimiento o para
construirlo se necesita remover ideas y conocimientos previos para que sobre ellos
en caso de ser correctos se construya el nuevo conocimiento, ademas de partir de
situaciones cotidianas de los alumnos para que ellos se percaten de la utilidad que
les da el estudiar biologia y sobre todo para que en el momento en que ellos lo
requieran puedan utilizar dicho conocimiento, es decir, le den aplicabilidad dentro

de diversos contextos de su vida.

Por lo tanto resulta necesaria la elaboracién y aplicacién de estrategias didacticas
gue permitan a los alumnos apropiarse de los conocimientos de forma significativa,
que desarrollen determinadas habilidades como son: el razonar, reflexionar,
analizar, ser criticos, creativos, autbnomos y extrapolar sus conocimientos a
situaciones reales y cotidianas, ademas de adquirir valores, principios y actitudes
gue les permitan integrarse activamente a la sociedad, buscando no solo sus

propios beneficios sino los de la sociedad en general.

Para lograr la formacion de ciudadanos autdbnomos, criticos y responsables es
necesario modificar los esquemas de enseflanza que han prevalecido durante

décadas, para lo cual es necesario que los docentes reflexionen sobre su actuar en



el aula. De tal manera que se abandone la ensefanza tradicionalista, cediendo paso
a una nueva forma de trabajo guiada bajo un enfoque constructivista. En donde el
alumno sea considerado el actor principal del proceso ensefianza — aprendizaje, y

se le brinden las herramientas necesarias para lograrlo.



CAPITULO I. JUSTIFICACION

En la actualidad todos los docentes estan invitados a brindar educacion de calidad
en la que se garantice generar en los estudiantes aprendizajes significativos, para
lograrlo es menester conocer las ideas previas de los estudiantes, lo que se ha
convertido en un elemento importante para los profesores quienes, a partir de ese
conocimiento, elaboran estrategias de ensefianza y se percatan si funcionan o no

en la generacién de conocimientos.

Asimismo, dan la oportunidad de transformar las representaciones de los
estudiantes, contribuir al cambio conceptual y acercarlos lo mas posible a la
realidad. El conocimiento de las ideas previas también es importante para los
investigadores quienes, al analizar las representaciones de los estudiantes,

proponen formas de interpretarlas y transformarlas.

Por lo anterior es necesario dar cuenta de lo que se ha investigado y falta por
investigar. El disefio e implementacion de secuencias didacticas contribuye a que
los alumnos se apropien de conocimientos que les permitan aplicar sus aprendizajes

en la solucién de una problematica cercana a su entorno.

La temética de respiracion celular se eligié debido a la poca estructuracién con la
gue se abordan contenidos correspondientes al nivel organico y al nivel celular, pero
sobre todo a la desvinculacion entre el mundo macroscopico y el microscopico
(Mongui, 2014), se ha detectado que la mayoria de los estudiantes no son capaces
de relacionar alteraciones a nivel celular con manifestaciones macroscopicas, por
ejemplo las repercusiones a nivel celular como consecuencia de la falta de alimento
provocada por la anorexia. Por esta razon, en el presente trabajo se pretende
abordar el contenido desde un panorama integral, donde el alumno sea capaz de

relacionar sus aprendizajes con su cotidianeidad.

Para lograrlo, se utilizard un estudio de caso como herramienta que dé la
oportunidad de despertar la motivacion y el interés del estudiante por el tema; la

solucion del caso planteado dara la pauta para comprobar que el alumno no solo es



capaz de comprender los contenidos sino de aplicarlos en un problema de su

entorno.

De esta manera se pretende dotar a los estudiantes de contenidos declarativos,
procedimentales y actitudinales, generando en ellos aprendizajes significativos, que
les permitan conocer la tematica y abordarla desde diferentes enfoques. La
propuesta didactica puede ser utilizada por profesores de otras materias como son
Ciencias de la Salud y Psicologia en las que contribuira a complementar la temética
y revisar la problematica desde un enfoque integral.

CAPITULO Il. MARCO TEORICO
A) El bachillerato en México.

La educacion es considerada como uno de los derechos humanos fundamentales
al cual debemos tener acceso todas las personas, sin embargo, en algunos paises
esta lejos de cumplirse, en México se reconoce este derecho en la Constitucion
Politica y en la Ley General de Educaciéon (LGE) que establece que todos tenemos
las mismas oportunidades de recibir educacion y, en su articulo 32, exige a las
autoridades tomar medidas para asegurar condiciones que permitan el ejercicio
pleno del derecho a la educacion de cada individuo y una mayor equidad educativa,
asi como el logro de la efectiva igualdad de oportunidades de acceso y permanencia

en la escuelal.

Para cumplir lo establecido en los documentos antes mencionados, a finales del afio
2010, en nuestro pais se establecio la obligacién del Estado de impartir la educacion
media superior, asi como la de los padres de hacer que sus hijos asistan a escuelas
publicas o privadas para recibir esta educaciéon. El decreto de la obligatoriedad de
la educacién hasta el nivel medio superior no garantiza que toda la poblacion reciba

este beneficio, debido a que no todos concluyen sus estudios de educacion basica,

! La informacion referente al Bachillerato en México se consultd y tomo de: INEE. (2011). La Educacién
Media Superior en México, informe anual 2010-2011, del sitio web: http://bit.ly/2EgAMIM



y quiénes si lo logran, se enfrentan a una oferta educativa limitada, que no les
permite ingresar a la institucion deseada por el bachiller, quien debe realizar sus
estudios en escuelas que no son de su agrado, lo que en ocasiones contribuye al

bajo rendimiento reportado en este nivel educativo (INEE, 2011).

No basta con decretar, es necesario satisfacer las demandas de nuestros jovenes
y de quienes deseen realizar estudios de bachillerato. Para lo cual las autoridades
deben tomar las medidas pertinentes que garanticen una educacién de calidad, lo
que implica destinar mas recursos al sector educativo, contar con la infraestructura
adecuada, mantener un curriculo actualizado, directivos responsables, asi como,
una planta docente comprometida y en constante formacion, lo que creara las
condiciones necesarias para que desde cualquier institucién de bachillerato, los
educandos reciban conocimientos, destrezas, habilidades, actitudes y valores que
les permitan responder a las necesidades de la sociedad actual y continuar con sus

estudios de nivel superior.

B) Bachillerato General

En México surge la propuesta de una reforma curricular para el Bachillerato
General?, como una alternativa para dar respuesta a las problematicas educativas
existentes, manteniendo correspondencia con los objetivos, politicas y lineas de
accion (DGB, 2013).

Los objetivos del bachillerato general expresan las intenciones formativas que,

como ciclo de educacion formal, espera alcanzar y se definen de la siguiente
manera:

e Ofrecer una cultura general basica, que comprenda aspectos de la ciencia,

de las humanidades y de la técnica, a partir de la cual se adquieran los

elementos fundamentales para la construccién de nuevos conocimientos.

2 La informacion sobre el Bachillerato General fue tomada de: Descripcion del Bachillerato General, del sitio
web: http://www.dgb.sep.gob.mx/bachillerato_general.php



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

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

Al bachillerato se le otorga un papel importante en el desarrollo de nuestro pais, en
virtud de que debe promover la participacion creativa de las nuevas generaciones
en la economia, el trabajo y la sociedad, reforzar el proceso de formacién de la
personalidad en los jovenes y constituir un espacio valioso para la adopcién de

valores y el desarrollo de actitudes para la vida.

De acuerdo con sus caracteristicas estructurales y propdsitos educativos que
imparten, el Bachillerato General estd conformado por dos opciones con programas
diferentes; una de caracter propedéutico y otra de caracter bivalente. La primera,
prepara para el estudio de diferentes disciplinas cientificas, tecnolégicas y
humanisticas; y proporciona una cultura general a fin de que sus egresados se

incorporen a las instituciones de educacion superior o0 al sector productivo.

La educacion de caracter bivalente cuenta con una estructura curricular integrada
por un componente de formacion profesional y otro de caracter propedéutico, ya
que al mismo tiempo que prepara para continuar estudios superiores, proporciona
una formacion tecnoldgica orientada a la obtencion de un titulo de técnico

profesional.

Con estas opciones la Educacion Media Superior brinda a los egresados de la
educacién basica la posibilidad de formarse para continuar sus estudios o
incorporarse al mundo del trabajo, por ello, la tarea ineludible de este tipo educativo
es proveer al estudiante de los conocimientos, las habilidades, actitudes y valores
que coadyuven a su consolidacion como individuo en el aspecto psicoldgico,

intelectual, productivo y social; es decir, garantizar que los egresados reciban una



formacion integral. De acuerdo con la normativa vigente, la educacion media

superior tendré las modalidades de escolar, no escolarizada y mixta.

C) Bachillerato de la UNAM: ENP, Bachillerato en Lineay ENCCH

La Escuela Nacional Preparatoria desde su origen es una Institucion de caracter
publico y modelo educativo de la ensefianza media superior, respondiendo
satisfactoriamente a los retos y demandas de la sociedad en su conjunto. Forma
parte del sistema educativo mexicano y es uno de los dos sistemas de bachillerato
de la UNAM. La ENP cuenta con la infraestructura necesaria para el desarrollo y
atencion de la comunidad preparatoriana, donde actualmente asisten a sus nueve

planteles cerca de 48,000 alumnos y 2,400 profesores.

Su mision y filosofia es brindar a sus alumnos una educacion de calidad que les
permita incorporarse con éxito a los estudios superiores y asi aprovechar las
oportunidades y enfrentar los retos del mundo actual, mediante la adquisicion de

una formacion integral que les proporcione:

e Una amplia cultura, de aprecio por su entorno y la conservacion y cuidado de
sus valores.

¢ Una mentalidad analitica, dinAmica y critica que les permita ser conscientes
de su realidad y comprometerse con la sociedad.

e La capacidad de obtener por si mismos nuevos conocimientos, destrezas y
habilidades, que les posibilite enfrentar los retos de la vida de manera positiva

y responsable.

Es parte inherente de la misién de la ENP, realizar investigacién educativa para
desarrollar y aplicar nuevos métodos y técnicas avanzadas que eleven la calidad de

los procesos de ensefianza y de aprendizaje®.

3La informacion acerca de la ENP fue consultada y tomada de la Direccion General de la Escuela Nacional
Preparatoria, del sitio web: http://dgenp.unam.mx/acercaenp/index.html
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El Bachillerato a Distancia es ofertado por la Universidad Nacional Autbnoma de
México, inicialmente se proyecto para personas hispanoparlantes que radican en el
extranjero y posteriormente a instituciones educativas en territorio mexicano,
siempre y cuando se imparta mediante un convenio con la UNAM (ENP-UNAM,
2011).

Es de caracter general, su objetivo es lograr el aprendizaje de todo lo esencial para
la cultura de un bachiller con el uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion, su programa es propedéutico, el plan de estudios esta estructurado
en moédulos que permite personalizar el aprendizaje y ofrecer soluciones a las

dificultades de avance en los estudios.

Su orientacion formativa esta relacionada con la funcion social de preparar para la
vida, a fin de realizar nuevos estudios y desarrollar habilidades y actitudes utiles en
cualquier trabajo: responsabilidad, honestidad y compromiso social. Cuenta con un

enfoque pedagdgico centrado en el aprendizaje del alumno.

Los egresados de B@UNAM cuentan con una preparacion basada en una cultura
cientifica y humanista que les permitira ingresar a instituciones de nivel superior y
cursar estudios en cualquier campo. Asimismo, les dotara de las capacidades para
seguir aprendiendo en diversos contextos y mejorar sus condiciones en el mercado

laboral.*

La Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades (ENCCH), es otro de los
Sistemas de Bachillerato de la UNAM, es innovador y de los mas adecuados
pedagogicamente en México y América Latina, por su modelo educativo, el cual es
de cultura basica, propedéutico, brinda la oportunidad de realizar estudios técnicos

especializados a través de las opciones técnicas; esta orientado a la formacion

4 Informacion del Bachillerato en linea fue tomada y modificada de: UNAM, CUAED. 2015. Bachillerato a
Distancia B@UNAM, del sitio web: http://www.bunam.unam.mx/programa.php.
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intelectual ética y social de sus alumnos, considerados sujetos de la cultura y de su
propia educacion (CUAED-UNAM, 2015).

El Plan de Estudios vigente®, conserva las orientaciones y hace énfasis en los
principios pedagogicos esenciales del Plan de Estudios que dieron origen al CCH
en 1971, los cuales son: aprender a aprender, aprender a ser y aprender a hacer.
El CCH busca que sus estudiantes, respondan al perfil de su Plan de Estudios, que
sean sujetos, actores de su propia formacion, de la cultura de su medio, capaces de
obtener, jerarquizar y validar informacién, utilizando instrumentos clasicos y

tecnoldgicos para resolver con ello problemas nuevos.

Sujetos poseedores de conocimientos sistematicos en las principales areas del
saber, de una conciencia creciente de cémo aprender, de relaciones
interdisciplinarias en el abordaje de sus estudios, de una capacitacion general para
aplicar sus conocimientos, formas de pensar y de proceder, en la soluciéon de
problemas practicos. Con todo ello, tendran las bases para cursar con éxito sus

estudios superiores y ejercer una actitud permanente de formacion auténoma.

Ademas de esa formacion, como bachilleres universitarios, el CCH busca que sus
estudiantes se desarrollen como personas dotadas de valores y actitudes éticas
fundadas; con sensibilidad e intereses en las manifestaciones artisticas,
humanisticas y cientificas; capaces de tomar decisiones, de ejercer liderazgo con
responsabilidad y honradez, de incorporarse al trabajo con creatividad, para que
sean al mismo tiempo, ciudadanos habituados al respeto, dialogo y solidaridad en
la solucidn de problemas sociales y ambientales. Es necesario resaltar que el perfil
del egresado propuesto en el Plan de Estudios del CCH se apega a los objetivos
del Bachillerato General. La informacion sobre el Modelo Educativo de este

bachillerato se integré en este documento porque en uno de sus planteles se

5 La informacion sobre la Mision, Plan de Estudios y Modelo Educativo del CCH fue tomada de: Acerca del
CCH, en el sitio web: http://www.cch.unam.mx/plandeestudios
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implemento la propuesta didactica que se desarrolla en el presente trabajo (CCH-
UNAM, 2016).

D) Transformacion de la ensefianza

La ensefianza transmisora tradicional, aun hoy mayoritaria en el panorama
educativo del pais, constituye una herencia cultural de los siglos XIX y XX y resulta,
sin duda, un modelo educativo que no puede satisfacer los requerimientos de la
sociedad actual. Las sociedades actuales demandan que el ser humano de las
épocas presente y venidera debe ser una persona reflexiva, critica y creativa, capaz
de participar activamente en la transformacién de si mismo y de la sociedad, de

manera responsable, comprometida y creadora (Garcia, 2000).

Para hacer cumplir los objetivos del bachillerato nacional y poder cumplir con el Plan
de Estudios de cualquier centro de nivel medio superior, es necesario que los
profesores tengan la formacion necesaria que les permita ser participes de la
transformacién de la ensefianza que ha iniciado a finales del siglo XX y principios
del XXI. El cambio de una ensefianza tradicional, memoristica y expositiva hacia la
nueva propuesta en la que el aprendiz adquiere el papel protagénico en la
ensefanza, para ser capaz de entender su realidad y la de la sociedad a la que

pertenece.

Esta necesidad demanda que los docentes contribuyan desde las aulas con la
reforma educativa, Pellegrini y Reyes (2001), mencionan que el aumento del éxito
de las reformas educativas depende fundamentalmente del trabajo conjunto donde
los profesores tienen gran importancia, por lo que necesitan asumir un modelo que
sustente el nuevo sistema de educacion. Estas autoras indican que renovar la
educacion cientifica conlleva a asumir un nuevo modelo de ensefianza y
aprendizaje. A nivel mundial, las reformas al viejo modelo memoristico se sintetizan
desde los enfoques cognitivo y constructivista en dos frases: “aprender a aprender”

y “ensefar a pensar’.
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Garcia (2000), sefiala que aprender a aprender, construir los conocimientos propios,
saber buscar la informacion, dar sentido y significado a lo que se aprende, parecen
ser alternativas mas eficaces frente al aprendizaje receptivo y memoristico y
constituyen formas en que la escuela puede responder al reto de preparar al alumno

para el futuro.

E) Enserianza de las ciencias y de la biologia

Esta transformacién en la forma de ensefar a impactado a las diferentes areas del
conocimiento, las ciencias no son la excepcion, recordemos que en los siglos XVIII
y XIX el desarrollo de este campo de conocimientos toma mayor auge, bajo una
influencia positivista, en donde la interpretacion y explicaciones de los fenbmenos
basadas en teorias y leyes tenian mayor peso sobre el desarrollo humano, por lo
que, se considera que la ensefianza de estas también estuvo influenciada por el

positivismo en buena parte del siglo XX.

Torres (2010), sefala que en las décadas de los 60s y 70s surgieron en el campo
de la filosofia de las ciencias, varias concepciones epistemoldgicas con respecto a
la construccién y evolucién del conocimiento cientifico, por encima de las posturas
positivistas que se habian venido dando. Esta misma autora afirma que, desde los
90s, se da un resurgimiento paulatino del humanismo en los campos educativos,
donde se busca trabajar en la revalorizacién del ser humano como sujeto-objeto de
conocimiento cientifico, lo cual implica una serie de cambios en los planos
epistemoldgico y metodolégico que conduzcan a una revision de las bases
convencionales de hacer ciencia y nos impulse a trabajar en nuevas formas de la
ensefianza, bajo una cultura humanista que deje atras la ensefianza tradicional de
las ciencias, proponiendo alternativas importantes en la construccion del

conocimiento.

Los cambios en la ensefianza de las ciencias también son aplicables a la biologia,

es importante que los jovenes se reconozcan como sujetos y objetos del

14



conocimiento cientifico, que sean capaces de interpretar los fendbmenos que ocurren
en ellos y a su alrededor con argumentos l6gicos, que comprendan que la biologia
€s una ciencia en constante cambio, que los conceptos, teorias, principios o leyes
que actualmente consolidan a la biologia como ciencia no son hechos acabados y
verdades absolutas e irrefutables, también es relevante que los alumnos

reconozcan su capacidad para generar conocimiento.

Para alcanzar lo antes mencionado, es necesario que los métodos utilizados en la
ensefianza de esta disciplina vayan mas all4 de la repeticion, memorizacion o
transcripcion de conceptos que los alumnos encuentran en los libros o en internet,

y que resultan irrelevantes para ellos por estar descontextualizados.

F) Constructivismo y Aprendizaje significativo

Para ensefar biologia u otra disciplina de forma contextualizada y relacionada con
la vida de los alumnos conviene no sélo tener conocimiento de la ciencia especifica,
sino también de los procesos implicados en como aprende el alumno. La teoria que
explica cdmo se produce el aprendizaje es el constructivismo, se basa en que el
conocimiento debe ser construido o reconstruido por el propio sujeto que aprende a
través de la accion, esto significa que el aprendizaje no es aquello que simplemente
se pueda transmitir. Aunque el aprendizaje pueda facilitarse, cada persona

reconstruye su propia experiencia interna.

El constructivismo es la idea que mantiene, que el individuo tanto en los aspectos
cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos no es un mero
producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino
una construccion propia que se va produciendo dia a dia como resultado de esos
dos factores. El conocimiento no es una copia fiel de la realidad, sino una

construccion del ser humano (Carretero, 2005).
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El constructivismo toma algunas contribuciones del cognoscitivismo impulsado por
Piaget, Ausubel, Vigotsky, Novak, este paradigma basa la ensefianza en el alumno.
Propone que es necesario conocer las ideas y conocimientos previos de los
alumnos, para que el profesor tenga una base sobre la cual se construira el
conocimiento, como menciona Ausbel “el factor aislado que influencia el aprendizaje

es aquello que el aprendiz ya sabe. Averigliese esto, y enséfiese en consecuencia”.

Esto traera grandes ventajas a la labor docente pues removerd aquellos
conocimientos que ya posee el alumno y permitird detectar aquellos que sean
erréneos para corregirlos. De esta manera se podra dar el anclaje entre los
conocimientos existentes y los nuevos conocimientos, de tal forma que el alumno
elabore esquemas cognitivos que permitan generar aprendizajes verdaderamente

significativos.

La concepcion constructivista del aprendizaje y de la ensefianza se organiza en

torno a tres ideas fundamentales:

1. Elalumno es el responsable ultimo de su propio proceso de aprendizaje.

2. La actividad mental constructiva del alumno se aplica a contenidos.

3. El hecho de que la actividad constructiva del alumno se apligue a unos
contenidos de aprendizaje preexistente condiciona el papel que esta

llamado a desempefiar el facilitador (op.cit).

El constructivismo devela una estructura del aprendizaje que anteriormente no se
habia contemplado, materializdndose en una estructura de conocimiento. El
aprendizaje significativo proporciona a los alumnos los elementos de anclaje en la
experiencia propia de los conceptos nuevos que se presentan de manera coherente

e interconectada.

El aprendizaje es por tanto un proceso de construccion individual y personal, los

humanos integran dentro de las estructuras de conocimiento aquellos conceptos
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gue tienen en cuenta y se relacionan con lo que ya saben (Ausubel, 2000; citado
por Ballester, 2001).

La teoria del aprendizaje significativo propone que para aprender es necesario
relacionar los nuevos aprendizajes a partir de las ideas previas del alumnado. Desde
esta perspectiva el aprendizaje es un proceso de contraste, de modificacion de los
esquemas de conocimiento, de equilibrio, de conflicto y de nuevo equilibrio. (Ausbel,
Novak y Hanesian, 1978; citados por Ballester, 2001 “El aprendizaje significativo en

el aula”).

En el aprendizaje por construccion, los conceptos van encajando en la estructura
cognitiva del alumno, donde este aprende a prender y aumenta su conocimiento. El
aprendizaje significativo ocurre cuando el alumno como constructor de su propio
conocimiento, relaciona los conceptos a aprender y les da un sentido a partir de la
estructura conceptual que ya posee. Dicho de otro modo, construye nuevos

conocimientos a partir de los conocimientos que ha adquirido anteriormente.

El aprender a aprender es lo que permite al alumno reflexionar sobre como lleva a
cabo su aprendizaje, autorregula sus propios procesos de aprendizaje y actla en
consecuencia, en esta propuesta no se trata de centrarse en cuanto saben los

alumnos sino en cémo saben lo que saben.

G) Estrategias de ensefianza, estrategias de aprendizaje y secuencias
didacticas.
Para propiciar que los estudiantes adquieran aprendizajes significativos y que
asuman un papel activo en el proceso de ensefianza aprendizaje, los docentes
deben trabajar en la elaboracion e implementacion de estrategias de aprendizaje y

de ensefianza.
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De este modo, se define a las estrategias de ensefianza como los procedimientos
0 recursos utilizados por el agente de ensefianza para promover aprendizajes

significativos (Mayer, 1984 citado por Diaz B. y Hernandez R. 1999).

Diaz Barriga y Hernandez Rojas (1999), mencionan a las estrategias didacticas
como las "ayudas" que se proporcionan al aprendiz al pretender facilitar
intencionalmente un procesamiento mas profundo de la informacion nueva y son
planeadas por el docente, el planificador, el disefiador de materiales o el
programador de software educativo, por lo que constituyen estrategias de

enseflanza.

Las estrategias de ensefianza son los procedimientos o recursos utilizados por el
profesor para promover el aprendizaje significativo del alumno. Para el profesor las
estrategias son la guia de las acciones que hay que seguir para desarrollar

habilidades de aprendizaje en los estudiantes.

Las estrategias de aprendizaje son los procedimientos que un alumno adquiere y
emplea de manera intencional como un instrumento flexible, para aprender a

aprender, solucionar problemas y demandas académicas.

Las estrategias de aprendizaje son secuencias de accion dirigidas a la obtencién de
metas de aprendizaje. Representan complejas operaciones cognitivas que son
antepuestas a los procedimientos especificos de la tarea. En general, las estrategias

de aprendizaje son representadas mentalmente como planes de accion.

Es discutido si se habla de utilizacion de estrategias soOlo para conductas
conscientes de decision, o también para secuencias de accion que se aplican
rutinariamente. Existe un punto medio entre ambas posiciones para el cual las
estrategias son comprendidas como modo de proceder que conduce a una meta y
gue, al principio es utilizado conscientemente pero paulatinamente es automatizado

pero que permanece con la capacidad de volverse consciente. (Op. Cit)
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Monereo (1994), resume las caracteristicas de las estrategias de aprendizaje al
definirlas como procesos de toma de decisiones, en los cuales el estudiante elige y
recupera los conocimientos que necesita para cumplimentar una determinada
demanda u objetivo. Un alumno emplea una estrategia cuando es capaz de ajustar
su comportamiento (lo que piensa y hace) a las exigencias de una actividad
encomendada por el profesor y en las circunstancias en las que esa tarea se

produce.

Para que las ayudas propuestas por el profesor tengan mayor impacto sobre los
procesos de aprendizaje de los alumnos, el docente debe guiar los procesos de
ensefianza aprendizaje elaborando secuencias didacticas, que permitan al docente
crear un ambiente propicio para el aprendizaje. Diaz-Barriga (2013), sefiala que las
secuencias constituyen una organizacion de las actividades de aprendizaje que se
realizaran con los alumnos y para los alumnos con la finalidad de crear situaciones
que les permitan desarrollar un aprendizaje significativo. Son un instrumento que
demanda el conocimiento de la asignatura, la comprension del programa de estudio
y la experiencia y vision pedagdgica del docente, asi como sus posibilidades de

concebir actividades para el aprendizaje de los alumnos.

H) Emocion y Motivacion

Otros elementos importantes que no se pueden dejar de lado al trabajar con seres
humanos son las emociones y la motivacion, las cuales podemos considerarlas
como el motor que impulsa o detiene el aprendizaje. Considerando que el alumno
es el actor principal del proceso de ensefianza aprendizaje, el profesor esta obligado
a disefiar secuencias didacticas, proponer estrategias de ensefianza y de
aprendizaje, con base en aquello que despierte la motivacién y la emocion del
alumno por aprender, que cree escenarios de aprendizaje en los que los contenidos
tengan un contexto, sean significativos y estén relacionados con la vida cotidiana

del aprendiz, en otras palabras, proporcionar el estimulo que desencadene los
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procesos cognitivos que llevan al alumno a adquirir aprendizajes realmente

significativos.

En el libro “la Naturaleza del Aprendizaje” publicado por la OECD en 2010, sefialan
que la emocion y la cognicion operan consistentemente en el cerebro para guiar el
aprendizaje. Las emociones positivas estimulan, el recuerdo a largo plazo mientras
gue las emociones negativas pueden interrumpir el proceso de aprendizaje en el
cerebro. En cuanto a la motivacién, aseguran que los estudiantes adquieren
conocimientos y habilidades de forma significativa, el que exista una motivacion
positiva hacia una tarea de aprendizaje aumenta notablemente la probabilidad de

gue los estudiantes se comprometan con un aprendizaje profundo.

“Es por esto por lo que los docentes deben ser muy perceptivos para conocer lo
gue motiva a sus estudiantes y ser sensibles a sus emociones para utilizar esta
informacion en favor del aprendizaje de sus alumnos. Ayudar a los estudiantes a
ser conscientes de sus sistemas de motivacion y de como esto influye en su
aprendizaje, los conducira a convertirse en aprendices mas eficaces y

autonomos” (Dumont, Istance y Benavides, 2010).

Se debe sefialar que existen temas que resultan mas atractivos para los alumnos,
por lo que son aceptados y por lo tanto son comprendidos con mayor facilidad. En
cambio, existen contenidos tematicos que resultan poco atractivos para los
estudiantes por lo que se dificulta su comprension. Uno de estos temas es el de

respiracion celular como un proceso de conservacion en los sistemas vivos.

Si a estas causas le agregamos que la mayoria de los profesores de nivel medio
superior continban impartiendo sus clases de manera tradicional, en la que no
toman en cuenta las expectativas e intereses de los estudiantes, dificilmente se
fomentara en los aprendices la motivacion intrinseca que los conduzca a satisfacer
el deseo de aprender por el simple hecho de que tengan disposicion por aprender y

no porque se les obliga a permanecer en el aula.
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Situacion que invita a los docentes a brindar educacion de calidad en la que los
estudiantes obtengan aprendizajes significativos al conectar el nuevo conocimiento
con el ya existente y con lo que sucede en su actual entorno de aprendizaje. Es por
esto, que se deben utilizar métodos que despierten la motivacion y el interés del

alumno por aprender determinada tematica.

/) El estudio de caso

El estudio de caso es una propuesta didactica que propicia la participacibn mas
activa de los estudiantes en su proceso de aprendizaje, con el propdsito de construir
los conocimientos en forma conjunta, contextualizados y ligados a la actividad diaria
de las personas. Fomenta el desarrollo de habilidades tales como el andlisis, la
sintesis y la evaluacion de la informacion. Se desarrolla también el pensamiento
critico que facilita no solo la integracion de los conocimientos de la materia, sino que
también, fomenta el trabajo en equipo, y la toma de decisiones, ademas de otras

actitudes como la innovacion y la creatividad.

Esta propuesta permite al alumno relacionar y aplicar los contenidos a determinada
situacion, mediante diversas estrategias de aprendizaje, interactuando

adecuadamente con los recursos educativos que se tengan al alcance.

El estudio de caso consiste en proporcionar una serie de situaciones que
representen diversas problematicas de la vida real para que se estudien y analicen.
De esta manera, se pretende formar a los alumnos en la generacion de soluciones.
Evidentemente, al tratarse de un método pedagdgico activo, se exigen algunas
condiciones minimas. Por ejemplo, algunos supuestos previos en el profesor:
creatividad, metodologia activa, preocupacion por una formacion integral,
habilidades para el manejo de grupos, buena comunicacion con el alumnado y una

definida vocacion docente. Se maneja mejor el método en grupos poco NUMerosos.
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Especificamente, un caso es una relacion escrita que describe una situacion
acaecida en la vida de una persona, familia, grupo o empresa. Su aplicacion como
estrategia de aprendizaje, permite que los alumnos propongan soluciones validas
para los posibles problemas de caracter complejo que se presenten en la realidad
futura. En este sentido, el caso ensefia a vivir en sociedad. Y esto lo hace

particularmente importante.

El caso no proporciona soluciones sino datos concretos para reflexionar, analizar y
discutir en grupo las posibles salidas que se pueden encontrar a cierto problema.
No ofrece las soluciones al estudiante, sino que lo forma para generarlas. Le lleva
a pensary a contrastar sus conclusiones con las conclusiones de otros, a aceptarlas
y expresar las propias sugerencias, de esta manera lo incorpora al trabajo
colaborativo y en la toma de decisiones en equipo. Al llevar al alumno a la
generacion de alternativas de solucion, le permite desarrollar la habilidad creativa,
la capacidad de innovacién y representa un recurso para conectar la teoria a la

practica real.®

De este modo, se busca lograr que el alumno conecte eficazmente el conocimiento

con la realidad.

A lo largo de este escrito se han abordado diversos factores que intervienen en el
proceso de ensefianza aprendizaje, asi como la necesidad de brindar una formacion
integral, que brinde a los estudiantes de bachillerato los conocimientos, las
habilidades, los procedimientos, las destrezas, las actitudes y los valores que les
permitan desenvolverse adecuadamente dentro de una sociedad, asi como,

continuar sus estudios de nivel superior.

Revisando la literatura, se considera al estudio de caso, como propuesta didactica

para promover aprendizajes significativos, ya que reune los requisitos para formar

® Informacién tomada del Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey. (Sin afio). El estudio
de casos como técnica didactica, del sitio web: http://bit.ly/2IfVijC
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estudiantes autbnomos, capaces de relacionar los contenidos con su vida cotidiana
y de reflexionar como o mediante qué actividades aprenden, ademas de fomentar
el trabajo colaborativo. Por estas razones, se eligié como la base de una secuencia
didactica con la que se pretende motivar a los alumnos a trabajar el tema de

respiracion celular y valorar la importancia de este proceso en los seres vivos.

Martinez y Musitu (1995), citados en “El estudio de casos como técnica didactica”
seflalan que se pueden considerar tres modelos de estudio de casos que se
diferencian por los propositos metodoldgicos que se pretenden en cada uno. El
primero de ellos se centra en el andlisis de casos, el segundo ensefia a aplicar
principios y normas legales establecidos y el tercero promueve el entrenamiento en
la resolucion de situaciones. Este Ultimo se divide en tres subtipos establecidos en
funcion de la finalidad didactica que se pretenda en cada situacion:

A. Casos centrados en el estudio de descripciones, en estos casos se propone
que los participantes se ejerciten en el andlisis, identificacion y descripcion
de los puntos clave de una situacién dada y tengan la posibilidad de debatir
y reflexionar junto a otros las distintas perspectivas desde las que puede ser
abordado un determinado hecho o situacion.

B. Casos de resolucién de problemas, este tipo de casos se centra en la toma
de decisiones para solucionar problemas planteados. Dependiendo de la
finalidad y la metodologia a seguir para solucionarlos, pueden clasificarse
como: casos centrados en el andlisis critico de toma de decisiones 0 casos
centrados en generar propuestas de toma de decisiones.

C. Casos centrados en la simulacion, en estos casos se busca que los
participantes estudien el relato, analicen las variables que caracterizan el
ambiente en que se desarrolla la situacion, identifiguen los problemas vy
propongan soluciones examinando imparcial y objetivamente los hechos y
acontecimientos narrados, se coloquen dentro de la situacion, se involucren

y participen activamente en el desarrollo del caso y tomen parte en la
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dramatizacion de la situacion, representando el papel de los personajes que

participan en el relato.

J) La evaluacion

Un elemento importante e indispensable del proceso de ensefianza aprendizaje es
la evaluacion educativa, la cual surgio y se ha desarrollado en el siglo XX al amparo
de la Psicologia Experimental. Se concibe como una actividad sistematica integrada
dentro del proceso educativo, y su finalidad es la optimizacion de este. Tiene como
finalidad proporcionar la méxima informacibn para mejorar este proceso,
reajustando los objetivos, revisando criticamente planes, programas, métodos y
recursos, facilitando la maxima ayuda y orientaciéon a los alumnos. Asimismo,
permite elevar la calidad del aprendizaje y aumentar el rendimiento de los alumnos;
de esta manera la evaluacion considerada como un acto sancionador, se convierte

en un acto educativo’.

La evaluacion actualmente tiene gran importancia en el proceso de ensefianza
aprendizaje porgue es el medio por el cual el docente planifica qué, como, cuando
y porqué ensenfiar, a través de ella el profesor regula su propia practica docente y
monitorea el progreso de sus alumnos a través de la evaluacién diagnéstica,
formativa y sumativa, cada una se utiliza para determinada funcién y en determinado
momento durante el proceso de ensefianza aprendizaje, cabe sefalar, que estos
tipos de evaluacion son complementarios, permitiendo al docente dar un
seguimiento cercano al desarrollo del aprendizaje y realizar las intervenciones y

ajustes necesarios para alcanzar los propadsitos planteados.

La evaluacién diagndstica o inicial es la que se aplica antes de iniciar algun proceso
educativo: un curso escolar, un bloque, un tema o una secuencia didactica, su

principal proposito es explorar los conocimientos, las habilidades y las actitudes de

" Informacién consultada en: Ruiz de Pinto L. (2002). Evaluacion - Tipos de evaluacion. Mayo de 2017, de
Revista de Posgrado de la VI Catedra de Medicina. Sitio web: http://bit.ly/2FHKemR
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los estudiantes®. Este tipo de evaluacion permite al docente detectar las ideas
previas con las que cuentan los alumnos respecto al tema que se abordara, ademas
de preparar a los alumnos para incorporar nuevos conceptos a sus estructuras

mentales.

Ruiz de Pinto (2002), sefiala que la evaluacion formativa se caracteriza por no tener
calificacion, sino una apreciacion de la calidad del trabajo académico realizado
permite determinar en cada segmento o tramo del curso los resultados obtenidos,
para realizar los ajustes y adecuaciones necesarias para llegar al éxito, con la
excelencia que demanda la sociedad actual en estos tiempos posmodernos. La
evaluacion formativa, indica al alumno su situacion respecto de las distintas etapas
por las que debe pasar para realizar un aprendizaje determinado; y por el otro, indica
al profesor como se desarrolla el proceso de ensefianza y aprendizaje, asi como los
mayores logros y dificultades de los que aprenden. Como bien sefiala la autora, la
evaluacion formativa nos remite a una caracterizacion dinamica de la situacion
educativa, en la que ocurren modificaciones e interacciones de todo tipo entre los

elementos que la configuran.

La evaluacién sumativa es aquella realizada después de un periodo de aprendizaje,
o0 en la finalizacion de un programa o curso. La finalidad de la evaluacion sumativa
o de resultados, es averiguar si se han cumplido los objetivos finales, a largo plazo
planteados, y saber si el programa de métodos y contenidos ha resultado
satisfactorio para las necesidades del grupo al que se destiné. Sirve entonces, no
solo para evaluar a los alumnos sino para saber si el programa debe modificarse,
como toda evaluacion cumple la funcion de control. En la evaluacién sumativa no
deben buscarse solo datos cuantitativos sino también cualitativos, y tendra ademas

en cuenta las evaluaciones de proceso®.

8 Consultado de: Hernandez V. G. (2013). La evaluacion diagndstica, del sitio web:
https://www.santillana.com.mx/articulos/21

® Tomado de: Guerra C. (2012). Evaluacién sumativa. Junio de 2017, de La guia de Educacion. Sitio web:
http://educacion.laguia2000.com/evaluacion/evaluacion-sumativa#ixzz4mSx9qcrc
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CAPITULO lll. METODOLOGIA

A) Objetivo general

» Promover en los estudiantes del CCH aprendizajes significativos sobre el
tema de respiracion celular, para aplicarlos en la solucién de un estudio de

caso sobre la anorexia.

B) Objetivos particulares

» Elaborar un instrumento de evaluacidn que permita diagnosticar las

concepciones previas de los alumnos en relacion a la temética abordada.

» Elaborar un instrumento que facilite a los estudiantes la evaluacion continua

de los aprendizajes alcanzados acerca del tema: Respiracion Celular

» Disefar e implementar una secuencia didactica basada en un estudio de
caso, que promueva aprendizajes significativos en los estudiantes sobre el

tema de respiracion celular.

» Elaborar y utilizar una rubrica para valorar los aprendizajes logrados en los
alumnos a partir de la secuencia didactica basada en el estudio de caso

sobre la anorexia.

» Revisar cualitativamente las respuestas de los alumnos antes y después de

la intervencion didactica

» Analizar cuantitativamente los datos obtenidos para aceptar o rechazar la

hipotesis propuesta.
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C) Problema

¢Es posible promover en los estudiantes de biologia del CCH Naucalpan
aprendizajes significativos sobre el tema de respiracién celular, al utilizar una

secuencia didactica basada en un estudio de caso sobre la anorexia?

D) Hipétesis de investigacion

> Al aplicar estrategias de aprendizaje basadas en un estudio de caso se
logrard la comprension y aplicacion de conocimientos acerca del tema

respiracion celular, en alumnos del CCH Naucalpan.

E) Hipoétesis nula
» Al aplicar estrategias de aprendizaje basadas en un estudio de caso no se

lograré la comprension y aplicacion de conocimientos acerca del tema

respiracion celular, en alumnos del CCH Naucalpan.
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F) Propuesta metodolégica

Disefio cuasi-experimental (con preprueba, post-prueba y grupo control)

Este disefio se caracteriza porque utiliza dos grupos, uno que recibe el tratamiento,
intervencidon o programa cuyo efecto se pretende estudiar, y otro no recibe
tratamiento o recibe un tratamiento medianamente'®. Asi se dispone de un grupo

experimental y un grupo control, a los cuales se aplicé una preprueba y una post-

prueba.
Intervencién Exposicion del tema Aplicacion del
didactica Estudio de caso
Grupo control v Preprueba
v Post-prueba
Grupo experimental v Preprueba
v Post-prueba

G) Descripcion de la poblacién

Se trabajo con dos grupos de alumnos de cuarto semestre de la Escuela Nacional
Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Naucalpan, pertenecientes al turno

vespertino, cabe sefialar que ambos grupos se asignaron de forma aleatoria.

El grupo control estuvo conformado por 15 alumnos, de los cuales el 67% eran
hombres y el 33% restante fueron mujeres, el rango de edad oscil6 entre los 16 y
18 afos, predominando en un 70% los alumnos que tenian 16 afos, en cuanto a
aspectos socioecondmicos, soélo el 25% del grupo comenté que trabajaban y
estudiaban, mientras que el 75% restante, s6lo se dedicaba a estudiar, cabe
mencionar que todos los alumnos reportaron ser solteros y vivir en casa de sus

padres.

10 tomado de: http://tesis-investigacion-cientifica.blogspot.mx/2013/08/disenos-cuasi-experimentales.html
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El grupo experimental estuvo conformado por 24 alumnos, de los cuales el 60 %
fueron mujeres y el 40 % restante hombres, el rango de edad para este grupo oscilo
entre los 16 a 18 afos, siendo la edad predominante 16 afios en un 70% del grupo,
en cuanto a aspectos socioeconémicos, se detectd que solo un 20% de los alumnos
trabajaba y estudiaba, mientras que el 80% restante sélo se dedicaba a estudiar, al
igual que en el grupo control todos los jovenes manifestaron ser solteros y vivir con

sus padres.

H) Realizacion de la investigacion

1. Antes de abordar la tematica a los dos grupos asignados se les aplicé una
preprueba. Cabe sefialar que el instrumento que se utilizé para la preprueba
y la post-prueba fue un cuestionario conformado por 11 preguntas.

2. Con el grupo control, se trabajé la temética empleando una presentacion en
PowerPoint, diseflada y expuesta por la profesora sustentante, el tema se
abord6 en dos sesiones de 1.5 horas cada una. Al concluir con esta actividad
se aplicé la post-prueba al grupo.

3. El trabajo con el grupo experimental consisti6 en abordar la tematica
utilizando una secuencia didactica basada en un estudio de caso sobre la
anorexia. Las estrategias de aprendizaje se aplicaron en tres sesiones
continlas (siete horas), con las que se pretendi6 que los alumnos
comprendieran que la respiracion celular es uno de los procesos de
conservacion en los sistemas vivos. Las actividades propuestas por la
profesora se realizaron utilizando algunos recursos de Google Drive como
son: Documentos de Google y Presentaciones de Google. Al concluir las

actividades se aplicé a los alumnos la post-prueba.

4. Se compararon los resultados obtenidos a través de la aplicacion de la
preprueba y post-prueba tanto en el grupo control como en el grupo
experimental. La informacion obtenida en ambos instrumentos se analizé de
manera cuantitativa y cualitativa. Para hacer la interpretacion cuantitativa de

las respuestas de los alumnos y detectar si hubo un cambio conceptual sobre
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el tema de respiracion celular, se utiliz6 una rdbrica, la cual también permitio
obtener informacion sobre la efectividad de la secuencia didactica en el logro

de aprendizajes.

La rabrica se organizoé en tres niveles, experto (2 puntos), avanzado (1 punto)
y aprendiz (O puntos). Los valores obtenidos fueron analizados mediante una

“Prueba de T de Student”, utilizando el programa SPSS.

El analisis cualitativo se realizé a través de la técnica de "agrupamiento de
respuestas por frecuencia", para lo cual, las preguntas de la preprueba y la
post-prueba se concentraron en cuatro categorias: ¢Qué organismos
realizan la respiracién celular? ¢Qué es la respiracion celular? ¢Donde
ocurre el proceso de respiracion celular? (sitio y estructuras que participan)
y Productos iniciales y productos finales de la respiracion celular. Para
después realizar un comparativo de respuestas entre el antes y después de
la intervencion de la profesora en ambos grupos (control y experimental).

En el grupo experimental se dio un seguimiento a los aprendizajes de los
alumnos sobre el tema de respiracién celular, para lo cual se utilizé una hoja
de registro como un instrumento de evaluacion. En dicha hoja, los alumnos
anotaron los conceptos que consideraron importantes para resolver el
estudio de caso y los aprendizajes alcanzados. Cabe sefialar, que llenaron
una hoja de registro para las sesiones 1, 2 y 3, en las que se revisoé las
generalidades de la respiracion celular y las etapas que la conforman. La
finalidad de utilizar la hoja de registro fue que los alumnos reconocieran el
progreso de sus aprendizajes respecto al tema, asi como la aplicacion de

estos para solucionar el estudio de caso.
Los datos obtenidos a través de las hojas de registro, asi como la informacién

utilizada para solucionar el estudio de caso, se analiz6 empleando la técnica

de "agrupamiento de respuestas por frecuencia”.
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/) Secuencia diddctica

En la siguiente tabla se muestra de forma puntual la secuencia didactica, se aprecia

el proposito general de la misma, las actividades realizadas en cada sesion y los

aprendizajes cubiertos.

Propdsito de la secuencia didactica:
El alumno comprenda los aspectos generales de la respiracidn celular y reconozca que los sistemas
vivos se mantienen gracias a su capacidad de transformar energia.

Num. de Actividades Aprendizajes declarativos
sesion.
a) Aplicacion de la preprueba El alumno:
b) Presentacién del estudio de caso. e Explica los aspectos generales
c) Los alumnos resolvieron actividades |y Il del de la respiracion celular.
estudio de caso. e Comprende que la respiraciéon
d) Observaron video: “Respiracion celular, la célulay celular es un proceso
1 la energia” catabdlico conformado por
e) Complementaron las respuestas de las actividades | distintas etapas.
y II, antes realizadas. e Comprende que los sistemas
f) Los alumnos iniciaron un cartel en Presentaciones vivos se mantienen gracias a
de Google, con las imdgenes proporcionadas por la su capacidad de transformar
profesora, en el que explicaron la ruta que siguen energfa.
los alimentos y el oxigeno desde que entran a
nuestro organismo hasta que llegan al interior de
las células.
g) Tres equipos presentaron su cartel al grupo.
h) De manera individual llenaron la ficha de registro.
a) A nivel grupal los alumnos construyeron la ruta de El alumno:
la glucdlisis utilizando Documentos de Google. e Comprende que la respiraciéon
b) Los alumnos a nivel grupal identificaron los celular es un proceso catabdlico
2 productos iniciales y finales de la formacién de conformado por distintas

acetil coA, analizaron un esquema que ilustra esta
etapa.

c) Por equipo, los alumnos analizaron el esquema del
ciclo de Krebs, detectaron el sitio de inicio y
termino, asi como, los productos finales de esta
ruta.

d) Los alumnos llenaron de manera individual la ficha
de registro al término de la clase.

etapas.

e Explica los aspectos generales
de la glucdlisis, formacién de
acetil coA y ciclo de Krebs.

a) Se proyecté el video sobre cadena transportadora
de electrones y fosforilacion oxidativa,

b) Organizados en equipos los alumnos respondieron
las siguientes preguntas:

e Elalumno explica los aspectos
generales de la cadena
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éQué ocurre con las moléculas de NADH y FADH en la
Ultima etapa de la respiracién celular?
¢Cudl es la funcion del oxigeno en esta etapa?
Menciona la importancia de la cadena transportadora
de electrones para la respiracién celular.
éCudles son los productos finales de esta etapa?

c) A nivel grupal se elabord una tabla en la que se
sefialaron las moléculas requeridas y obtenidas en
la respiracion celular.

d) De forma individual elaboraron la ficha de registro
de la sesion 3.

transportadora de electrones
y fosforilacion oxidativa.

a) Los alumnos concluyeron el cartel, en el que
explicaron ¢qué sucede con la glucosa y el oxigeno
después de entrar a nuestras células? Incluyeron
informacién de cada etapa de la respiracién celular
y la importancia del proceso para los seres vivos.

b) Con la informacion del cartel, respondieron en
equipo la actividad Il del estudio de caso.

¢) Cada equipo expuso al grupo sus respuestas a las
preguntas del estudio de caso, escucharon los
puntos de vista de los otros equipos y externaron
su acuerdo o desacuerdo y argumentaron su
posicién.

d) En equipo realizaron la actividad V del estudio de
caso, revisaron sus respuestas vy las
complementaron, entregaron el caso resuelto a la
profesora.

e) Respondieron la post-prueba.

El alumno:
e Explica los aspectos generales
de la respiracién celular.
e Comprende que la respiracién
celular es un proceso catabdlico
conformado por distintas
etapas.
e Comprende que los sistemas
Vivos se mantienen gracias a su
capacidad de transformar
energia.

Tabla 1. Muestra de forma resumida las actividades y aprendizajes declarativos que conforman la
secuencia didactica.

Es importante sefalar, que las planeaciones detalladas de cada clase, el estudio de
caso, el cuestionario utilizado como pre y post prueba, la hoja de registro utilizada
en cada sesion, la lista de cotejo, la rdbrica y otros materiales utilizados para la

realizacion de las actividades se encuentran en el apartado de anexos.
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CAPITULO IV. INFORME DE LA INTERVENCION DIDACTICA.

A) Etapas de la intervencion diddctica

En el siguiente esquema se muestran las etapas que conformaron la intervencion
didactica, se complement6 con los procesos mentales propuestos por Marzano
durante el proceso cognitivo, se observa que la secuencia didactica basada en el
estudio de caso permitio que los procesos cognitivos de los alumnos partieran desde

el conocimiento o recuerdo, la motivacion, la comprension, analisis, utilizacion y

valoraciéon del conocimiento.

Sistema de Cognicion
; 1ll. Comprensidn S i6
1. Conocimiento < Il. Motivacién S . IVUtilizacien V- Valorac_mn del
—— ~ YAndlisis . w
Detectar Acercamiento o Seleccién d y
conocimientos de los alumnos Proximidad al .efeCCIOHI ¢ e Reflexién acerca
: Informacion i
previos al problema tema de lo aprendido
Despertar Procesamiento Solucion del | rtanciad
: 5 . mportancia de
interésy ' de informacién -+ Estudiode | . P |
motivacién caso conocer el tema
. Revisién, manejo
Detonacionde . 1oy
e andlisisde la
procesos cognitivos ) . s
informacion
1. Generalidades de la respiracién celular }
Etapas dela 2. iCoémo llegan ala célula los productos para
Secuencia que ocurra el proceso: Glucosa y oxigeno?
Didactica 3. éQué ocurre con los productos iniciales
después de entrar a la célula? (etapas)
Sandra 5. Pérez Avila 4. §Qué ocurre con los productos finales? 1
5. Importancia del proceso para los seres vivos w
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B) Resultados y Andlisis de los resultados obtenidos al efectuar la
intervencion diddctica
Para evaluar el impacto de la propuesta, se trabajé con dos grupos de alumnos, uno
de ellos se considerd grupo control y el otro como grupo experimental, en ambos
casos se abordo la tematica sobre respiracion celular. Con los alumnos del grupo
control el tema se trabajé mediante una clase tradicional en la cual la profesora
expuso la temética, mientras que, con el grupo experimental, se implement6 una
secuencia didactica basada en el estudio de caso. A ambos grupos se les aplico
una preprueba y una post-prueba para detectar si hubo modificacion en los
aprendizajes de los alumnos, antes y después de la intervencién de la profesora,

las respuestas obtenidas fueron analizadas cuantitativamente y cualitativamente.

Conocimiento.

El cuestionario diagnostico estuvo conformado por 11 preguntas, con las cuales se
indago las ideas previas de los alumnos acerca de los aspectos generales de la
respiracion celular como: productos iniciales, productos finales, sitio donde ocurre
el proceso, organismos que lo realizan y definicion. Uno de los propésitos de esta
actividad fue remover la informacion previa de los jovenes para preparar el “terreno
mental” sobre el cual se trabajaria y se establecerian las nuevas conexiones
conceptuales creadas en cada alumno a partir de la construccién o reconstruccion
de su propio conocimiento. La actividad también permitié a la profesora tener una

base para desarrollar un escenario propicio para la construccion del conocimiento.

Motivacion.

Algunos temas resultan atractivos para los alumnos y son de facil comprension, sin
embargo, otras tematicas son abstractas, aburridas, y se abordan de forma
descontextualizada, lo que origina que los estudiantes revisen la informacion sin
tener interés por comprenderla, razén por la cual pasa desapercibida y sin
trascendencia para ellos, por lo que, resulta necesario considerar que la emocién y

la cognicion operan consistentemente en el cerebro para guiar el aprendizaje

34



(OECD, 2010), es indispensable despertar en los alumnos emociones positivas que
les permitan adquirir conocimientos y habilidades de forma significativa, pero sobre
todo, que despierten en ellos un compromiso con su propio aprendizaje, de tal

manera, que resulte eficiente para su vida futura.

Para acercar a los alumnos a temas que resultan abstractos para ellos, como los
que explican los procesos que ocurren a nivel celular, es necesario proponer

estrategias de aprendizaje que despierten el interés y motivacion por aprenderlos.

Comprension y andlisis.
La finalidad de la sesion 1 en el grupo experimental, fue que los alumnos explicaran
los aspectos generales de la respiracion celular, por lo que se implementaron
diversas actividades, en un primer momento se presentd el estudio de caso
“Adriana, una chica sin energia” en el que se planted la situacién de una joven
adolescente con problemas de anorexia, los objetivos de esta actividad fueron:
despertar el interés de los alumnos sobre el tema de respiracion celular, observar
como los alumnos aplicaron los aprendizajes adquiridos para dar solucién a las
preguntas de esta actividad y reconocieran la importancia del proceso para un
funcionamiento adecuado de los sistemas vivos. En esta sesion se llevo a cabo el

primer acercamiento del tema con los educandos.

Las actividades realizadas por los alumnos a lo largo de la intervencion didéctica se
basaron en el principio de aprender a hacer, lo que propicié una participacién activa

en cada uno de ellos, la cual estuvo guiada por la profesora.

Cabe sefalar que las actividades estuvieron encaminadas al desarrollo de
habilidades cognitivas, como: la observacion, interpretacion, identificacion,
organizacién y jerarquizaciéon de la informacién importante, para lograrlo se
utilizaron diferentes recursos graficos como videos, esquemas que ilustraban las
reacciones quimicas y las rutas metabdlicas, asi como imagenes relacionadas con

el proceso, lo que permitié a los educandos alcanzar la comprension de la tematica.
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A continuacion, se describen las actividades realizadas y la modificacion conceptual

observada en los estudiantes en cada sesion.

Los alumnos realizaron la actividad | del estudio de caso, después leyeron la
informacion de la actividad 1l y respondieron las preguntas de este apartado,
posteriormente se proyecto el video “Respiracion celular, la célula y la energia” para
que los alumnos complementaran la informacion y respondieran adecuadamente
los cuestionamientos de estas actividades. Ambos recursos proporcionaron
informacion sobre aspectos generales de la respiracion celular, como: definicion
general, productos iniciales y finales del proceso, organismos que lo realizan, dénde
se lleva a cabo, etapas que la conforman, tipos de respiracion celular y diferencias

entre respiracion pulmonar y celular.

En la siguiente actividad, los alumnos organizados en equipos de 4 personas
iniciaron un cartel utilizando el recurso Presentaciones de Google, para lo cual se
les proporciond una serie de imagenes. En esta actividad, se solicité que explicaran
la ruta que siguen las biomoléculas (azUcares, proteinas y lipidos) contenidas en los
alimentos y el oxigeno que tomamos del ambiente para llegar a nuestras células.
Este ejercicio sirvidé de encuadre para abordar la tematica y fue el escenario para
desarrollar las actividades que permitieron conocer el proceso metabdlico que
ocurre en nuestras células para obtener energia, reforzar informacion acerca de los
productos iniciales de la respiracion celular, reconocer el sitio donde se lleva a cabo

y vincular el mundo macroscépico con el microscépico.

Para finalizar la primera sesion tres equipos presentaron sus carteles al grupo y de
forma individual elaboraron las hojas de registro en las que reportaron los conceptos
gue consideraron importantes para resolver las preguntas del estudio de caso y

redactaron los aprendizajes alcanzados en la primera sesion.

En la tabla 2, se observa que los conceptos registrados con mayor frecuencia

fueron: respiracion celular, mitocondria, biomoléculas, carbohidratos, oxigeno y
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ATP, los cuales utilizaron para redactar los aprendizajes que ellos consideraron
habian adquirido en la primera sesion, dentro de los que sobresalen: todos los seres
vivos realizan la respiracion celular, la respiracion celular se conforma de diferentes
etapas: glucdlisis, formacion de acetil coA, ciclo de Krebs y cadena de transporte de
electrones, la respiracion celular ocurre en las mitocondrias, los alimentos contienen
biomoléculas que al degradarse proporcionan energia en forma de ATP, para que
se realice el proceso también se requiere de oxigeno, también sefialaron que es
necesario alimentarse adecuadamente para que el organismo produzca ATP. Estas
ideas fueron escritas por mas de la mitad del grupo, otros alumnos también
sefalaron ideas correctas, pero fueron menos frecuentes como: la respiracion
celular es un proceso catabdlico en el que se obtiene energia, CO2 y agua, la
respiracion celular es importante para obtener energia, el ATP es la fuente de
energia para las reacciones anabolicas de la célula.

Las ideas descritas hacen referencia a aspectos generales de la respiracion celular,
como productos iniciales y finales del proceso, lugar donde ocurre, organismos que
la realizan, definicion e importancia. Al revisar la informacion reportada por los
alumnos nos percatamos que expresaron ideas correctas, relacionadas con la
temética abordada, por lo que podemos afirmar que en la primera sesion se alcanzé

el aprendizaje propuesto.

El objetivo central de la segunda y tercera sesién fue que los alumnos
comprendieran que la respiracion celular es un proceso catabdlico conformado por
distintas etapas y que explicaran los aspectos generales de cada etapa del proceso.
En la sesion dos, se realizé una lluvia de ideas con la finalidad de que los alumnos
recordaran los conceptos vistos en la clase anterior y los relacionaran con el nuevo
tema. Se planted la pregunta generadora ¢,qué sucede con la glucosa y el oxigeno
después de entrar a nuestras células? Con la cual los alumnos dieron continuidad
a lo trabajado en la clase anterior y detono la inquietud para averiguar lo que sucede
a nivel celular. Se realizaron distintas actividades para revisar las etapas de la

respiracion celular, la primera de ellas consistié en construir la glucdlisis, se realizé
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a nivel grupal utilizando Documentos de Google. Con esta actividad los alumnos
identificaron los componentes de una reaccién quimica, por equipo analizaron y
explicaron dos reacciones de la glucdlisis, mismas que colocaron en el documento
compartido hasta construir la ruta. Una vez terminada, dieron su definicion de ruta
metabdlica y de glucdlisis, también reconocieron los productos finales de esta etapa

y el sitio donde se lleva a cabo.

El esquema de la formacion de Acetil CoA, fue interpretado a nivel grupal, los
alumnos identificaron los productos iniciales y finales que se obtienen en esta etapa
de la respiracion celular e indicaron hacia donde se dirigen. Para comprender lo que
sucede en el ciclo de Krebs, los alumnos analizaron en equipo el esquema
proporcionado para esta etapa, determinaron el sitio de inicio y termino, asi como,
los productos finales de esta ruta.

En esta sesidn se observo que los alumnos ademas de comprender lo que sucede
con la glucosa cuando ingresa a la célula, construyeron sus propias definiciones de
reaccion quimica, ruta metabdlica, pusieron en practica habilidades que
normalmente no utilizan como lo es interpretar esquemas y extraer informacién de

ellos. Al igual que en la clase anterior los jovenes llenaron su hoja de registro.

Cabe senalar, que los alumnos agregaron al cartel iniciado la clase anterior la
pregunta generadora ¢,qué sucede con la glucosa y el oxigeno después de entrar a
nuestras células? para dar respuesta a ella, se indic6 que debian incorporar la

informacion que consideraran pertinente sobre cada etapa del proceso.

En la tabla 3 se observa la frecuencia de los conceptos e ideas externados por los
alumnos en la hoja de registro de la sesion 2, los conceptos mas citados fueron:
glucdlisis, piruvato, reaccion quimica, ruta metabolica, ATP, acetilacion, ciclo de
Krebs, CO2, NADH2, FADH2, con los cuales redactaron las siguientes ideas: los
productos finales de la glucdlisis son 2 ATP, 2 NADH2 y 2 piruvatos, la glucolisis es

la ruta metabdlica en la que se degrada la glucosa en dos moléculas de piruvato.
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En cuanto a la etapa de formacion de acetil CoA, expresaron: que en esta etapa se
degradan las moléculas de piruvato que provienen de la glucdlisis, se libera NADHz2,
CO2 y se forma acetil coA. En cuanto al ciclo de Krebs, la idea mas frecuente fue
gue en esta etapa se libera ATP, GTP, CO2, NADH2, FADH2, algunas de estas
moléculas se utilizardn para la siguiente etapa, no mencionan el nimero de
moléculas obtenidas, pero si lograron reconocer los productos de esta ruta e

interpretar los esquemas propuestos.

Otras ideas menos frecuentes pero correctas fueron: la glucdlisis inicia con la
glucosa y se lleva a cabo en el citoplasma, una ruta metabdlica es una serie de
reacciones guimicas, el ciclo de Krebs es una ruta catabdlica, en el ciclo de Krebs
se libera CO:2 a la atmésfera, esta etapa se realiza en la matriz mitocondrial. La
mayoria del grupo expreso ideas correctas como parte de los aprendizajes que cada
estudiante reconocid haber adquirido sobre las primeras etapas de la respiracion

celular.

En la tercera sesién se formularon dos preguntas al grupo: ¢ Cuales son las etapas
gue conforman a la respiracion celular? y Al degradarse una molécula de glucosa
¢,qué moléculas se forman en la etapa de ciclo de Krebs? Estos cuestionamientos
permitieron evaluar lo que recordaban los alumnos de la clase anterior y
relacionaran esta informacién con el nuevo tema. En esta clase se revisé lo que
sucede en la cadena transportadora de electrones y fosforilacion oxidativa utilizando
un video del mismo nombre, se proporcioné un cuestionario que guio a los alumnos
a poner atencion en eventos importantes de la ultima etapa de la respiracion celular.
A manera de cierre y para integrar lo revisado en la clase anterior, los alumnos
elaboraron una tabla en la que sefialaron las moléculas obtenidas en la respiraciéon
celular al degradarse una molécula de glucosa, esta actividad se trabajé a nivel

grupal. Los estudiantes llenaron la hoja de registro.

En la dltima hoja de registro los conceptos que predominaron fueron: FADH2, ATP,

cadena transportadora de electrones, ATP-sintetasa, NADH:z y oxigeno. Las ideas
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mas frecuentes fueron: en esta etapa se forma la mayor parte de moléculas de ATP
de 36 a 38, los productos de esta etapa son moléculas de ATP y agua, la formacion
de ATP es un proceso bioquimico que ocurre en las mitocondrias y en la enzima
ATP-sintetasa se forman las moléculas de ATP. Mas de la mitad del grupo logro
reconocer que en la uUltima etapa de la respiracion celular se produce la mayor

cantidad de moléculas de ATP gracias a la degradacion de glucosa (tabla 4).

Al revisar las hojas de registro de la sesidén 2 y 3, observamos que los conceptos y
los aprendizajes expresados por los alumnos en estas dos clases son correctos, a
pesar de que la informacion manejada puede resultar abstracta y poco comun para
los estudiantes, podemos mencionar que la mayor parte del grupo alcanzé los

aprendizajes esperados.

En la cuarta sesion los alumnos concluyeron el cartel que iniciaron en la primera
sesion, la finalidad de esta actividad fue que ellos se percataran del trayecto que
siguen los alimentos (glucosa) y el oxigeno para llegar a las células, para
posteriormente explicar lo que ocurre a estos compuestos dentro de la célula,

utilizando la informacién revisada en cada etapa del proceso de respiracion celular.

Después de revisar la temética, se destiné un tiempo para que por equipos los
alumnos respondieran las ultimas cinco preguntas del estudio de caso, analizaran

lo aprendido, lo extrapolaran y relacionaran con situaciones cotidianas a ellos.

Posteriormente se realiz6 una plenaria en la que intercambiaron puntos de vista
sobre las respuestas de cada equipo, con la finalidad de enriquecer la informacion
manejada y aclarar algunas dudas. Después de la plenaria, los alumnos
incorporaron y /o modificaron la informacién que consideraron pertinente a sus

respuestas.
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Utilizacién y valoracién del conocimiento.

En esta etapa se buscé que los alumnos integraran y seleccionaran la informacion
trabajada, pero sobre todo que fueran capaces de utilizar sus conocimientos para

solucionar un problema real y cercano a los adolescentes como lo es la anorexia.

Las ultimas preguntas del estudio de caso estuvieron encaminadas a que los
estudiantes definieran a la respiracion celular, identificaran las etapas que la
conforman, reconocieran los productos del proceso, valoraran la importancia de este
para los seres vivos, relacionaran y emplearan la informacién trabajada para dar
una explicacién congruente y légica sobre lo que sucedioé con Adriana, la joven con
anorexia. Al revisar las respuestas de los jévenes, nos percatamos que la mayoria
de ellos reconocié la importancia de alimentarse adecuadamente para que las
células realicen la respiracion celular y obtengan la energia necesaria para un buen
funcionamiento, con estas respuestas podemos afirmar que los alumnos
reflexionaron sobre lo aprendido y reconocieron la importancia de conocer el tema

para mantener una buena salud y un funcionamiento adecuado de sus células.

Es importante sefialar que, el dar un seguimiento en cada una de las clases a través
de las hojas de registro, permiti6 detectar los aprendizajes alcanzados en los
alumnos y dio la oportunidad de detectar dudas o conceptos erroneos, los cuales

fueron aclarados y corregidos de manera oportuna.

A continuacion, se presentan las tablas 2, 3y 4 en las que se organizo la informacién
obtenida en las hojas de registro, donde los alumnos indicaron los conceptos que
consideraron importantes para resolver el estudio de caso y redactaron los
aprendizajes alcanzados en cada sesion. También se aprecia el nUmero de alumnos

gue mencionaron determinado concepto e idea.
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C) Informacion obtenida en las hojas de registro.

Rubro

¢Qué organismos realizan la
respiracion celular?

¢Qué es la respiracion
celular?

éDdénde ocurre el proceso de
respiracion celular?

Productos iniciales y
productos finales de la
respiracion celular.

Sesion 1.

Aprendizajes:
e El alumno explica los aspectos generales de la respiracion celular.

Conceptos Aprendizajes

Seres vivos (15) Todos los seres vivos realizan la respiracion celular (15)

La respiracion celular se conforma de diferentes etapas: glucdlisis,
Respiracion celular (15) formacién de acetil coA, ciclo de Krebs y cadena de transporte de
Glucdlisis (5) electrones (11)
Catabolismo (5)
Transformacion (4)
Metabolismo (4)
Anabolismo (2) Es la transformacién de azlcares en energia (5)

La respiracidon celular es un proceso catabdlico en el que se obtiene
energia, CO2 y agua (8)

. ) La respiracion celular ocurre en las mitocondrias (18
Mitocondria (14) P (18)

Célula (6)
Productos iniciales: Productos iniciales:
Carbohidratos (12) El organismo utiliza carbohidratos, lipidos y proteinas para producir

Biomoléculas (14) energia (4)

Oxigeno (10)
Alimentos (6)
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Tipos de respiracion celular

Importancia del proceso

Lipidos (4)
Proteinas (4)

Productos finales:
Energia / ATP (16)
CO; (4)

H,0 (3)

Aerobia (6)
Anaerobia (6)

Los alimentos contienen biomoléculas que al degradarse proporcionan
energia en forma de ATP (3)

El proceso de respiracion celular necesita glucosa (1)

Para que se realice la respiracidn celular también se necesita de
oxigeno (2)

Productos finales:

Los productos finales de la respiracion celular son ATP, agua y CO.. (6)
Respiracion celular aerdbica y respiraciéon celular anaerdbica. (12)

Es necesario alimentarse adecuadamente para que el organismo
produzca ATP. (13)

A través de la respiracion celular obtengo la energia para realizar mis
actividades. (4)

La respiracién celular es importante para obtener energia. (4)

El ATP es la fuente de energia para las reacciones anabdlicas de la
célula. (2)

La respiracién celular es un proceso importante para nosotros y pasa
desapercibido. (2)

Tabla 2. Se muestran los conceptos y aprendizajes mencionados por los alumnos en las hojas de registro de la sesion 1, en paréntesis se indica
el nimero de alumnos que sefialé el concepto y la idea.
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Sesién 2.
Aprendizajes:
El alumno comprende que la respiracién celular es un proceso catabdlico conformado por distintas etapas.
El alumno explica los aspectos generales de la glucdlisis, formacidn de acetil coA y ciclo de Krebs.

Rubro Conceptos Aprendizajes
Glucdlisis (17) Los productos finales de la glucdlisis son 2 ATP, 2 NADH,y 2 piruvatos
Glucdlisis Piruvato (9) (15)
ATP (9) Ruta metabdlica en la que se degrada la glucosa en dos moléculas de
Glucosa (8) piruvato (12)

Reacciones quimicas (8) Una ruta metabdlica es una serie de reacciones quimicas (5)
Ruta metabdlica (5 s . L
() La glucdlisis es la primera etapa de la respiracién celular. (5)

Transformacion (3)

. La glucdlisis inicia con la glucosa vy se lleva a cabo en el citoplasma. (5
Catabolismo (3) g 8 Y P )

Biomoléculas (3) Aprendi a interpretar las reacciones quimicas que se llevan a cabo en la
. lucdlisis (4
Degradacion (3) g )

Enzimas (2) Con los piruvatos que se obtienen en la glucdlisis se realiza la siguiente

etapa, formacién de acetil coA. (2)
Lo que le sucede a la glucosa cuando entra a mis células. (1)

En esta etapa se degradan las moléculas de piruvato que provienen de
la glucdlisis, se libera NADH,, CO; y se forma acetil coA. (7)

Formacién de acetil Acetilacion (5) En esta etapa se libera CO, al ambiente (2)
CoA.

el e i, Es la etapa intermedia entre glucélisis y ciclo de Krebs (2)

44



CO; (3)
NADH; (4)

Ciclo de Krebs (12)

ATP (8)

CO, (7)
NADH,(7)
FADH; (6)

Ruta metabdlica (6)
Moléculas intermediarias (5)

GTP (5)

Ruta catabdlica (3)
Ciclo (2)
Metabolitos (2)
Mitocondria (2)

Ciclo de Krebs

Es la segunda etapa de la respiracion celular (2)

En esta etapa se libera ATP, GTP, CO,, NADH,, FADH,, algunas de estas
moléculas se utilizaran para la siguiente etapa. (17)

El ciclo de Krebs es una ruta catabdlica. (8)
En el ciclo de Krebs se libera CO; a la atmésfera (7)
Se realiza en la matriz mitocondrial (2)

NADH y FADH son moléculas que transportan electrones (1)

Tabla 3. Se muestran los conceptos y aprendizajes mencionados en las hojas de registro de la sesion 2, en paréntesis se indica el nimero de
alumnos que sefial6 el concepto y la idea.
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Sesion 3.

Aprendizaje: el alumno explica los aspectos generales de la cadena de transporte de electrones y fosforilacion oxidativa.

Rubro

Cadena de transporte de
electrones y fosforilacion
oxidativa

Importancia del proceso

Conceptos
FADH (8)

ATP (7)

Cadena transportadora de
electrones (6)
ATP-sintetasa (6)
NADH (6)
Oxigeno (5)

Agua (4)
Ganancia y perdida de
electrones (3)

Fosforilacién oxidativa (2)

Aprendizajes
En esta etapa se forma la mayor parte de moléculas de ATP de 36 a 38. (14)

Los productos de esta etapa son moléculas de ATP y agua (13)

La formacion de ATP es un proceso bioquimico que ocurre en las
mitocondrias (9)

En la enzima ATP-sintetasa se forman las moléculas de ATP (7)

En esta etapa se utilizan las moléculas de NADH, y FADH; producidas en
etapas anteriores (6)

Esta es la Ultima etapa de la respiracién celular (5)

Conoci las rutas por las que pasa la molécula de glucosa para degradarse y
formar moléculas de ATP para realizar todas nuestras actividades (1)

La respiracion celular estd conformada por cuatro etapas: glucdlisis, acetil

coA, ciclo de Krebs y cadena transportadora de electrones (4)

Comprendi como se llevan a cabo cada una de las fases de la respiracion
celular, cémo a partir de los alimentos, mi organismo obtiene energia (3)

Si el organismo no cuenta con biomoléculas (glucosa) no puede producir
energia a través de la respiracion celular (1)

Tabla 4. Se muestran los conceptos y aprendizajes mencionados por los alumnos en las hojas de registro de la sesion 3, en paréntesis se indica
el nimero de alumnos que sefialé el concepto y la idea.
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D) Respuestas al estudio de caso “Adriana, una chica sin energia” aplicado a los alumnos del grupo

experimental.

Preguntas

¢Por qué Adriana se sentia
cansada y no tenia energia
para realizar sus
actividades cotidianas?

¢En qué parte del cuerpo
de Adriana se produce la
energia necesaria para
realizar sus actividades
cotidianas?

dPor qué pierden masa
muscular las personas con
anorexia?

Menciona los
requerimientos que
necesitan las células para
producir energia y cémo se
obtienen

Ademds de las
biomoléculas ¢ qué otro
requerimiento necesitan
las células para producir
energia? Y en funcion de
éste como se clasifica al
proceso

Respuestas muy frecuentes

Al no consumir alimentos no
tenfa forma de obtener
carbohidratos, proteinas y
grasas, su cuerpo no realizaba
la respiracion celular y no
obtenia energia.

(10 alumnos)
En todas las células,
especificamente en las
mitocondrias. (16 alumnos)

Al no consumir alimentos, el
organismo degrada las
reservas de grasa y proteinas
de los musculos para obtener
energia. (19 alumnos)
Biomoléculas como:
carbohidratos, lipidos y
proteinas que se obtienen de
los alimentos y oxigeno.

(14 alumnos)
Se necesita oxigeno para una
respiracion aerobia.
Sin oxigeno es anaerobia y los
organismos utilizan algunos
minerales.

(17 alumnos)

Respuestas medianamente
frecuentes
Por no consumir alimentos su
cuerpo no realizaba
adecuadamente la respiracion
celular.

(8 alumnos)

En cada una de las células de
Adriana. (8 alumnos)

Para obtener energia degrada
carbohidratos, lipidos y al final
proteinas.

(5 alumnos)

Biomoléculas obtenidas de los
alimentos.
(10 alumnos)

Se necesita oxigeno y se
clasifica como respiracién
aerobia.

(7 alumnos)

Respuestas
Ocasionales
Por no ingerir alimentos, no
tenia glucosa (combustible)
para degradar y no podia
realizar la respiracion celular.
(6 alumnos)

Evaluacién de respuestas
correctas

Todas las respuestas se
consideran correctas

Todas las respuestas se
consideran correctas

19 alumnos respondieron
de forma correcta

14 alumnos respondieron
adecuadamente, los otros
10 tuvieron respuestas
parcialmente correctas.

Todas las respuestas son
correctas
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¢Cudl es el proceso
metabdlico que no
realizaban las células de
Adriana para producir
energia?

éSolamente los seres
humanos obtenemos
energia en forma de ATP a
partir de la degradacion de
las biomoléculas que
consumimos? Argumenta
tu respuesta

¢Qué rutas metabdlicas no
realizaban las células de
Adriana al no poseer
energia quimica?

¢En qué consiste el proceso
de la respiracion celular?

¢Qué productos obtienen
las células en cada etapa
de la respiracién celular? y
¢Cudl es el beneficio de
estos productos para las
células?

Catabolismo: la respiracién
celular.
(15 alumnos)

No, todos los seres vivos
obtienen ATP mediante la
respiracion celular.

(12 alumnos)

Rutas anabdlicas como:
Sintesis de proteinasy
formacion de DNA.

(15 alumnos)

Es la degradacién de la
glucosa para obtener energia
en forma de ATP.

(12 alumnos)

NADH, 2 piruvatos, ATP, CO2y
FADH
(13 alumnos)

Respiracion celular
(5 alumnos)

No, también otros seres vivos
como algas, protozoos,
plantas, animales, hongos y
bacterias obtienen ATP
mediante la respiracion
celular.

(8 alumnos)

Formacién de proteinas, DNA,

y ATP.
(9 alumnos)

Conjunto de reacciones

guimicas en las que se oxida la

glucosa para obtener energia
en forma de ATP.
(8 alumnos)

Glucolisis: 2NADH, 2ATP, 2

piruvatos

Formacién de CoA: 2NADH,

2C0O2

Ciclo de Krebs: 6NADH, 2ATP,

4C02 y 2FADH

Cadena transportadora de

electrones: 36 ATP y Agua.
(11 alumnos)

Catabolismo, proceso donde
se degradan o rompen
moléculas para producir
energia. (4 alumnos)

No, también animales y
vegetales.
(4 alumnos)

Se degradan las biomoléculas
para obtener energia en
forma de ATP.

(4 alumnos)

Todas las respuestas son
correctas.

20 alumnos respondieron
correctamente

Todas las respuestas son
correctas.

Todas las respuestas se
consideran correctas.

11 alumnos respondieron
correctamentey 13
respondieron de forma
general.
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¢Qué productos finales se
obtienen de la respiracion
celular? éPor qué son
importantes para los seres
vivos?

¢Qué relacion existe entre
la anorexia y la respiracion
celular?

éConsideras importante
que Adriana y otros
adolescentes conozcan lo
que ocurre al interior de
sus células? Argumenta tu
respuesta

Agua, CO2 y hasta 38 ATP que
ayuda a los seres vivos en sus
procesos vitales.

(18 alumnos)

Es necesario alimentarse
(proporcionar materia prima a
las células) para realizar la
respiracion celular.

(17 alumnos)

Es importante que
conozcamos lo que ocurre en
nuestro metabolismo y las
consecuencias de no
alimentarnos bien.

(10 alumnos)

Se produce CO2, aguay
energia almacenada en forma
de ATP para ser usada por la
célula. (4 alumnos)

La anorexia es una
enfermedad que afecta al
proceso de la respiracién
celular, se necesita de la
glucosa proveniente de los
alimentos para realizarla y
obtener energia

(4 alumnos)
Si, porque muchas veces
hacemos cosas que dafian
nuestras células y no estamos
conscientes de esto, debido a
la falta de informacién.

(6 alumnos)

Principalmente la formacién
de ATP.
(2 alumnos)

La anorexia causa la ausencia
de alimentos por lo cual el
cuerpo de Adriana no
producia energia.

(3 alumnos)

Si, es importante reconocer
que necesitamos de las
biomoléculas de los alimentos
para obtener energia.

(5 alumnos)

Si, para cuidar mejor nuestro
cuerpo. (3 alumnos)

22 alumnos respondieron
correctamente.

Todas las respuestas son
correctas.

Todas las respuestas son
correctas.

Tabla 5. Se observan las respuestas finales al estudio de caso “Adriana, una chica sin energia”, en paréntesis se indica el nimero de alumnos

que dieron cada respuesta.
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Al revisar las respuestas finales del estudio de caso, con base en la rabrica
propuesta para evaluar esta actividad, observamos que todos los alumnos
respondieron correctamente 8 preguntas de las 13 planteadas, de las cinco
restantes, tres fueron parcialmente correctas y en soélo dos de ellas el desempefio
de los alumnos fue bajo.

Las preguntas en las que todos los alumnos respondieron acertadamente y se
observo un buen manejo de informacién son las relacionadas con los productos
iniciales de la respiracion celular, sitio donde ocurre, definicién, importancia del
proceso, relacion de latematica con el problema de Adriana, importancia de conocer

el tema para los alumnos (adolescentes).

En las preguntas en las que algunos alumnos dieron respuestas correctas,
encontramos que, 22 alumnos reconocen gque el COz, agua y ATP son productos
finales del proceso, mientras que los 2 restantes sélo mencionaron al ATP, 20
integrantes del grupo sefialaron que el proceso lo realizan todos los seres vivos y 4
alumnos indicaron que sélo ocurre en plantas y animales, 19 alumnos lograron
relacionar el problema de Adriana con la tematica, al mencionar que: al no consumir
alimentos, el organismo degrada las reservas de grasa y proteinas de los musculos
para obtener energia, las otras 5 personas dieron una respuesta muy general, como

se aprecia en la tabla 5.

Estos resultados dejan ver que la mayoria de los alumnos identifican
adecuadamente los productos finales del proceso, reconocen a los organismos que

lo realizan y utilizan los conceptos aprendidos para solucionar una problematica.

Una de las preguntas que pocos alumnos respondieron correctamente fue la
relacionada con los productos iniciales de la respiracion, sélo 14 alumnos
reconocieron que se necesita de biomoléculas y oxigeno para realizar el proceso,

los otros 10, sélo sefalaron a las biomoléculas.
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La otra pregunta en la que se obtuvieron pocas respuestas correctas fue la

relacionada con los productos obtenidos en cada etapa de la respiracion, ya que

s6lo 11 alumnos respondieron acertadamente y 13 alumnos mencionaron algunos

productos, pero no indicaron la etapa en la que se producian.

E) Resultados cualitativos obtenidos al comparar las respuestas de la
prey post-prueba en ambos grupos

El andlisis cualitativo consisti6 en comparar las respuestas del grupo control y las

del grupo experimental antes y después de la intervencion de la profesora. Para lo

cual se clasificé a las preguntas que conforman a la preprueba y a la post-prueba

en cuatro categorias quedando agrupadas de la siguiente manera:

Rubros

I. ¢Qué organismos
realizan |a respiracién
celular?

Il. ¢Qué es la respiracion

celular?

lll. éDoénde ocurre el
proceso de respiracion
celular (sitio y
estructuras que

participan)?

Preguntas

éLas plantas y los animales respiran?

¢éLos animales son los Unicos que realizan la respiracion celular?
éLos animales respiran y las plantas realizan la fotosintesis?

éLa respiracién consiste sélo en un intercambio de gases con el
medio?

éLa respiracién es un proceso por el cual las células producen
energia por medio de la oxidacion de los alimentos?

éLos alimentos y el oxigeno que toman los seres vivos son
transportados hasta las células para intervenir en la respiracién
celular y expulsar didxido de carbono y vapor de agua?

éEl sistema respiratorio es el Unico implicado en el proceso de
respiracion en animales?

éLa respiracion celular ocurre en las células de todos los
organismos eucariotas, para lo cual se utiliza O2 y se desprende el
CO2?

¢ Las mitocondrias son los organelos en donde se realiza el proceso

de respiracion de las células eucariotas?
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IV. Productos iniciales y éLa respiracion celular ocurre en las células de todos los
productos finales dela  organismos eucariotas, para lo cual se utiliza 02 y se desprende el
respiracion celular C02?

éLos alimentos y el oxigeno que toman los seres vivos son
transportados hasta las células para intervenir en la respiracién
celular y expulsar didxido de carbono y vapor de agua?

¢EI CO2 liberado durante la respiracion celular viene de la
atmosfera?

¢ Es perjudicial dormir con plantas en la habitacion?

Las respuestas de ambos grupos se analizaron mediante la técnica de
agrupamiento de respuestas por frecuencia. A continuacién, se presenta un
comparativo en porcentaje de las respuestas obtenidas en el grupo control y en el
grupo experimental para cada pregunta de los diferentes rubros. Con la finalidad de
facilitar la interpretacion de las gréficas se utilizé el siguiente cédigo de colores:

En azul las respuestas del grupo control a la preprueba
En amarillo las respuestas del grupo control a la post-prueba
En naranja las respuestas del grupo experimental a la preprueba

En verde las respuestas del grupo experimental a la post-prueba

En la imagen 1, podemos apreciar el comportamiento de las respuestas a la
pregunta del primer rubro: ¢Las plantas y los animales respiran? en la que se
muestra que en la pre-prueba aplicada al grupo control, el 58% de los alumnos
consideran que “las plantas y animales respiran porque son seres vivos”, mientras
que, en el grupo experimental, el 76% de los alumnos menciond que la respiracion
para plantas y animales es un proceso vital, en ambos grupos la idea previa que
predomina es que la respiracion es un proceso vital de plantas y animales.

En la post-prueba, el 56% de los alumnos del grupo control mencionaron que las

plantas al ser seres vivos necesitan respirar, el 31 % sefialé que es el proceso para
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obtener energia y solo el 6 % restante menciond que todos los seres vivos realizan
el proceso, mientras que en el grupo experimental el 50 % considerd que todos los
seres vivos realizan el proceso, el 42 % mantuvo sus ideas previas al considerar
gue es un proceso necesario que realizan plantas y animales para sobrevivir, el 8
% restante mencioné que ambos organismos necesitan del oxigeno para vivir. Los
porcentajes obtenidos permiten observar que la intervencion didactica tuvo mayor
impacto en los alumnos del grupo experimental debido a que el 50 % de ellos
considera que todos los seres vivos realizan la respiracion celular, mientras que en

el grupo control sélo el 6 % de los alumnos manejé adecuadamente los conceptos.
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% de respuestas a la pregunta:
éLas plantas y los animales respiran?
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Grupo | Respuestas
1 Si, ambos intercambian gases
2 Si, son seres vivos
3 Si, es un proceso vital para ambos
4 Si, son seres vivos y necesitan respirar
5 Si, del proceso obtienen la energia necesaria
6 Si, todos los seres vivos realizan el proceso
7 Si, ambos necesitan del oxigeno para vivir
8 Si, es un proceso vital de los seres vivos
9 No saben
10 Si, es un proceso necesario que realizan ambos para seguir viviendo
11 Si, todos los seres vivos realizan el proceso
12 Si, necesitan oxigeno para vivir

Imagen 1. Se muestra el % de respuestas a la pregunta ¢,Los animales respiran y las plantas realizan
la fotosintesis? Del rubro I, aplicada en la pre y post-prueba a los alumnos del grupo control y

experimental.

54



Para la pregunta ¢Los animales son los Unicos que realizan la respiracion
celular? Al aplicar la preprueba al grupo control, la idea que sobresale con un 37 %
es “todos los seres vivos respiran”, mientras que en el grupo experimental la idea
que predominé con un 56 % fue “las plantas también realizan el proceso”. Los
porcentajes obtenidos, indican que en el grupo control mas de una tercera parte de
los alumnos cuentan con la informacién correcta, mientras que, en el grupo
experimental, mas de la mitad de los alumnos poseen informacion parcialmente

correcta al considerar que solo “animales y plantas realizan la respiracion celular”.

Después de la intervencion de la profesora, ambos grupos muestran un cambio,
respecto a sus ideas previas, en la post-prueba se observé que el 56 % de los
alumnos del grupo control respondieron que “todos los seres vivos realizan la
respiracion”, 20 % mas de los alumnos modificaron sus ideas previas, mientras que,
en el grupo experimental, el 80 % de los alumnos consideraron que “todos los seres
vivos realizan el proceso”. El cambio conceptual que se observo en los alumnos del
grupo experimental fue mas notorio, ya que, mas de dos terceras partes de los
alumnos manejan la informacion correcta, al considerar que todos los organismos
realizan el proceso, en comparacion al diagnéstico donde solo el 12 % de los
alumnos manej6 la informacién correcta. Los datos descritos en este apartado

podemos observarlos en la imagen 2.
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1 No saben
2 No, también las plantas
3 No, también los humanos
4 No, todos los seres vivos respiran
5 No, también las plantas
6 No, también los humanos
7 No, todos los seres vivos respiran
8 No saben
9 No, también las plantas
10 No, también los humanos
11 No, todos los seres vivos respiran
12 No, también las plantas
13 No, también los humanos
14 No, todos los seres vivos respiran para obtener energia

80

14

Imagen 2. Se muestra el % de respuestas a la pregunta ¢ Los animales son los Unicos que realizan

la respiracion celular? Del rubro |, aplicada en la pre y post-prueba a los alumnos del grupo control y

experimental.
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En la imagen 3, se observan los porcentajes de las respuestas a la pregunta ¢Los
animales respiran y las plantas realizan la fotosintesis? A la que el 68 % de los
alumnos del grupo control respondieron en el diagnéstico que “las plantas hacen la
fotosintesis y los animales respiran”, en esta respuesta podemos observar que al
cambiar el planteamiento la mayoria de los alumnos modifican sus respuestas
respecto a la pregunta anterior, en la que la mayoria sefial6 que todos los seres

vivos respiran, el 32 % del grupo desconocia el proceso.

En las ideas previas del grupo experimental, se observo que el 48 % de los alumnos
pensaba “que plantas y animales realizan procesos diferentes por tener distintos
sistemas”, un 20% considerd que “son formas diferentes de respiracion”, un 12 %
sefald que “la fotosintesis es la respiracion de las plantas” y el 20 % restante
mencioné que desconocia el proceso. Al revisar las respuestas del grupo
experimental podemos observar que al igual que los alumnos del grupo control
modificaron sus respuestas al cambiar el planteamiento y la mayoria de ellos
considera que la respiracion y la fotosintesis son procesos diferentes, considerando
a la respiracion celular como un proceso exclusivo de animales y a la fotosintesis

como el proceso mediante el cual las plantas respiran.

En la post-prueba aplicada a los alumnos del grupo control se observé que un 38 %
respondio que “los animales respiran y las plantas realizan la fotosintesis porque no
tienen los mismos sistemas”, un 31 % considerdé que “son formas diferentes de
respiracion”, el otro 31 % del grupo respondié que “las plantas sélo realizan la
fotosintesis”. Al comparar las respuestas obtenidas en la preprueba podemos
percatarnos que no hay diferencia respecto a las ideas mostradas en la post-prueba,
en la cual, los alumnos manifiestan que la respiracién celular ocurre exclusivamente
en los animales, por lo que descartan que este proceso también ocurra en plantas,

a las que solo atribuyen el proceso fotosintético.
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Al aplicar la post-prueba a los alumnos del grupo experimental, se observo que
sefalaron dos respuestas a la pregunta planteada, la idea que predomino en el 83
% del grupo fue “no solo los animales respiran, también lo hacen las plantas para
generar energia”, el 17 % restante del grupo mencioné que “plantas y animales

realizan procesos diferentes”.

Al comparar las respuestas obtenidas en la post-prueba observamos que hay una
diferencia marcada respecto a las ideas previas del grupo, ya que la mayoria de los
alumnos modificaron sus concepciones respecto a los organismos que realizan el
proceso de respiracion celular, considerando que las plantas al igual que los
animales también realizan el proceso para obtener energia, idea que complementa
la respuesta anterior del bloque I, en la que el 80 % de los alumnos consideraron
que todos los seres vivos realizan el proceso de respiracion celular, idea que se
considera correcta y que responde a la pregunta ¢Qué organismos realizan la

respiracion celular?, considerada cuestionamiento central de este bloque.

En las respuestas observadas en los alumnos del grupo experimental pudimos
percatamos que los alumnos no solo respondieron qué organismos realizan la
respiracion celular, sino también mencionaron la importancia del proceso para los

seres vivos en la obtencion de energia.

Al revisar las respuestas de los alumnos del grupo experimental podemos afirmar
gue poseen un manejo adecuado de conceptos, debido a que mas del 80 % del
grupo, respondieron correctamente los cuestionamientos planteados en la post-
prueba, por lo que difieren en gran medida de las ideas previas mostradas antes de

la intervencion didactica.
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% de respuestas a la pregunta:
éLos animales respiran y las plantas realizan la fotosintesis?
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1 Si, las plantas hacen la fotosintesis y los animales respiran

2 Desconocen los procesos

3 Si, porque no tienen los mismos sistemas

4 Si, son formas diferentes de respiracién

5 Si, las plantas solo realizan la fotosintesis

6 Si, realizan procesos diferentes, tienen distintos sistemas

7 Si, son formas diferentes de respiracién

8 Si, la fotosintesis es la respiracion de las plantas

9 Desconocen los procesos

10 Si, realizan procesos diferentes

11 No, las plantas también respiran para generar energia

Imagen 3. Se muestra el % de respuestas a la pregunta ¢,Los animales respiran y las plantas realizan
la fotosintesis? Del rubro I, aplicada en la pre y post-prueba a los alumnos del grupo control y

experimental.
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En la imagen 4, se observan las respuestas de ambos grupos a la pregunta ¢La
respiracion consiste solo en un intercambio de gases con el medio?, cabe
sefalar, que es la primera pregunta del segundo bloque, en el cual estan agrupados
los cuestionamientos sobre qué es la respiracion celular. Al aplicar la preprueba al
grupo control, se observé que las respuestas de los alumnos ante la pregunta
sefalada fueron ambiguas, el 31 % consider6 que “la respiracion celular es el Unico
proceso para intercambiar gases”, un 26 % menciono que “el proceso tiene varias
funciones” pero no precisan cuéles, s6lo un 5 % consideré al proceso como
“necesario para vivir’ sin explicar el porqué y el 16 % restante desconocia el

proceso.

En la post-prueba se encontré que el 38 % de los alumnos consider6 que “la
respiracion celular también genera energia”, un 31 % senalé6 que “hay otros
procesos implicados” pero no mencionan cuales, un 19 % de los alumnos siguen
considerando que la respiracion celular es sélo un intercambio de gases y el 13 %
restante indicé que desconocia el proceso. Al comparar las respuestas de la
preprueba y la post-prueba, podemos observar que no hay diferencias evidentes
sobre las concepciones de los alumnos, ya que menos de la mitad del grupo mostro
un cambio conceptual, al considerar que la respiracién celular ademas de

intercambiar gases también genera energia.

En el grupo experimental las ideas que sobresalieron al aplicar la pre-prueba fueron
las siguientes, el 52 % de los alumnos consideré que “en la respiracion celular
inhalamos oxigeno y exhalamos dioxido de carbono” también la mayoria de los
alumnos reduce al proceso a un intercambio de gases, un 8 % menciond que “la
respiracion celular es un proceso que implica reacciones” una minima parte de los
alumnos lo asocia con un proceso metabdlico, otro 8 % indic6 que “el proceso
implica érganos y sistemas” sin dar una explicacién mas profunda y el 32 % restante

desconocia el proceso.
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Al revisar las respuestas de los alumnos en la post-prueba, la idea que predomino
en un 63 % fue “a través de la respiracion celular también se obtiene energia en
forma de ATP”, el 25 % de los alumnos indico que “en la respiracion celular ocurren
varias reacciones en diferentes etapas para obtener energia”, un 8 % mencioné que
“en el proceso también se oxida el alimento para obtener energia” y el 4 % restante
senalé que “en la respiracion celular se llevan a cabo procesos como glucdlisis,
formacion de acetil CoA, ciclo de Krebs y cadena de electrones”. Observamos un
cambio conceptual drastico entre las ideas previas y las ideas posteriores a la
intervencion didactica, ya que el 100 % del grupo modifico su definicion sobre la
respiracion celular, mencionando ideas que se apegan a la definicion correcta del

proceso.
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(" % de respuestas a la pregunta: D
éLa respiracion consiste sélo en un intercambio de gases con el medio?
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1 Si, es el Unico proceso para el intercambio de gases
2 No, tiene varias funciones
3 No, es necesaria para vivir
4 Desconocen el proceso
5 Si, se necesita un intercambio de gases
6 No, también genera energia
7 No, hay otros procesos implicados
8 Desconocen el proceso
9 No, implica un proceso con reacciones
10 No, es un proceso que implica drganos y sistemas
11 Si, inhalamos oxigeno y exhalamos CO2
12 Desconocen el proceso
13 No, ocurren varias reacciones en diferentes etapas para obtener energia
14 No, también se obtiene energia en forma de ATP
15 No, también se oxida el alimento para obtener energia
16 No, se llevan a cabo procesos como glucélisis, formacidn de acetil CoA, ciclo de

Krebs y cadena de electrones

Imagen 4. Se muestra el % de respuestas a la pregunta ¢La respiracion consiste s6lo en un

intercambio de gases con el medio? Del rubro Il, aplicada en la pre y post-prueba a los alumnos del

grupo control y experimental.
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En la imagen 5, se muestran las respuestas a la pregunta ¢La respiracion es un
proceso por el cual las células producen energia por medio de la oxidacion de
los alimentos? Al aplicar la preprueba los alumnos del grupo control respondieron
lo siguiente: un 37 % mencionaron que “la respiracion no tiene nada que ver con la
oxidacion de los alimentos”, un 16 % sefalaron estar de acuerdo “porque los
alimentos contienen carbohidratos” y el 47 % indicaron desconocer el proceso. Al
revisar las repuestas podemos apreciar que la mayor parte del grupo manifesté un

desconocimiento de la tematica.

Al aplicar la post-prueba al mismo grupo, se observa una ligera modificacion
conceptual respecto a la definicién del proceso, ya que el 44 % del grupo manifestd
estar de acuerdo en que “al descomponerse la glucosa se produce ATP”, el 37 %
mencioné que “las células utilizan la glucosa de los alimentos para producir
energia”, el 19 % restante del grupo sefialaron que “los alimentos no tienen que ver
con la respiracion”. Al comparar las respuestas de la pre y post-prueba, se observa
que mas de la mitad de los alumnos del grupo control manifestaron un cambio
conceptual respecto a la respiracion celular, apegandose a una definicién correcta.
Sin embargo, al realizar el comparativo con la pregunta anterior, en la que menos
de la mitad del grupo consideré que las células obtienen energia a través de la
respiracion celular, lo que nos lleva a pensar que al estar explicita la definicion del
proceso en la pregunta, contribuyd a que los alumnos respondieran correctamente

sin contar con elementos suficientes para definir el proceso.

En cuanto a las respuestas del grupo experimental, en la preprueba se observo que
el 12 % de los alumnos respondieron que “la respiracion celular es una forma de
liberar de energia”, el 32 % senalé que “los alimentos no tienen que ver con la
respiracion” y un 56 % del grupo desconocian el proceso. En esta etapa, sélo una
minima parte del grupo era capaz de relacionar a la respiracion celular con la

liberacion de energia.
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Al analizar las respuestas de la post-prueba, encontramos que, el 46 % de los
alumnos senalaron que “la respiracion es un proceso para obtener energia a traves
de la oxidacion de los alimentos”, el 33 % mencionaron que “al degradar las
biomoléculas de los alimentos se obtiene ATP” y el 21 % indico que “en la
respiracion se oxidan las moléculas de glucosa que obtenemos de los alimentos
para producir ATP”, en este comparativo logramos ver que el 100 % de los alumnos
consideran a la respiracion celular como el proceso mediante el cual las células
obtienen energia a través de la degradacion de los alimentos, tal vez se alcanzé
este porcentaje debido a que los alumnos pudieron estar influenciados por la
informacion proporcionada en el reactivo, sin embargo, al comparar las respuestas
del reactivo anterior, en el cual se observé que los alumnos manejan diferentes
ideas para definir a la respiracion celular, lo que nos permite inferir que hubo una
modificacién conceptual en los alumnos del grupo experimental, cuentan con

elementos para definir y caracterizar el proceso.
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% de respuestas a la pregunta:
éLa respiracion es un proceso por el cual las células producen energia por
medio de la oxidacién de los alimentos?
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1 Si, porque los alimentos contienen carbohidratos
2 No, la respiracidn no tiene nada que ver con la oxidacion de los alimentos
3 Desconocen el proceso
4 Si, porque utilizan la glucosa de los alimentos para producir energia
5 Si, cuando se descompone la glucosa produce ATP
6 No, los alimentos no tienen que ver con la respiracion
7 Si, es una forma de liberar energia
8 No, los alimentos no tienen que ver con la respiracion
9 Desconocen el proceso
10 Si, es un proceso para obtener energia a través de la oxidacion de los alimentos
11 Si, al degradar las biomoléculas de los alimentos se obtiene ATP
12 Si, se oxidan las moléculas de glucosa que obtenemos de los alimentos para
producir ATP

Imagen 5. Se muestra el % de respuestas a la pregunta ¢ La respiracion es un proceso por el cual
las células producen energia por medio de la oxidaciéon de los alimentos? Del rubro I, aplicada en la

pre y post-prueba a los alumnos del grupo control y experimental.
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Al analizar las respuestas a la pregunta ¢Los alimentos y el oxigeno que toman
los seres vivos son transportados hasta las células para intervenir en la
respiracion celular y expulsar diéxido de carbono y vapor de agua? Se observé
en la preprueba aplicada al grupo control que un 5 % respondié que “se hace un
intercambio de gases”, el 11 % sefialdé que “no se expulsa vapor de agua” y el 84 %
restante desconocia el proceso. Podemos sefialar que la mayoria de los alumnos
desconocen los requerimientos y los productos finales de la respiracion celular. Lo

gue reafirma que los alumnos en esta etapa desconocen el proceso.

En la post-prueba se observé que mas del 70 % de los alumnos modificaron sus
concepciones respecto a los productos iniciales y finales de la respiracion celular,
el 44 % menciondé que “sin alimentos y oxigeno no hay respiracion celular”, el 31 %
respondio que “se obtiene energia de los alimentos en conjunto con el oxigeno” y el
25 % comentd que “los alimentos no se vinculan con el sistema respiratorio”. En
estas respuestas podemos apreciar que los alumnos conocen los productos
necesarios para que ocurra la respiracion celular y que a partir de los alimentos las
células obtienen energia, sin embargo, no mencionan al diéxido de carbono y al
agua como los productos finales del proceso, por lo que podemos sefialar que la
informacion que manejan los alumnos del grupo control sobre la respiracion celular
no es completa. Cabe resaltar que una cuarta parte del grupo sigue sin relacionar a

los alimentos como suministro en la respiracion celular.

Las respuestas del grupo experimental en la preprueba no difieren
significativamente de los alumnos del grupo control, el 12% de los alumnos
respondieron que “no se pierde vapor de agua”, un 16 % mencioné que “los
alimentos y el oxigeno producen energia” pero no mencionan coOmo ocurre la
produccion de energia, y el 72 % del grupo desconoce el proceso. Al revisar las
respuestas de este grupo en la post-prueba, encontramos que hay un cambio
significativo respecto a la prepruebay al grupo control, mas del 90 % de los alumnos
consideraron que los alimentos son degradados en distintas rutas para producir

energia (imagen 6).
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% de respuestas a la pregunta:
éLos alimentos y el oxigeno que toman los seres vivos son transportados
hasta las células para intervenir en la respiracion celular y expulsar diéxido
de carbono y vapor de agua?
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1 Si, se hace un intercambio de gases

2 No, no se expulsa vapor de agua

3 Desconocen el proceso

4 Si, sin ello no hay respiracién celular

5 Si, se obtiene energia de los alimentos en conjunto con el oxigeno

6 No, los alimentos no se vinculan con el sistema respiratorio

7 No se expulsa vapor de agua

8 Si, los alimentos y el oxigeno producen energia

9 Desconocen el proceso

10 Si, los alimentos se degradan en diversas rutas como glucdlisis y ciclo de Krebs para

producir agua, CO2 y ATP
11 Si, los alimentos y el oxigeno son transportados a las mitocondrias
12 Si, se lleva a cabo en diferentes etapas para obtener energia

Imagen 6. Se muestra el % de respuestas a la pregunta ¢ Los alimentos y el oxigeno que toman los
seres vivos son transportados hasta las células para intervenir en la respiracion celular y expulsar
diéxido de carbono y vapor de agua? Del rubro Il, aplicada en la pre y post-prueba a los alumnos del
grupo control y experimental.
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En la imagen 7 se muestran las respuestas a la pregunta ¢ El sistema respiratorio
es el unico implicado en el proceso de respiracion en animales? planteada para
indagar las concepciones de los alumnos respecto al sitio donde ocurre la
respiracion celular. En la preprueba los alumnos del grupo control indicaron que “el
sistema respiratorio es el unico implicado en el proceso de respiracion celular”, un
11% sefalo que “existen otros tipos de respiracion como la que ocurre en los peces”,
el 63 % restante indicO desconocer el proceso. En las respuestas obtenidas en la
post-prueba, se observé que el 75 % del grupo modifico su concepcién al sefalar
que “la respiracién ocurre en todas las células”, un 6 % conservo la idea que “el
sistema respiratorio es el sitio donde ocurre el proceso”, mientras que el 20 %
faltante sefialé que desconocia el proceso. Al realizar el comparativo entre la pre y
post-prueba nos percatamos que la mayoria de los alumnos manifestaron un cambio
respecto a sus concepciones previas, al seialar que el proceso ocurre a nivel celular

y no a nivel de sistema.

En el grupo experimental el 52 % de los alumnos respondieron en la preprueba que
“el sistema respiratorio es el Unico que lleva a cabo esta funcion” el 48 % restante
sefalé desconocer el proceso. Los resultados obtenidos en la post-prueba fueron
los siguientes: un 25 % respondié que “el sistema respiratorio no es el Unico
implicado en la respiracién, también intervienen otras estructuras como las
mitocondrias”, otro 25 % sefald que “intervienen todas las células”, el 50 % restante
menciond que “también participa el sistema digestivo al procesar los alimentos que
se utilizan para la respiracion celular”. Al revisar estas respuestas, pudimos
percatarnos que los alumnos modificaron sus concepciones respecto a las ideas
previas, la mayoria de ellos consideran al sistema digestivo como un sitio
intermediario que procesa los alimentos para que ocurra el proceso, el 50 % restante

del grupo fue mas especifico al sefialar que la respiracién ocurre a nivel celular.
Al comparar las respuestas de ambos grupos, en la post-prueba, observamos que

la mayoria de los alumnos del grupo control sefialan que la respiracion ocurre a nivel

celular, respuesta que consideramos correcta, sin embargo, algunos alumnos
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todavia consideran que la respiracion solo ocurre en el sistema respiratorio, otro
porcentaje considerable sefialé desconocer el proceso. A pesar de que la mayoria
de los alumnos modificaron sus concepciones después de la exposicion de la
profesora, esta no impacto de igual manera al grupo, hubo un 25 % de alumnos que
no se percataron de la informacion proporcionada. En el grupo experimental, las
respuestas obtenidas son correctas y contrastan con las del grupo control, las
concepciones de los alumnos se modificaron después de la intervencion didactica,

tuvo mayor impacto al lograr que el 100 % de los alumnos modificara sus ideas.
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¢El sistema respiratorio es el tinico implicado en el proceso de
respiracion en animales?
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Grupo | Respuestas
1 Si, no se necesita otra cosa para respirar, son los Unicos érganos que realizan la
respiracion
2 No, existen otros tipos de respiracion, como los peces
3 Desconocen el proceso
4 Si, el sistema respiratorio se encarga del proceso
5 No, también las células
6 Desconocen el proceso
7 Si, es el Unico que lleva a cabo esta funcién
8 Desconocen el proceso
9 No, también intervienen otras estructuras como las mitocondrias
10 No, intervienen todas las células
11 No, también participa el sistema digestivo al procesar los alimentos que se
utilizan para la respiracioén celular

Imagen 7. Se muestra el % de respuestas a la pregunta: ¢El sistema respiratorio es el Gnico
implicado en el proceso de respiracion en animales? Del rubro Ill, aplicada en la pre y post-prueba a
los alumnos del grupo control y experimental.
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Las respuestas obtenidas para la pregunta ¢Las mitocondrias son los organelos
en donde se realiza el proceso de respiracion de las células eucariotas? fueron
las siguientes, el 16 % de los alumnos del grupo control respondieron en la
preprueba que “es la funcion de las mitocondrias procesar la energia”, mientras que
el 84 % restante indicé desconocer el proceso. En la post-prueba, el 63 % de los
alumnos indicaron que “la respiracién ocurre en el citoplasma y en las mitocondrias’,
un 13 % respondioé que “la respiracion celular se lleva a cabo en las mitocondrias
porque es su funcion”, el otro 24 % desconocia el proceso. Después de la
intervencién de la profesora tres cuartas partes del grupo sefialaron que la
respiracion celular ocurre en las mitocondrias, por lo que, un 50 % de alumnos
modificé su concepciodn respecto al pre-test, mientras que en una cuarta parte del
grupo no hubo cambio, nuevamente se observa que la presentacion del tema no fue

suficiente para lograr que todos los alumnos modificaran sus respuestas.

Los alumnos del grupo experimental en la preprueba mencionaron desconocer el
proceso, en la post-prueba, un 17 % sefialaron que “la respiracion celular se realiza
en la mitocondria, pero inicia en el citoplasma con la glucolisis y después el producto
pasa a la mitocondria”, un 58 % respondié que “es en la mitocondria donde ocurre
la mayor parte del proceso”, el 25 % restante mencion6 que “la mitocondria es la
encargada de proporcionar lo necesario para que ocurra la respiracion celular”. Al
comparar las respuestas de los alumnos antes y después de la intervencion
didactica, logramos observar que el 100 % del grupo se apropié adecuadamente de
la informacion respecto al sitio donde ocurre la respiracion celular. Las respuestas
para esta pregunta son muy similares a las obtenidas en el reactivo anterior ya que,
la mayoria de los alumnos de ambos grupos, consideraban que el sistema
respiratorio es el Unico implicado para que ocurra la respiracién celular, fueron
pocos los alumnos que sefialaron que en las mitocondrias se realiza el proceso.
Nuevamente, después de la intervencion didactica, se observaron mejores
resultados en los alumnos del grupo experimental quienes a pesar de no poseer
informacion sobre el tema, respondieron apropiadamente sobre el sitio donde se

realiza el proceso.
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4 I
% de respuestas a la pregunta:
¢éLas mitocondrias son los organelos en donde se realiza el proceso
de respiracion de las células eucariotas?
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Grupo Respuestas
Si, es su funcion para procesar energia

2 Desconocen el proceso

3 Si, y también en el citoplasma

4 Si, ahi se lleva a cabo, es su funcidn

5 Desconocen el proceso

6 Desconocen el proceso

7 Si, pero inicia en el citoplasma con glucdlisis y después el producto pasa a la

mitocondria
8 Si, es en la mitocondria donde ocurre la mayor parte del proceso
9 Si, es la encargada de proporcionar lo necesario para que ocurra la respiraciéon

celular

Imagen 8. Se muestra el % de respuestas a la pregunta: ¢ Las mitocondrias son los organelos en
donde se realiza el proceso de respiracion de las células eucariotas? Del rubro I, aplicada en
la pre y post-prueba a los alumnos del grupo control y experimental.
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Para conocer las ideas de los alumnos respecto a los productos iniciales y finales
de la respiracion celular, se analizaron las ideas previas e ideas posteriores a la
intervencion didactica. En la imagen 9 se pueden observar las respuestas a la
pregunta ¢Larespiracion celular ocurre en las células de todos los organismos
eucariotas, para lo cual se utiliza Oz y se desprende el CO2? a la que, en la
preprueba el 21 % de los alumnos del grupo control respondieron que “la respiracion
es un intercambio de gases” el otro 74 % mencion6 desconocer el proceso. En la
post-prueba, el 13 % del grupo respondio “se utiliza Oxigeno y glucosa para liberar
CO2 y generar energia”, un 50 % menciond que “es un intercambio de gases”, el 6
% respondié “no todos utilizan oxigeno”, el 31 % restante indicé desconocer el
proceso. Al aplicar la post-prueba fue minimo el porcentaje de alumnos que

respondieron acertadamente.

En la preprueba un 16 % del grupo experimental respondioé “en la respiracion celular
se requiere oxigeno y se desprende dioxido de carbono” un 4 % indico “se libera
CO2 que el organismo no procesa” y el 80 % sefalé desconocer el proceso. En la
post-prueba, el 8 % indicdé “también se necesita de glucosa obtenida de los
alimentos”, el 58 % respondié “se requiere de oxigeno y se liberan 6 CO2 mas agua”
y un 34 % del grupo mencioné “el oxigeno provoca la oxidacion de los alimentos
para obtener energia, el CO. es un producto de la respiracion celular’. En este
grupo, los alumnos expresaron una diversidad de respuestas, algunas parcialmente
correctas, pero consideraron moléculas que no se mencionan en la pregunta y que
participan en la respiracion celular, como la glucosa y el agua. Por lo que, las
respuestas obtenidas en el grupo experimental se acercan mas a los requerimientos
iniciales y a los productos finales que realmente participan en el proceso. En
comparacion con los resultados obtenidos en el grupo control, en el grupo
experimental se obtuvieron mejores resultados después de la intervencion didactica,
en este grupo los alumnos mostraron un mejor manejo de conceptos en
comparacion a las ideas expresadas en la preprueba, podemos afirmar que todos
los alumnos modificaron sus preconcepciones, consideran a la respiracion celular

como un proceso que va mas alla de un intercambio de gases.
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CO; es un producto de la respiracién celular

4 I
% de respuestas a la pregunta:
éLa respiracion celular ocurre en las células de todos los organismos
eucariotas, para lo cual se utiliza 02 y se desprende el CO2?
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Grupo | Respuestas

1 Si, es un intercambio de gases

2 Desconocen el proceso

3 Si, se utiliza Oxigeno y glucosa para liberar CO; y generar energia

4 Si, es un intercambio de gases

5 No todos utilizan oxigeno

6 Desconocen el proceso

7 Si, se requiere oxigeno y se desprende CO,

8 Si, se libera CO; que el organismo no procesa

9 Desconocen el proceso

10 Si, también se necesita de glucosa obtenida de los alimentos

11 Si, se requiere de oxigeno y se liberan 6 CO, mas agua

12 Si, el oxigeno provoca la oxidacién de los alimentos para obtener energia, el

Imagen 9. Se muestra el % de respuestas a la pregunta: ¢La respiracion celular ocurre en las
células de todos los organismos eucariotas, para lo cual se utiliza O, y se desprende el CO,?
Del rubro Ill, aplicada en la pre y post-prueba a los alumnos del grupo control y experimental.
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En la imagen 10 se observan las repuestas a la pregunta ¢Los alimentos y el
oxigeno que toman los seres vivos son transportados hasta las células para
intervenir en la respiracion celular y expulsar diéxido de carbono y vapor de
agua? Al aplicar la preprueba todos los alumnos del grupo control sefialaron
desconocer el proceso. En la post-prueba, el 31 % del grupo sefialé “el oxigeno y
los alimentos son transportados hasta las células y sin ellos no hay respiracion
celular”, un 31 % menciond “se obtiene energia de los alimentos en conjunto con el
oxigeno”, un 6 % respondid que “al exhalar se libera COy”, el 25 % restante
desconoce los productos iniciales y finales de la respiracién celular. Estas
respuestas nos dejan ver que dos terceras partes del grupo cuentan con informacién
correcta sobre los productos iniciales y finales de la respiracion celular, mientras

gue en una tercera parte del grupo se observa un desconocimiento del tema.

Las respuestas obtenidas en la preprueba aplicada al grupo experimental fueron las
siguientes, un 8 % del grupo sefialé “los alimentos y el oxigeno producen energia”,
otro 8 % respondié “el oxigeno es utilizado por las células en la respiracion”, el 84
% restante indic6 desconocer el proceso. La informacién proporcionada por los
alumnos que respondieron a esta pregunta, nos indica que no manejan
adecuadamente la informacion debido a que sélo afirman lo planteado en la
pregunta sin ampliar su respuesta. En la post-prueba, el 46 % de los alumnos sefial6
“los alimentos se degradan en diversas rutas como glucdélisis y ciclo de Krebs para
producir agua, CO2 y ATP”, s6lo un 8 % respondié “los alimentos y el oxigeno son
transportados a las mitocondrias”, mientras que el 46 % mencioné “con ellos se lleva
a cabo la respiracion en diferentes etapas para obtener energia”. Con estos datos
podemos resaltar que, los alumnos después de realizar las actividades propuestas
para abordar la temética modificaron sus conceptos, mas del 90 % del grupo
reconocio que los alimentos y el oxigeno son necesarios para realizar la respiracion
celular, ademas de precisar que el proceso ocurre en diferentes etapas y mediante
este, se obtiene energia. Consideramos que las respuestas obtenidas en el grupo
experimental son correctas y completas en comparacion con las obtenidas en el

grupo control.
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% de respuestas a la pregunta:
éLos alimentos y el oxigeno que toman los seres vivos son transportados
hasta las células para intervenir en la respiracion celular y expulsar
didxido de carbono y vapor de agua?
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Desconocen los productos iniciales y finales de la respiracién celular
Si, sin ellos no hay respiracion celular

Si, se obtiene energia de los alimentos en conjunto con el oxigeno
Si, al exhalar se libera CO2

Desconocen los productos iniciales y finales de la respiracion celular
No saben explicarlo

Si, los alimentos y el oxigeno producen energia

Si, el oxigeno es utilizado por las células en la respiracion

Si, los alimentos se degradan en diversas rutas como glucdlisis y ciclo de Krebs para
producir agua, CO2 y ATP

O 00 N OOl B W N R

10 Si, los alimentos y el oxigeno son transportados a las mitocondrias

11 Si, con ellos se lleva a cabo la respiracion en diferentes etapas para obtener energia

Imagen 10. Se muestra el % de respuestas a la pregunta: ¢Los alimentos y el oxigeno que toman
los seres vivos son transportados hasta las células para intervenir en la respiracion celular y
expulsar diéxido de carbono y vapor de agua? Del rubro lll, aplicada en la pre y post-prueba a
los alumnos del grupo control y experimental.
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Otra pregunta planteada para indagar las ideas de los alumnos respecto a los productos
iniciales y finales de la respiracion celular fue ¢El CO; liberado durante la respiracion
celular viene de la atmosfera? En la imagen 11 se observa que un 16 % del grupo control
respondié que “el CO; viene de las células” y el otro 84 % desconocia el proceso. En la
post-prueba, el 62.5 % del grupo menciono que “el CO; viene de las células”, un 12.5 %
sefialé que “el CO- viene de las plantas”, otro 12.5 % indicd que “el CO; se va a la atmosfera
y no viene de ella”, el 12.5 restante desconocia el proceso. Después de la intervencién de
la profesora, se observa que, en casi el 50 % del grupo hay confusion sobre la procedencia
del CO; durante la respiracion celular, un 12.5 % de los alumnos sefialaron que “el CO-
proviene de la fotosintesis y no de la respiraciéon”, otra cuarta parte del grupo sefal6
desconocer el proceso. La exposicion del tema por parte de la profesora sélo permitié que
el 50 % del grupo modificara sus ideas y considerara que el CO- proviene de las células,
en el resto del grupo no hubo impacto significativo.

Las respuestas de los alumnos del grupo experimental en la preprueba fueron muy diversas,
un 4 % menciond que “las plantas utilizan el CO, para formar oxigeno”, el 20 % del grupo
supone que “el CO; liberado en la respiraciéon celular viene de la atmésfera”, el 12 %
menciond que “el CO; proveniente de la respiracion se va a la atmésfera”, un 28 % del
grupo senalé que “el CO, proviene de nuestro organismo”, mientras que el 36 % restante
desconocia el proceso. Al aplicar la post-prueba al mismo grupo, las respuestas cambiaron
drasticamente en relacién a sus ideas previas, un 54 % de los alumnos respondieron que
“el CO; es un producto del ciclo de Krebs y de la formacién de acetil coA”, un 17 % indicaron
que “el CO; lo producimos nosotros al romper la molécula de glucosa en la respiracion
celular’, un 17 % de los alumnos sefialaron que “Si, porque puede que el CO; de la
atmosfera lo utilicen las plantas para formar azlcares que nosotros consumimos y
degradamos en la respiracion celular” el otro 12 % de los alumnos respondieron “Si, porque
las plantas toman el CO; liberado por nosotros para formar glucosa que consumimos, y el
ciclo se repite”.

Al revisar las respuestas de los alumnos en la post-prueba logramos percatarnos que los
alumnos del grupo experimental tienen mejor manejo de informacion, relacionan e integran
conceptos correctamente, sus respuestas son mas completas, al indicar los procesos
metabdlicos en los que se desprende el CO; durante la respiracion, a pesar de no ser el
objetivo central, casi el 30 % del grupo logré relacionar el proceso fotosintético con el de

respiracion celular.
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% de respuestas a la pregunta:
¢El CO2 liberado durante la respiracidn celular viene de la atmésfera?
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1 No, el CO2 viene de las células
2 Desconocen el proceso
3 No, el CO2 viene de las células
4 No, proviene de las plantas
5 No, se va a la atmdsfera y no viene de ella
6 Desconocen el proceso
7 Si, las plantas lo absorben para formar oxigeno
8 Suponen que el CO2 liberado en la respiracidn celular viene de la atmdsfera
9 No, se va a la atmdsfera
10 No, proviene de nuestro organismo
11 Desconocen el proceso
12 No, es un producto del ciclo de Krebs y de la formacidn de acetil coA
13 No, lo producimos nosotros al romper la molécula de glucosa en la respiracidn celular
14 Si, puede que el CO2 de la atmdsfera lo utilicen las plantas para formar azlcares que
nosotros consumimos y degradamos en la respiracién celular.
15 Si, porque las plantas toman el CO2 liberado por nosotros para formar glucosa que

consumimos, y el ciclo se repite

Imagen 11. Se muestra el % de respuestas a la pregunta: ¢ El CO2 liberado durante larespiracion
celular viene de la atmdsfera? Del rubro lll, aplicada en la pre y post-prueba a los alumnos del
grupo control y experimental.
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En la imagen 12, se muestran los porcentajes de respuestas a la pregunta ¢Es
perjudicial dormir con plantas en la habitacién? El 32 % de los alumnos del
grupo control consideraron que “es perjudicial dormir con plantas en la habitacion
porque desprenden CO>”, el 37 % mencionaron “no es perjudicial dormir con plantas
porque oxigenan la habitacion”, un 5 % considerd que “no es perjudicial porque
toman el CO2” y el 26 % restante desconoce la informacion. En la post-prueba los
resultados obtenidos fueron los siguientes: el 38 % respondié que “no es perjudicial
dormir con plantas porque no liberan demasiado CO>", el 19 % menciond “no es
perjudicial, las plantas realizan la respiracion celular las 24 horas”, el 13 % sefiald
“no es perjudicial porque liberan oxigeno”, el 5 % indicoé “no es perjudicial porque
sblo realizan la fotosintesis” y el 25 % restante desconoce el proceso.Las
respuestas obtenidas en el grupo control son muy variadas antes y después de la
intervencién didactica, ademas de ser erréneas y confusas, una vez mas se observa
gue no es suficiente con realizar una clase expositiva para que los alumnos se

apropien de conceptos y los manejen adecuadamente.

Las respuestas del grupo experimental en la preprueba fueron las siguientes: el 40
% de los alumnos sefialaron “si es perjudicial dormir con plantas en la habitacion
porque liberan CO> en la noche”, un 44 % considerd que “no es perjudicial dormir
con plantas porque nos proporcionan oxigeno”y el 16 % restante sefial6 desconocer
la informacién. Al aplicar la post-prueba, el 8 % de los alumnos respondieron que “si
es perjudicial porque el CO2 que expulsan las plantas es dafiino”, el 75 % del grupo
senald que “no es perjudicial, las plantas nos proporcionan oxigeno necesario para
la respiracion celular”, el 17 % restante indicé que “no es perjudicial porque las
plantas utilizan en la fotosintesis el CO. que nosotros liberamos”. Al revisar las
respuestas del grupo experimental nos percatamos que los alumnos modificaron
sus ideas de forma significativa, asociaron que el oxigeno producido en la
fotosintesis es utilizado en la respiracion celular, y que el dioxido de carbono
liberado por los seres humanos es utilizado por las plantas en el proceso

fotosintético. Estas respuestas muestran que mas del 75 % del grupo identifica uno
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de los requerimientos para realizar la respiracion celular aerobia, y uno de los

productos del proceso.
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% de respuestas a la pregunta:
¢Es perjudicial dormir con plantas en la habitacién?
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1 Si, liberan CO2
2 No, oxigenan la habitacion
3 No, toman el CO2
4 Desconocen la informacion
5 No, no liberan demasiado CO2
6 No, las plantas realizan la respiracion celular las 24 hrs.
7 No, porque liberan oxigeno
8 No, solo realizan la fotosintesis
9 Desconocen la informacién
10 Si, porque liberan CO2 en la noche
11 No, porque nos proporcionan oxigeno
12 Desconocen la informacion
13 Si, el CO2 que expulsan las plantas es dafiino
14 No, las plantas nos proporcionan oxigeno necesario para la respiracién celular
15 No, las plantas utilizan en la fotosintesis el CO2 que nosotros liberamos

Imagen 12. Se muestra el % de respuestas a la pregunta: ¢Es perjudicial dormir con plantas en
la habitacion? Del rubro lll, aplicada en la pre y post-prueba a los alumnos del grupo control y
experimental.
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F) Resultados cuantitativos obtenidos al comparar las respuestas de la
prey post-prueba en ambos grupos

Con la finalidad de establecer una relacion entre las variables estudiadas en esta
investigacion y determinar la objetividad y confiabilidad de los resultados obtenidos
se realiz6 un andlisis cuantitativo utilizando el programa estadistico SPSS. El
andlisis consistio en un primer momento en elaborar tablas de contingencia para
determinar el comportamiento de las respuestas de mujeres y hombres en la

preprueba y post-prueba en cada grupo de alumnos.

En el grupo control las respuestas obtenidas en la preprueba, indic6 que los varones
obtuvieron mas respuestas acertadas, en comparacion a las mujeres, el desempefio
de ellos puede clasificarse como regular, alto y superior, mientras que en las

mujeres fue bajo y regular, como se puede observar en la imagen 13.

Sexo de participante
Preprueba Grupo Control
Mujer Hombre
5
4 4 4
a4
3 3
3
2 2 2
2
1
1
0 d 0 0
Bajo Regular Bueno Superior

Imagen 13. Muestra el desempefio de mujeres y hombres en la preprueba aplicada al grupo
control.
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La tabla de contingencia elaborada con las respuestas de la post-prueba aplicada
al grupo control, muestra que el desempefio de hombres disminuyé respecto a la
preprueba, algunos alumnos tuvieron un desempefio bajo y regular, mientras que
las respuestas de otros fueron buenas y superiores, este comportamiento se aprecia
en la imagen 14. En el caso de las alumnas la mayoria de ellas respondieron de
manera regular. Por lo que el desemperio de ellas fue menor al de los varones tanto

en la preprueba como en la post-prueba.

Sexo de participante
Postprueba Grupo Control
Mujer Hombre
5
4 4
4
3 3 3
3
2 2
2
1 ¢ 4 ®
1
0 0
Bajo Regular Bueno Superior

Imagen 14. Muestra el desempefio de mujeres y hombres en la post-prueba aplicada al grupo
control.

En segundo lugar, se analizaron los datos obtenidos en la preprueba mediante una
prueba de T para muestras independientes, la media obtenida en las respuestas de
las alumnas fue de 3.2 y para alumnos de 6.2, como se observa en la imagen 15, lo
gue indica que hay diferencia entre las respuestas de hombres y mujeres del grupo
control, estos valores también dejan ver que los alumnos obtuvieron mejores

respuestas que las alumnas.
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Media entre hombres y mujeres en la preprueba
aplicada al grupo control

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Mujer Hombre

Imagen 15. Se observa la media obtenida entre mujeres y hombres al aplicar la preprueba al grupo
control.

La media obtenida en la post-prueba fue de 12.2 para las alumnas y de 14.30 para
los alumnos, en este caso, el valor de significancia indica que no hubo diferencia
entre hombres y mujeres, al disminuir el rendimiento de algunos alumnos y
aumentar las respuestas favorables de algunas alumnas. Este comparativo se

observa en la imagen 16.

Comparacion de medias entre hombres y mujeres en la
post-prueba aplicada al grupo control

14.50
14.00
13.50
13.00
12.50
12.00
11.50

11.00

Mujer Hombre

Imagen 16. Se observa la media obtenida entre mujeres y hombres al aplicar la post-prueba al
grupo control.
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Para determinar si hubo diferencia entre la preprueba y post-prueba aplicadas al
grupo control, se analizaron los datos con una prueba de T para muestras
relacionadas, con un valor de confiabilidad de 95% y un valor de alfa = 0.05, el cual
permiti6 comparar las medias obtenidas en la preprueba y post-prueba a nivel
grupal. El estadistico indic6 que la media obtenida en la preprueba fue de 5.20 y en
la post-prueba fue de 13.60, al obtener un valor de significancia de .000, que es
menor al valor de alfa, se infiere que hay una diferencia significativa entre las

respuestas obtenidas en la preprueba con las alcanzadas en la post-prueba.

Comparacion de Medias entre el pretest y el postest
del grupo control

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Total Pretest Total Postest

Imagen 16. Se aprecia el comparativo de medias entre pretest y postest del grupo control.

Al elaborar la tabla de contingencia con los datos obtenidos en la preprueba aplicada
al grupo experimental, se observd que el desempefio de alumnas y alumnos fue
diverso, como se observa en la imagen 17, sus respuestas se clasificaron desde el
nivel bajo hasta el superior en ambos sexos, sin embargo, fueron mas las alumnas

gue respondieron de forma regular.
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Sexo de participantes
Preprueba Grupo Experimental
Mujer Hombre
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Bajo Regular Bueno Superior

Imagen 17. Muestra el desempefio de mujeres y hombres en la preprueba aplicada al grupo
experimental.

La tabla de contingencia elaborada con los datos obtenidos en la post-prueba,
muestra que las alumnas tuvieron un mejor desempefio, la mayoria de sus
respuestas se clasificaron como buenas, mientras que el rendimiento de los

alumnos puede clasificarse de regular a bueno, como se observa en la imagen 18.

Sexo de participante
Post-prueba Grupo Experimental

Mujer Hombre

12

10

Bajo Regular Bueno Superior

Imagen 18. Muestra el desempefio de mujeres y hombres en la post-prueba aplicada al grupo
experimental.
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Los datos obtenidos en el grupo experimental también fueron analizados mediante
una prueba de T para muestras independientes, para determinar si hubo diferencias
entre las respuestas de alumnas y alumnos en la pre y post-prueba. Este andlisis
indicé que las alumnas obtuvieron una media de 5.7, mientras que la media de los
alumnos fue de 5.3 (imagen 19), aparentemente estos valores indican que las
adolescentes tuvieron mas respuestas acertadas que los jévenes, sin embargo, el
valor de significancia obtenido fue de 0.635, el cual, es mayor al valor de alfa (0.05),
lo que permite inferir que la diferencia entre medias no es significativa, por lo que
no hay diferencia entre los conocimientos previos de los alumnos y alumnas del

grupo experimental.

Media entre hombres y mujeres en la preprueba
aplicada al grupo experimental

5.8
5.7
5.6
5.5
5.4
5.3
5.2
5.1
5.0

Mujer Hombre

Imagen 19. Se observa la media obtenida entre mujeres y hombres al aplicar la preprueba al grupo
experimental.

Al analizar los datos de la post-prueba, las alumnas obtuvieron una media de 20.14
y los alumnos de 18.7, nuevamente se observa una ligera ventaja de respuestas
correctas de las mujeres sobre las respuestas de los varones, pero, el valor de
significancia obtenido fue de 0.193 que es mayor al valor de alfa fijado. Estos datos
indican que no hay diferencia significativa entre las respuestas correctas de mujeres

y hombres.
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Media entre hombres y mujeres en la postprueba
aplicada al grupo experimental

20.5
20.0
195
19.0
18.5
18.0

17.5

Mujer Hombre

Imagen 20. Se observa la media obtenida entre mujeres y hombres al aplicar la post-prueba al
grupo experimental.

Con la finalidad de obtener mayor confiabilidad de los datos recabados en el grupo
experimental, se compararon las respuestas obtenidas en la preprueba y la post-
prueba utilizando la prueba de T de Student para muestras relacionadas, con un
valor de confiabilidad de 95% y un valor de alfa = 0.05, en la imagen 21 se observa
gue la media del pre-test fue de 5.5 y la alcanzada en el pos-test fue de 19.5, el
valor de significancia para este analisis fue de .000, que es menor al valor de alfa,
lo que nos indica una diferencia significativa en la respuestas recabadas antes y
después de la intervencion didactica, asi mismo, se infiere que la implementacion

del estudio de caso tuvo un impacto en el aprendizaje del tema respiracion celular.
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Comparacion de Medias entre el pretest y el
postest del grupo experimental

20.0
18.0
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0

Total pretest Total postest

Imagen 21. Se aprecia el comparativo de medias entre pretest y postest del grupo experimental.

En la imagen 22 se muestran las medias obtenidas en ambos grupos, se observa
qgue no hay diferencia entre los promedios obtenidos en la preprueba ya que en el
grupo control se obtuvo una media de 5.2 y en el experimental de 5.5 lo que podria
indicar que antes de la intervencion didactica ambos grupos poseian conocimientos
similares. Al comparar estos valores con el obtenido en la post- prueba del grupo
experimental, nos percatamos que existe una clara diferencia, la media alcanzada
en este grupo fue de 19.5, lo que nos indica que los alumnos del grupo experimental
manejaron correctamente los conceptos del tema respiraciéon celular, en relacion a

los alumnos del grupo control, cuyo manejo de conceptos fue menor.
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Promedios obtenidos en grupo control y
experimentnal

20
15

10

[%,]

grupo control grupo experimental

M pre-prueba ® post-prueba

Imagen 22. Se observan los promedios obtenidos al aplicar la preprueba y post-prueba en ambos
grupos.

Para determinar si hubo diferencias significativas en la preprueba aplicada a ambos
grupos, los datos obtenidos se analizaron mediante una prueba de T de Student

para muestras independientes, encontrando que:

I. El valor de significancia:
e Para el grupo control fue de 0.182 > que el valor de a = 0.05
e Para el grupo experimental fue de 0.200 > que el valor de a = 0.05
e Por lo que se concluy6 que los datos obtenidos en ambos grupos tienen una
distribucion normal.
Il. En laigualdad de varianzas para la prueba de Levene se encontr6 que:
e P-valor es de 0.366 > que el valor de a = 0.05 por lo que, se asumio que las
varianzas son iguales.
lll. Enlapruebade T paralaigualdad de medias:
e El valor de significancia obtenido fue de 0.304 que es > que el valor de a=

0.05 por lo que se concluye gue no existe una diferencia significativa entre

89



las respuestas obtenidas en la preprueba aplicada a los alumnos del grupo

control y experimental. Las medias obtenidas en ambos grupos fueron:

Grupo N Media
L Control 15 5.21
Calificacién i
Experimental 24 5.54

Por ultimo, para determinar si hubo diferencias significativas entre la post-prueba
realizada a los grupos control y experimental se analizaron los datos utilizando una
prueba de T de Student para muestras independientes, encontrando lo siguientes

resultados:

I. El valor de significancia:
e Para el grupo control fue de 0.20 > que el valor de a = 0.05
e Para el grupo experimental fue de 0.08 > que el valor de a = 0.05
e Por lo que se concluy6 que los datos obtenidos en ambos grupos tienen una

distribucion normal.

Il. En laigualdad de varianzas para la prueba de Levene se encontré que:
e P-valor es de 0.647 > que el valor de a = 0.05 por lo que se asumio, que las

varianzas son iguales.

lll. Enlapruebade T paralaigualdad de medias:
e El valor de significancia fue de 0.00 que es < que el valor de a= 0.05 por lo
gue se concluye gue si existen diferencias significativas entre las respuestas
obtenidas en la post-prueba aplicada a los alumnos del grupo control y

experimental. Las medias obtenidas en ambos grupos fueron:

Grupo N Media

e Control 15 13.60
Calificacion )

Experimental 24 19.54
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

A) Valoracion de la propuesta en su conjunto

Al revisar los resultados obtenidos en ambos grupos, se observa claramente una
diferencia tanto cuantitativa como cualitativa en las respuestas de los alumnos del
grupo experimental, las cuales fueron certeras, correctas y apegadas a lo que se
conoce ocurre en el proceso de respiracion celular, en relacion, a las respuestas de

los alumnos del grupo control.

En la informacion obtenida del grupo control se observé que pocos alumnos
respondieron correctamente a algunas preguntas de la post-prueba, lo que nos lleva
a pensar que el presentar de manera expositiva la tematica, generdé en estos
alumnos modificaciones en sus estructuras mentales, por lo que incorporaron
algunos conceptos, sin embargo, no aseguramos que la informacion recibida resulte
significativa para los alumnos y que sean capaces de utilizarla para solucionar

alguna problematica o relacionarla con alguna situacion cercana a ellos.

Disefiar una propuesta didactica basada en el estudio de caso tuvo la finalidad de
fomentar aprendizajes significativos en estudiantes de bachillerato, la tematica

trabajada fue “aspectos generales del proceso de respiracion celular”.

Se considera que el aplicar el estudio de caso en el grupo experimental, permitié
obtener resultados satisfactorios en el aprendizaje de los alumnos, debido a que la
propuesta didactica relne caracteristicas que la hacen valiosa en el quehacer
docente, permite a los estudiantes analizar un problema, determinar un método de
analisis, agilizar los procesos que los lleven a encontrar alternativas para

solucionarlo y tomar decisiones.
El éxito alcanzado en esta propuesta didactica radica en que despierta el interés y
la motivacion del estudiante por aprender, el plantearle una situacion que puede

presentarse a una persona cercana a él, ya sea un compariero, amigo, hermano o
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incluso él mismo, hace que tome interés por querer saber las causas del problema
y las soluciones al mismo. Consideramos que este fue el detonante principal que
llevo a los alumnos a trabajar de manera comprometida y responsable con ellos y
con sus compaferos de equipo, a realizar las actividades solicitadas, a construir sus
propios aprendizajes, a valorar la importancia de los aprendizajes alcanzados para
solucionar el problema planteado y cualquier otra problematica cercana a ellos

relacionada con la respiracion celular.

Son diversas las habilidades, destrezas, conocimientos y valores que se desarrollan
en los alumnos al trabajar con el estudio de casos. Al utilizar esta propuesta
didactica en las clases, los estudiantes mostraron una participacion activa en su
proceso de aprendizaje, construyeron sus conocimientos de forma conjunta,
contextualizaron y ligaron la informacion trabajada con su actividad diaria. Se
fomento el desarrollo de habilidades tales como el analisis, la sintesis y la
evaluacion de la informacion. Asi mismo, se promovié el desarrollo del pensamiento
critico, el trabajo colaborativo y la toma de decisiones, ademas del desarrollo de la
creatividad.

Los resultados obtenidos en el grupo experimental nos dejaron ver que al integrar
en la secuencia didactica diversos factores que inciden en el aprendizaje de los
estudiantes, permite a los docentes obtener resultados satisfactorios, ya que los
alumnos manejaron adecuadamente los conceptos, ademas de mostrar diversas

destrezas, habilidades y actitudes al trabajar en la solucién del estudio de caso.

Uno de los factores que influyé para que la secuencia didactica ofreciera buenos
resultados fue el uso de estrategias preinstruccionales!!, las cuales se
implementaron al inicio de cada clase, consistieron en una lluvia de ideas,
planteamiento de una pregunta generadora al grupo y un cuestionario de inicio.

Estas actividades tuvieron distintas finalidades, como: detectar conocimientos

11 Diaz B. F. y Herndndez R. G. (1999). Estrategias docentes para un aprendizaje significativo. MCGRAW-
HILL, México. 1-27 pags.
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previos, alertar al estudiante sobre qué y como va a aprender, aclarar dudas y
permitieron relacionar los conceptos vistos en una clase previa con los nuevos

temas.

En cuanto a las estrategias que Diaz y Herndndez denominan coinstruccionales,
estuvieron enfocadas a que los estudiantes: detectaran la informacion principal,
conceptualizaran contenidos y establecieran relaciones entre dichos contenidos.
Cabe resaltar que dichas actividades consideraron al alumno como el actor principal
del proceso de ensefianza aprendizaje, por lo que en todas ellas se fomentd la
autonomia en el aprendizaje y estas no solo permitieron a los alumnos adquirir
aprendizajes declarativos sino procedimentales, a través de ellas los alumnos

interpretaron esquemas o imagenes y extrajeron informacion.

Las estrategias posinstruccionales o de cierre, permitieron integrar y sintetizar la
informacion revisada durante la clase, estas consistieron en responder algunas
preguntas a manera de conclusion o en la elaboracién de una tabla en la que
registraron las etapas y las moléculas producidas en cada etapa de la respiracion
celular. Durante las tres primeras sesiones se solicité a los alumnos llenar una hoja
de registro en la que debian escribir los conceptos que consideraran importantes
para solucionar el estudio de caso y redactaran los aprendizajes alcanzados, esta
actividad también puede ser considerada como una actividad de cierre ya que fue
el instrumento mediante el cual valoraron, reconocieron y reportaron sus propios

aprendizajes.

Otro aspecto importante que se considerd en la secuencia didactica fue la
evaluacion, la cual se aplicé en diferentes momentos del proceso de ensefianza
aprendizaje. La evaluacién diagndstica se realizé a través de un cuestionario
conformado por 11 preguntas, el cual se denominé preprueba, se aplico antes de
implementar la propuesta didactica, dio la oportunidad de conocer las ideas previas

de los alumnos respecto al tema, especificamente sobre qué es la respiracion
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celular, sitio donde se realiza, quiénes la realizan y productos iniciales y finales del

proceso.

Es necesario sefialar que la evaluacion diagnéstica se complementd con actividades
de inicio o preinstruccionales que permitieron detectar las dudas del tema revisado,
estimular los conceptos trabajados una sesion antes y establecer relaciones con la

nueva tematica.

La evaluacién formativa se realizé a través de la hoja de registro, se recabo
informacion que permitio a la profesora dar un seguimiento de los conceptos
aprendidos, realizar una intervencién oportuna en la aclaracién de dudas y conocer
lo que los alumnos reportaron como aprendizajes adquiridos en cada sesion, y en
funcion de estos, evaluar el impacto de las actividades realizadas en la clase. En el
caso de los alumnos, se fomento la reflexion, les permitié reconocer los aprendizajes
alcanzados, asi como, seleccionar la informacion importante para solucionar el
estudio de caso. Fue un instrumento sencillo que permitié recabar informacion
importante para monitorear el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje,
conocer el papel que desempefiaron los alumnos y la profesora, también dejo ver la

importancia que tiene la evaluaciéon formativa en dicho proceso.

En cuanto a la evaluacién sumativa, se llevé a cabo con una rdbrica, con la que se
evaluaron las respuestas del estudio de caso y las respuestas de la post-prueba. El
instrumento se organizoé en tres niveles: experto, avanzado y aprendiz, se valoraron
los siguientes aspectos de la respiracion celular: sitio donde se realiza, organismos
que lo realizan, productos iniciales, productos finales, informacion sobre las etapas
del proceso y definicion de la respiracion celular. Los datos recabados con estas
estrategias permitieron conocer el manejo de informacion de los alumnos y
establecer un comparativo entre el antes y después de la intervencion didactica. La
evaluacion sumativa se efectuo al final de la secuencia didactica, con ella se
comprobé que los alumnos se apropiaron adecuadamente de informacion

relacionada con diferentes aspectos de la respiracion celular.
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B) Consideraciones finales

X/
L X4

X/
L X4

Los resultados obtenidos al implementar el estudio de caso permiten concluir
que los alumnos del grupo experimental adquirieron aprendizajes

significativos sobre el tema de respiracion celular.

Son diversas las habilidades, destrezas, conocimientos y valores que se
desarrollan en los alumnos al trabajar con el estudio de caso. Al utilizar esta
propuesta didactica en las clases, se foment6 el desarrollo de habilidades
tales como el andlisis, la sintesis y la evaluacion de la informacion. Asi
mismo, se promovid el desarrollo del pensamiento critico, el trabajo
colaborativo y la toma de decisiones, ademas de desarrollar la creatividad en
los alumnos, por lo que, se considera al estudio de caso una propuesta
didactica viable para promover en los estudiantes de bachillerato
aprendizajes declarativos, procedimentales y actitudinales brindando una
formacion integral a los egresados.

El estudio de caso permite a los docentes contribuir al cumplimiento de los
propdsitos educativos planteados por el Bachillerato Nacional, asi mismo, la
propuesta didactica contribuy6 a cumplir con el perfil del egresado indicado
en el Plan de estudios del CCH, se foment6 en los alumnos el aprender a
aprender, aprender a hacer y aprender a ser, en consecuencia, este recurso
didactico es recomendable para cumplir con el perfil del egreso de cualquier

centro educativo perteneciente a este nivel educativo.

Los alumnos lograron resolver satisfactoriamente el estudio de caso y la
mayoria del grupo adquirio los aprendizajes esperados porque desarrollaron
diversas actividades que les proporcionaron informaciéon y fomentaron el

desarrollo de habilidades.
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% El plantear una situacion cercana a los alumnos, como un caso de anorexia
en adolescentes, permitid que reconocieran la importancia de aprender la
tematica, de utilizar los conceptos revisados para solucionar una situacion
tan cotidiana para ellos, pero, sobre todo esta propuesta permitid a los
estudiantes crear un puente entre el mundo macroscopico y el microscépico,
es decir, lograron relacionar las alteraciones que pueden presentarse a nivel

celular a consecuencia de la falta de alimento.

% Se comprobd6 que la integracion de diversos factores como la motivacion e
interés por aprender, el disefio de estrategias de aprendizaje en las que se
considere al alumno como protagonista del proceso y la aplicacién oportuna
de la evaluacion diagnéstica, formativa y sumativa, contribuyen a brindar una
formacion integral y de calidad, permitiendo al docente obtener resultados

satisfactorios sobre su practica docente.

 El cuestionario diagnostico permitié a la profesora detectar los conocimientos
previos de los alumnos, pero también permitié a los estudiantes reconocer
los aprendizajes con los que contaban antes de trabajar con la secuencia
didactica, por lo que la herramienta preparé a los alumnos para incorporar

NuUevos conocimientos a sus estructuras mentales.

« El dar un seguimiento constante al proceso de aprendizaje utilizando la hoja
de registro permitio a la profesora hacer una intervencion oportuna al detectar
dudas o areas de oportunidad, y a los alumnos los dejo reconocer y valorar
los aprendizajes adquiridos. Mediante esta actividad tanto los alumnos como
la profesora reconocieron la importancia de realizar la evaluacion formativa

en tiempo y forma.
% La evaluacion sumativa dejo ver los aprendizajes alcanzados por los

alumnos, se detectd que ademas de aprendizajes declarativos, los

estudiantes se apropiaron de habilidades, destrezas, actitudes y valores que
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les permitirdn desenvolverse adecuadamente en posteriores niveles

educativos y en su vida cotidiana.

Esta investigacion permiti6 corroborar la importancia del interés y la
motivacion como motores que detonan el proceso de ensefianza aprendizaje.
Estos elementos son los que mueven al docente a comprometerse con su
practica docente, por lo que lo mantienen en constante formacién para
brindar una educacién de calidad y a la vanguardia de lo que la sociedad del
siglo XXl demanda. Se observé que un alumno motivado y con interés por
aprender es capaz de comprometerse consigo mismo y con sus compafieros

de equipo para construir sus propios aprendizajes.

La secuencia didactica propuesta en esta investigacion es susceptible de
mejorar, se recomienda para trabajos futuros dar un seguimiento a los
aprendizajes de los alumnos meses después de la intervencion didactica
para tener el referente del impacto de la propuesta en el aprendizaje a largo
plazo.
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ANEXOS

A) Cuestionario utilizado como prey post-prueba

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES —_—\
PLANTEL NAUCALPAN I
PRE-TEST Y POST-TEST Igsietacal

TEMA: RESPIRACION CELULAR, CATABOLISMO

Alumno: Semestre:
Edad: Género: Trabaja:

Instrucciones: Lee con atencion las siguientes preguntas coloca una X si estas de acuerdo o no, seguin sea el caso.
Explica de manera breve el porqué de tu respuesta.

Pregunta Si No ¢Por qué?

¢;Las plantas y los animales respiran?

;La respiracion consiste solo en un intercambio de gases
con el medio?

(EL sistema respiratorio es el Unico implicado en el
proceso de respiracion en animales?

La respiracion celular ocurre en las células de todos los
organismos eucariotas, para lo cual se utiliza 02 y se
desprende el CO2.

;La respiracion es un proceso por el cual las células
producen energia por medio de la oxidacién de los
alimentos?

Los alimentos y el oxigeno que toman los seres vivos son
transportados hasta las células para intervenir en la
respiracion celular y expulsar diéxido de carbono y
vapor de agua

Los animales son los Unicos que realizan la respiracion
celular

El CO2 liberado durante la respiracion celular viene de
la atmosfera.

¢Las mitocondrias son los organelos en donde se realiza
el proceso de respiracion de las células eucariotas?

(Los animales respiran y las plantas realizan la
fotosintesis?

Es perjudicial dormir con plantas en la habitacion.
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B) Rubrica para evaluar el cuestionario utilizado como preprueba y post-
prueba y las respuestas del estudio de caso, propuestos para el tema
de Respiracion Celular.

Nivel
Conocimiento

Experto
2 puntos

Avanzado
1 punto

Aprendiz
0 puntos

Sitio en el que se lleva a
cabo el proceso

Identifica que el proceso
ocurre en las células,
especificamente en las
mitocondrias en el caso de
organismos eucariotas.

Menciona que la respiracién
celular ocurre en el aparato
respiratorio o en alguno de
los 6rganos que lo
conforman.

Desconoce el sitio donde
ocurre el proceso de
respiracién celular

Sitio del individuo en que
se lleva a cabo el
proceso

Identifica que el proceso
ocurre en sus células,
especificamente en las
mitocondrias.

Menciona que la respiracion
celular ocurre en el aparato
respiratorio o en alguno de
los 6rganos que lo
conforman.

Desconoce el sitio donde
ocurre el proceso.

Organismos que lo llevan
a cabo.

Sefiala que todos los seres
vivos (tanto unicelulares
como pluricelulares) realizan
la respiracion celular

Menciona que la respiracion
celular la realizan las plantas
y animales

No reconoce que el proceso
ocurre en todos los seres
Vivos

Productos iniciales del
proceso

Menciona que los
organismos necesitan de
oxigeno, glucosa (alimentos)
para realizar el proceso

Menciona que se necesita
sélo del oxigeno o sélo de
glucosa para realizar la
respiracion celular

No conoce los
requerimientos para que se
realice el proceso

Productos finales del
proceso

Menciona que los productos
finales de la respiracion
celular son: CO2, aguay

energia en forma de ATP.

Menciona que el producto
final de la respiracion celular
es el COy, o el agua

Desconoce los productos
finales del proceso

Fases del proceso

Reconoce que las etapas del
proceso son: Glucolisis,
Formacion de Acetil CoA,
Ciclo de Krebs y Cadena
transportadora de
electrones.

Reconoce algunas etapas de
la respiracion celular, como
la Glucdlisis y el Ciclo de
Krebs.

Desconoce que el proceso se
lleva a cabo en diferentes
etapas

Productos finales de cada
etapa del proceso

Identifican que las moléculas
que se producen en la
glucolisis son 2 acidos

pirdvicosy 2 NADH, en la
formacién de acetil coA: 2

C0O2, 2 NADH y 2 acetil coA,
en el ciclo de Krebs se

obtienen 3 NADH, 1 FADH, 4
CO2vy 1 ATP por una

molécula de glucosa que se

degrada.

Mencionan algunas
moléculas que se producen
en alguna (s) etapas de la
respiracion celular pero no
sefialan el numero de
moléculas obtenidas.

No sefialan las moléculas

gue se producen en las

etapas de la respiracién
celular.

Sitio especifico para cada
fase del proceso

Reconoce que la glucdlisis se
lleva a cabo en el citoplasma
de las células, la formacion
de acetil Co-Ay el ciclo de
Krebs ocurren en la matriz
mitocondrial y la cadena de

Reconoce algunos sitios en

los que ocurre cada etapa

del proceso, como que la
glucolisis se lleva a cabo en
el citoplasma de las células o

No reconoce los sitios donde
se lleva a cabo cada fase del
proceso

99




transporte de electrones se
realiza en la membrana
interna de la mitocondria.

que el ciclo de Krebs ocurre
en la mitocondria.

En qué consiste el
proceso

Define a la respiracion
celular como el proceso
mediante el cual los
organismos degradan los
azUcares para obtener
energia en forma de ATP.

Menciona que la respiracién
celular es un intercambio
gaseoso en el cual se inhala
oxigeno y se exhala CO2

Desconoce el proceso de
respiracién celular

C) Lista de cotejo para evaluar el cartel de Respiracion Celular

Criterio Puntaje | Si No Puntos
obtenidos

Todo el equipo participé en la 2
elaboracién del cartel.
En el cartel se explican las etapas de la 3
respiracion celular.
El cartel responde a la pregunta central. 3
Hay equilibrio en las imagenes y texto 2
incorporados en el cartel.
El cartel tiene buena presentacion, los 2
contenidos estan distribuidos
adecuadamente y no hay faltas de
ortografia.
Todos los participantes mostraron 2
organizacion, respeto, tolerancia en el
trabajo de equipo.
La actividad fue entregada en tiempo y 1
forma

15

Total de puntos
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D) Planeacioén diddctica sesion 1

Estrategia de tesis

Estudiante MADEMS:

Sandra Soledad Pérez Avila

Tutor de Tesis:

Mtra. Beatriz Cuenca Aguilar

Grupo:

365

Horario: 14 a 16 hrs.

Sala del centro de computo

Fecha:

Enero, 2016

UNIDAD II: ¢COMO SE LLEVA A CABO LA REGULACION, CONSERVACION Y REPRODUCCION DE LOS SISTEMAS VIVOS?
Propdsito: Al finalizar la Unidad, el alumno explicara los principios basicos de los procesos de regulacion, conservacién y reproduccion, a partir de su estudio
como un conjunto de reacciones y eventos integrados, para que comprenda cdmo funcionan y se perpetdan los sistemas vivos.

CONTENIDOS

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE

SITUACIONES DEL APRENDIZAJE

EVALUACION

OBSERVACIONES

Aspectos
generales de
la respiracion
Celular.

Conceptuales:

El alumno:

e Explica los aspectos generales de la
respiracion celular.

e Comprende que la respiracién celular
es un proceso catabdlico conformado
por distintas etapas.

e Comprende que los sistemas vivos se
mantienen gracias a su capacidad de
transformar energia.

Procedimentales:

El alumno:

e Extrae informacion de diversas
fuentes como: video, imagenes, texto
y carteles.

e Organiza la informacion en fichas de
registro para llevar un control de los
conceptos y aprendizajes adquiridos.

e Analiza la informacién obtenida

Sesion 1, duracion: 2 horas
Apertura:
1. Seaplico el cuestionario
diagnéstico (preprueba)
2. Seexplico la forma de trabajo
3. Se proporciond al grupo el estudio
de caso: “Adriana una chica sin
energia”.
4. Los alumnos se organizaron en
equipos de 4 personas y nombraron
a un representante.
5. Crearon una cuenta de correo en
Gmail.

Desarrollo:
Los alumnos:
1. Leyeron el estudio de caso y
resolvieron la actividad I.
2. Leyeron la informacién de la
actividad Il y resolvieron las

Diagnéstica:
Se aplicé un cuestionario
diagndstico (preprueba)

Formativa:

Los alumnos llenaron una ficha de
registro antes de concluir la
sesion, en la que sefialaron los
conceptos que consideraron
importantes para solucionar el
estudio de caso y los aprendizajes
adquiridos en la clase.

Materiales necesarios

® Preprueba

e Caso de estudio:
“Adriana, una chica sin
energia”

e Carpetas creadas en
Drive con imagenes y
esquemas de las rutas
metabdlicas de la
respiracion celular.

e Fichas de registro

¢ Video: Respiracién
celular, lacélulayla
energia (parte 1y 4)

® Presentaciones de
Google

e Documentos de Google

e Laptop, proyectory
bocinas.
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e Utiliza la informacidn revisada en
clase sobre respiracién celular para
solucionar el estudio de caso.

Actitudinales:
El alumno:

e Valora la importancia de alimentarse
adecuadamente para realizar sus
procesos metabdlicos de manera
correcta y mantenerse sano.

e Reconoce la importancia de proveer a
sus células los requerimientos
necesarios para conservarse.

e Reconoce la importancia de la
solidaridad, la responsabilidad y el
compromiso para trabajar de forma
colaborativa con sus companeros de
equipo.

preguntas de este apartado del
estudio de caso.

3. Observaron el video de respiraciéon
celular, la célula y la energia, del cual
extrajeron la siguiente informacion:
Diferencias entre respiracion
pulmonar y respiracion celular.
Productos iniciales y finales del
proceso.

Sitio donde ocurre
Etapas del proceso
Organismos que la realizan.

4. Complementaron las respuestas de
las actividades | y Il, antes realizadas.

5. La profesora compartio a cada
representante del equipo una
carpeta en Google Drive, para que a
su vez la compartiera con el resto del
equipo. La carpeta contenia
imdgenes y esquemas relacionados
con la respiracién celular.

6. Los alumnos iniciaron un cartel con
las imagenes proporcionadas por la
profesora, en el cartel explicaron la
ruta que siguen los alimentos y el
oxigeno desde que entran a nuestro
organismo hasta que llegan al interior
de las células. Esta actividad la
realizaron en Presentaciones de
Google, el representante de cada
equipo creo el documento y lo
compartié con sus compafieros y con
la profesora.

Cierre:
Se solicitd a tres equipos que expusieran
sus carteles al grupo.
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De forma individual elaboraron la ficha de
registro de la sesion 1.
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E) Planeacion didactica sesion 2

Estrategia de tesis

Estudiante MADEMS:

Sandra Soledad Pérez Avila

Tutor de Tesis:

Mtra. Beatriz Cuenca Aguilar

Grupo:

365

Horario: 14 a 16 hrs.

Sala del centro de computo

Fecha:

Enero, 2016

UNIDAD II: ¢COMO SE LLEVA A CABO LA REGULACION, CONSERVACION Y REPRODUCCION DE LOS SISTEMAS VIVOS?
Propdsito: Al finalizar la Unidad, el alumno explicara los principios basicos de los procesos de regulacion, conservacién 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.

CONTENIDOS

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE

SITUACIONES DEL APRENDIZAJE

EVALUACION

OBSERVACIONES

Aspectos
generales e
importancia
dela
glucdlisis,
acetiicoAy
ciclo de
Krebs.

Conceptuales:

El alumno:

e Comprende que la respiracién celular
es un proceso catabdlico.

e Explica los aspectos generales de la
glucdlisis, formacién de acetil coAy
ciclo de Krebs.

e Comprende que los sistemas vivos se
mantienen gracias a su capacidad de
transformar energia.

Procedimentales:

El alumno:

e Anivel grupal construye la ruta de la
glucdlisis.

e Analiza e interpreta esquemas sobre
formacién de acetil coA y ciclo de
Krebs.

e Selecciona e incorpora informacion
sobre las etapas de la respiracion
celular al cartel.

Sesion 2, duracion 2 horas

Apertura:
Se realizé una lluvia de ideas guiada por
las siguientes preguntas:
éQué es la respiracion celular?
éCudles son los productos iniciales y
finales del proceso?
éDénde ocurre la respiracion celular?

Menciona los tipos de respiracion celular.

équé organismos la realizan?

Desarrollo:

La profesora planted al grupo la pregunta
generadora: ¢qué sucede con la glucosa y
el oxigeno después de entrar a nuestras
células?

Mediante diversas actividades se
abordaron las rutas metabdlicas que
conforman al proceso de respiracion
celular, en cada una de ellas la profesora

DIAGNOSTICA:

Se realizé una lluvia de ideas, con la
finalidad de que los alumnos
recordaran los conceptos trabajados
la clase anterior y los relacionaran

con la nueva tematica.

Formativa:

Los alumnos llenaron una ficha de
registro antes de concluir la sesidn,
en la que sefialaron los conceptos
gue consideraron importantes para
solucionar el estudio de caso y los
aprendizajes adquiridos en la clase.

Materiales necesarios

e Caso de estudio:
“Adriana, una chica
sin energia”

e Carpetas creadas en
Drive con imagenes y
esquemas de las
rutas metabdlicas de
la respiracion celular.

e Fichas de registro

¢ Video: Respiracién
celular, la célulayla
energia (parte 1y 4)

e Presentaciones de
Google

e Documentos de
Google

e Laptop, proyector y
bocinas.
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Organiza la informacion en fichas de
registro para llevar un control de los
conceptos y aprendizajes adquiridos.
Analiza la informacién obtenida
Utiliza la informacion revisada en
clase sobre respiracién celular para
responder el estudio de caso.

Actitudinales:
El alumno:
e Valora la importancia de alimentarse

adecuadamente para realizar sus
procesos metabdlicos de manera
correcta y mantenerse sano.
Reconoce la importancia de proveer a
sus células los requerimientos
necesarios para conservarse.
Reconoce la importancia de la
solidaridad, la responsabilidad y el
compromiso para trabajar de forma
colaborativa con sus companieros de
equipo.

guio a los alumnos para que identificaran
los productos iniciales y finales de cada
etapa y reconocieran la importancia de
estas para la respiracion celular.

Los alumnos agregaron al cartel iniciado la
clase anterior la pregunta generadora,
para dar respuesta a ella, incorporaron la
informacién que consideraron pertinente
sobre cada etapa del proceso.

La glucdlisis se trabajo de la siguiente
manera:

Cada equipo tenia en la carpeta
compartida en Google Drive dos esquemas
de reacciones quimicas de esta ruta. Se
indico a los alumnos que observaran estas
imdagenes y determinaran los elementos
gue conforman a una reaccién quimica.

La profesora guio al grupo para analizar e
interpretar las dos primeras reacciones de
la ruta. Posteriormente cada equipo
interpretd las reacciones asignadas.

La profesora creo un archivo en
Documentos de Google, el cual compartio
con el grupo, en él, los alumnos
construyeron la ruta de la glucdlisis con las
reacciones analizadas previamente.

La formacidn de acetil coA se trabajo a
nivel grupal, los alumnos identificaron los
productos iniciales y finales de esta etapa.
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Cada equipo analizo el esquema del ciclo
de Krebs, detectaron el sitio de inicio y
termino, asi como, los productos finales
de esta ruta.

Cierre:

Los alumnos llenaron de manera
individual la ficha de registro al término de
la clase.
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F) Planeacion diddctica sesion 3

Estrategia de tesis

Estudiante MADEMS:

Sandra Soledad Pérez Avila

Tutor de Tesis:

Mtra. Beatriz Cuenca Aguilar

Grupo:

365

Horario: 14 a 15 hrs.

Sala del centro de computo

Fecha:

Enero, 2016

UNIDAD II: ¢COMO SE LLEVA A CABO LA REGULACION, CONSERVACION Y REPRODUCCION DE LOS SISTEMAS VIVOS?
Propdsito: Al finalizar la Unidad, el alumno explicara los principios basicos de los procesos de regulacidn, conservacién y reproduccion, a partir de su estudio
como un conjunto de reacciones y eventos integrados, para que comprenda como funcionan y se perpettan los sistemas vivos.

CONTENIDOS OBJETIVOS DE APRENDIZAJE SITUACIONES DEL APRENDIZAJE EVALUACION OBSERVACIONES
Conceptuales: Sesién 3, duracién 1 hora. 3 Materiales necesarios
El alumno: DIAGNOSTICA:

Aspectos
generales e
importancia
de la

cadena de
transporte de
electrones y
fosforilacion
oxidativa.

e Comprende que la respiracidn celular
es un proceso catabolico

e Explica los aspectos generales de la
cadena transportadora de electrones
y fosforilacidn oxidativa.

e Comprende que los sistemas vivos se
mantienen gracias a su capacidad de
transformar energia.

Procedimentales:

El alumno:

e Observa y extrae informacién del
video sobre: cadena transportadora

de electrones y fosforilacién oxidativa.

e Organiza la informacion en fichas de
registro para llevar un control de los
conceptos y aprendizajes adquiridos.

e Analiza la informaciéon obtenida

Apertura:

Se inicio la clase con las preguntas:
¢Cudles son las etapas que conforman a la
respiracion celular?

Al degradarse una molécula de glucosa
équé moléculas se forman en la etapa de
ciclo de Krebs?

Desarrollo:
Se proyecto el video sobre cadena
transportadora de electrones y
fosforilacion oxidativa, con la informacién
proporcionada en él, los alumnos
respondieron las siguientes preguntas:
é¢Qué ocurre con las moléculas de
NADH y FADH en la uUltima etapa de la
respiracion celular?
¢Cudl es la funcion del oxigeno en
esta etapa?

Se plantearon dos preguntas que
permitieron enlazar las tematicas
revisadas la clase anterior con el
nuevo tema.

FORMATIVA:

Los alumnos llenaron una ficha de
registro antes de concluir la sesidn,
en la que sefialaron los conceptos
gue consideraron importantes para
solucionar el estudio de caso y los
aprendizajes adquiridos en la clase.

e Caso de estudio:
“Adriana, una chica
sin energia”

e Carpetas creadas en
Drive con imagenes y
esquemas de las
rutas metabdlicas de
la respiracion celular.

¢ Video: Respiracién
celular, la célulayla
energia (parte 1y 4)

e Presentaciones de
Google

e Documentos de
Google

e Laptop, proyector y
bocinas.

¢ Hoja de registro.
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e Utiliza la informacidn revisada en
clase sobre respiracién celular para
solucionar un caso de estudio.

Actitudinales:
El alumno:

e Valora la importancia de alimentarse
adecuadamente para realizar sus
procesos metabdlicos de manera
correcta y mantenerse sano.

e Reconoce la importancia de proveer a
sus células los requerimientos
necesarios para conservarse.

e Reconoce la importancia de la
solidaridad, la responsabilidad y el
compromiso para trabajar de forma
colaborativa con sus companieros de
equipo.

Menciona la importancia de la cadena
transportadora de electrones para la
respiracion celular.

¢éCuales son los productos finales de
esta etapa?

Cierre:

A nivel grupal se elaboré una tabla en la
que sefialaron las moléculas requeridas y
obtenidas en la respiracion celular al
degradarse una molécula de glucosa.

De forma individual elaboraron la ficha de
registro de la sesion 3.
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G) Planeacion diddctica sesion 4

Estrategia de tesis

Estudiante MADEMS:

Sandra Soledad Pérez Avila

Tutor de Tesis:

Mtra. Beatriz Cuenca Aguilar

Grupo:

365

Horario: 14 a 16 hrs.

Sala del centro de computo

Fecha:

Enero, 2016

UNIDAD II: ¢COMO SE LLEVA A CABO LA REGULACION, CONSERVACION Y REPRODUCCION DE LOS SISTEMAS VIVOS?
Propdsito: Al finalizar la Unidad, el alumno explicara los principios basicos de los procesos de regulacion, conservacién y reproduccion, a partir de su estudio
como un conjunto de reacciones y eventos integrados, para que comprenda cdmo funcionan y se perpetdan los sistemas vivos.

CONTENIDOS

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE

SITUACIONES DEL APRENDIZAJE

EVALUACION

OBSERVACIONES

Respiracion:
Aspectos
generales de
la

glucolisis,
ciclo de
Krebs,
cadena de
transporte de
electrones, e
importancia

Conceptuales:

El alumno:

e Explica los aspectos generales de la
respiracion celular.

e Comprende que la respiracién celular
es un proceso catabdlico conformado
por distintas etapas.

e Comprende que los sistemas vivos se
mantienen gracias a su capacidad de
transformar energia.

Procedimentales:

El alumno:

e Extrae informacion de diversas
fuentes como: video, imagenes, texto
y carteles.

e Organiza la informacion en fichas de
registro para llevar un control de los
conceptos y aprendizajes adquiridos.

e Analiza la informacién obtenida

Sesion 4, duracion 2 horas.
Apertura:

Los alumnos definen al proceso de
respiracion celular.

Desarrollo:

En esta sesidn se integraron los conceptos
revisados y se dio solucion al estudio de
caso.

1. Los alumnos concluyeron el cartel
inicial en el que explicaron équé
sucede con la glucosa y el
oxigeno después de entrar a
nuestras células? Incluyeron
informacién de cada etapa de la
respiracion celular y la
importancia del proceso para los
seres Vvivos.

2. Con lainformacién del cartel
elaborado, respondieron en

DIAGNOSTICA:
Se solicité que definieran el proceso
de respiracion celular.

FORMATIVA:

Los alumnos llenaron una ficha de
registro para cada sesion, en la que
sefialaron los conceptos que
consideraron importantes para
solucionar el estudio de caso, asi
como los aprendizajes adquiridos.

SUMATIVA:
La solucion del estudio de caso.
Se aplicd la post-prueba.

El cartel se evalud a través de una
lista de cotejo.

Materiales necesarios

e Postest

e Caso de estudio:
“Adriana, una chica
sin energia”

e Fichas de registro
elaboradas

e Presentaciones de
Google

e Documentos de
Google
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e Utiliza la informacidn revisada en
clase sobre respiracién celular para
solucionar el estudio de caso.

Actitudinales:
El alumno:

e Valora la importancia de alimentarse
adecuadamente para realizar sus
procesos metabdlicos de manera
correcta y mantenerse sano.

e Reconoce la importancia de proveer a
sus células los requerimientos
necesarios para conservarse.

e Reconoce la importancia de la
solidaridad, la responsabilidad y el
compromiso para trabajar de forma
colaborativa con sus companieros de
equipo.

equipo la actividad Ill del estudio
de caso.

Actividad IV. Cada equipo expuso
al grupo sus respuestas a las
preguntas del estudio de caso,
escucharon los puntos de vista de
los otros equipos y externaron su
acuerdo o desacuerdo y
argumentaron su posicién.

Realizaron la actividad V del
estudio de caso, en equipo
revisaron sus respuestas y las
complementaron, entregaron el
caso resuelto a la profesora.

Cierre

1.

Respondieron la post-prueba.
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H) Estudio de caso: Adriana, una chica sin energia.

Una tarde en la clase de ciencias de la salud, se revisaba la tematica sobre desordenes
alimenticios, se comentaba que se ha incrementado el porcentaje de adolescentes que
padecen anorexia y bulimia.

Una de las alumnas se levanté y pidio al profesor le permitiera narrar su experiencia al grupo,
su nombre era Adriana, comentd que tenia 14 anos cuando padecioé este problema, el cual
fue causado porque sus companeros de secundaria continuamente se burlaban de ella ya que
era mas llenita que el resto de sus compaferas. Lo que ocasion6 que decidiera dejar de
comer, solo tomaba un vaso de leche por las mafnanas, el resto del dia no comia, tiraba o
escondia sus alimentos. Asi estuvo durante mas de un ano, ella no se daba cuenta que ya
habia perdido mucho peso, seguia obsesionada por bajar mas; ya pesaba 35 kilogramos y
media 1.50 metros, por lo que su peso estaba muy por debajo de lo normal. Se sentia muy
cansada sin ganas de hacer nada, por lo que se vieron afectados su rendimiento escolar y sus
actividades cotidianas, hasta que un dia se desmayd, fue entonces cuando sus padres se
percataron del problema y tomaron cartas en el asunto. La llevaron a urgencias, los médicos
le diagnosticaron anorexia avanzada, para su recuperacion estuvo bajo supervision médica,
recibio ayuda de nutriologos y de psicologos.

Actividad I. Resuelve de manera individual las siguientes preguntas:
1. ;Por qué Adriana se sentia cansada y no tenia energia para realizar sus actividades
cotidianas?

2. ;En qué parte del cuerpo de Adriana se produce la energia necesaria para realizar sus
actividades cotidianas?

3. ;Por qué pierden masa muscular las personas con anorexia?
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Actividad Il. Lee el siguiente texto, responde las preguntas que se plantean. Con tus
compaiferos de equipo elabora tres preguntas mas relacionadas con el problema de
Adriana.

Adriana al igual que el resto de los seres vivos necesita de un consumo constante de energia,

que las células emplean en forma de energia quimica. La respiracién celular, es el proceso
en el que las células degradan a las biomoléculas (glucosa, lipidos, proteinas) para que se
produzca la liberacion de energia necesaria, y asi el organismo pueda cumplir con sus
funciones vitales.

La respiracion celular es una parte del metabolismo, mas precisamente del catabolismo, en
la cual la energia presente en distintas biomoléculas es liberada de manera controlada.
Durante la respiracion, parte de esa energia es utilizada para sintetizar (fabricar) ATP, que
a su vez es empleado en el mantenimiento y desarrollo del organismo. Mediante el cual las
células de los organismos oxidan nutrientes de los alimentos para que liberen energia. Como
resultado, el carbono presente en dichos nutrientes queda oxidado, es decir, se transforma
en dioxido de carbono que es eliminado por medio de la respiracién a la atmédsfera. Para que
se realice la respiracion celular es fundamental la presencia de oxigeno (respiracion
aerobica).

La energia (ATP) obtenida a través de los alimentos es utilizada para que las células de los
organismos realicen todas sus funciones, entre las que se encuentra la formaciéon de sus
propias proteinas o la duplicacion de su ADN (anabolismo) o procesos de reproduccion. La
energia también es utilizada por los organismos, para realizar sus actividades cotidianas.

La respiracion celular se lleva a cabo dentro de las mitocondrias, pequefios organelos
ubicados en el citoplasma de las células vegetales y animales, estas estructuras, procesan el
oxigeno y convierten a los carbohidratos, acidos grasos y proteinas de los alimentos en
energia.

La respiracion celular puede dividirse en dos tipos, respiracion aerobia que hace uso del O;
como aceptor Ultimo de los electrones desprendidos de las sustancias organicas. Es la forma
mas extendida de respiracion, propia de la mayoria de las bacterias y de los organismos
eucariotas. Es por ello que a los seres que requieren de oxigeno se los llama aerobios. En la
respiracion anaerobia no interviene el oxigeno, sino que se emplean otros aceptores finales
de electrones, generalmente minerales. La respiracion anaerobica esta presente en algunos

organismos procariotas, en general habitantes de suelos y sedimentos. Al no requerir de
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oxigeno se los denomina anaerobios. Algunas especies de bacterias, denominadas
facultativas, se adaptan y sobreviven ante la presencia o ausencia de oxigeno en el medio
que las rodea.

4. Menciona los requerimientos que necesitan las células para producir energia y como
se obtienen

5. Ademas de las biomoléculas ;qué otro requerimiento necesitan las células para
producir energia? Y en funcién de éste como se clasifica al proceso

6. ;Cual es el proceso metabolico que no realizaban las células de Adriana para producir
energia?

7. i;Solamente los seres humanos obtenemos energia en forma de ATP a partir de la
degradacion de las biomoléculas que consumimos? Argumenta tu respuesta

8. ;Qué rutas metabdlicas no realizaban las células de Adriana al no poseer energia
quimica?

Actividad lll. Con la finalidad de que obtengas mas informacion para argumentar
adecuadamente tus respuestas, realizaremos diversas actividades para que comprendas
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los procesos que ocurren en nuestras células para producir energia. Para cada actividad
elaboraras una ficha de registro, en la cual anotaras la informacién que consideres
importante para responder todas las preguntas planteadas en el caso.

9. ;En qué consiste el proceso de la respiracion celular?

10. ;Qué productos obtienen las células en cada etapa de la respiracion celular? y ;Cual es
el beneficio de estos productos para las células?

11.;Qué productos finales se obtienen de la respiracion celular? ;Por qué son importantes
para los seres vivos?

12.;Qué relacion existe entre la anorexia y la respiracion celular?

13.;Consideras importante que Adriana y otros adolescentes conozcan lo que ocurre al
interior de sus células? Argumenta tu respuesta

Actividad IV. Trabajo grupal. Expresaran las opiniones del equipo en cuanto a las
preguntas del caso, escucharan los puntos de vista de los otros equipos y externaran su
acuerdo o desacuerdo y argumentaran su posicion.

Actividad V. Después del trabajo grupal, se integraran con sus compafieros de equipo para
reflexionar nuevamente sobre las respuestas que daran a las preguntas del caso, escriban
dichas respuestas y entreguen su caso resuelto a la profesora.

114



/)  Hoja de registro utilizada en cada sesién

Registro de los conceptos y aprendizajes para solucionar el caso:
“Adriana, una chica sin energia”

Alumno (a): Grupo: Fecha:

Actividades realizadas:

Escribe los conceptos o la informacidn que te permita resolver y argumentar las
preguntas del caso: “Adriana, una chica sin energia”

Menciona el (los) aprendizaje(s) adquiridos con las actividades realizadas:
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J) Imdgenes utilizadas para elaborar el cartel y realizar actividades
complementarias al estudio de caso.
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Formacion de Acetil Co-A

enlace de alta energia
'O% /O -
(|: l ICO, COAQSH O\ , //87_ CoA
c=0 ———— COO0° -/
" 1 NAmDH |
piruvato acetato acetil-CoA

http:/iperso.wanadoo.es/sancayetano2000/biologia/images/Oxidpiruv.gif

Ciclode Krebs

- [\Aﬂdo oxalacético
Acido malico — '
do fumarico

>
/13.bp.blogspot.com/-00JAOGk4tUBXtEVAAAAAAAAAGO/9AqOGjQLzWU/s1600/Imagen3.

119



Cadena
transportadora de

electrones
NADH NAD +H
http://biologia10montessori.blogspot mmal

.mx/2010/08/quimiosmosis.html

K) Imdgenes utilizadas para construir la ruta metabdlica de Glucdlisis

GLUCOLISIS

0
1}
HO-P-0-CHy 0 CH,OH

Fosfoglucosa

H
HO
OH

Hexoquinasa
_Glucosa | Glucosa

HO OH
OH OH
Glucosa Soimeraca Fructuosa
6 fosfato 6 fosfato

6 fosfato

120



0

0
0
HO-P-0-CHy, 0 CHy~0-P-OH
HO HO O
oH
OH

ATP

; ? 9
HO'E-O-CH 0. CH;OH HO"FI"O'CH 0 CHz'O-e'OH
HO H HO k HO, ;l OH

H OH

OH

Fructuosa Fructuosa
6 fosfato 1.6 difosfato

Gliceraldehido 3
fosfato
dehidrogenasa

Glceraldehido 3 - Fosfoglicerato

3-fosfato
=1

121



122



BIBLIOGRAFIA

» Alonso Tapia, J. 1999. ¢ Qué podemos hacer los profesores por mejorar el interés y el
esfuerzo de nuestros alumnos por aprender? En Ministerio de Educacion y Cultura
(Ed) Premios Nacionales de Investigacion Educativa, 1998. (pp. 151-187). Madrid:
Ministerio de Educacioén y Cultura.

» Alonso Tapia, J. 2001. Motivacion y estrategias de aprendizaje. Principios para la
mejora en alumnos universitarios. En A. Garcia-Valcarcel, Didactica universitaria.
Madrid: La Muralla.

» Ballester, V. A. 2002. El aprendizaje significativo en la practica. Cémo hacer el
aprendizaje significativo en el aula. Seminario de aprendizaje significativo. Depésito
Legal: PM 1838-2002.

» Carretero, M. 2005. Constructivismo y Educacion. México: Progreso. Consultado en:
https://books.google.com.mx/books?hl=es&Ir=lang_es&id=I2zg_a-
[ti4C&oi=fnd&pg=PA4&dqg=constructivismo&ots=90JfejFB9K&sig=-F4HgK7-
2xrnIKaQMjLfVjcjrrk#v=onepage&q&f=true

» CCH. 2016. Acerca del CCH. 25 de mayo de 2017, de UNAM Sitio web:
http://www.cch.unam.mx/plandeestudios

» De la Pefia X. La motivacién en el aula. En
http://www.psicopedagogia.com/motivacion-aula

» Diaz-Barriga A. 2013. Guia para la elaboracion de una secuencia didactica. Junio de
2017, de Comunidad de Conocimiento, UNAM. Sitio web: http://bit.ly/2cOlhul

» Diaz B. F. y Hernandez R. G. 1999. Estrategias docentes para un aprendizaje
significativo. McCGRAW-HILL, México. 1-27 pags.

» Diaz Barriga F. y Herndndez Rojas G. 1999. Estrategias de ensefianza para la
promocion de aprendizajes significativos. Una interpretacién constructivista.
McGRAW-HILL, México.

» DGB. 2013. Descripcion del Bachillerato General. 16 de junio de 2017, de SEP Sitio
web: http://www.dgb.sep.gob.mx/bachillerato_general.php

» Direccion General de la Escuela Nacional Preparatoria, 2011, consultado el 20 de
agosto de 2017 del sitio web: http://dgenp.unam.mx/acercaenp/index.html

» Dumont H., Istance D. y Benavides F. 2012. ; Cémo pueden las ciencias del
aprendizaje aportar al disefio de los ambientes de aprendizaje del siglo XXI? En La
Naturaleza del Aprendizaje, investigacion para inspirar la practica (1-12). Espafa:
OECD. Sitio web: http://bit.ly/2E2h1X9

123


http://www.dgb.sep.gob.mx/bachillerato_general.php

Evaluacién sumativa. Consultado en junio de 2017, de La guia de Educacion. Sitio
web: http://educacion.laguia2000.com/evaluacion/evaluacion-
sumativa#ixzz4msSx9qcrc

Gallardo C. K. E. 2009. La Nueva Taxonomia de Marzano y Kendall: una alternativa
para enriquecer el trabajo educativo desde su planeacién. 30 de junio de 2017, de
Tecnolégico de Monterrey Sitio web:
http://www.cca.org.mx/profesores/congreso_recursos/descargas/kathy _marzano.pdf
Garcia, M. I. 2000. Autorregulacion del aprendizaje y desarrollo reflexivo-creativo en
el programa PRYCREA. Articulo Publicado en Revista Crecemos. Revista
Hispanoamericana de Desarrollo Humano y Pensamiento. Afio 5, No 2.

Georgia Evolution Debate Goes to Trial. 2004. Associated Press, MSNBC [En-linea],
URL.: http://www.msnbc.msn.com/id/4677867/

Gonzélez Cabanach R., Valle A. A., Nufiez P. J., y Gonzélez-Pineda A. 1996. Una

aproximacion tedrica al concepto de metas académicas y su relacion con la

motivacién escolar. En Psicothema. Vol. 8. No 1. pp 45-61.

Hernandez V. G. 2013. La evaluacion diagnostica. Junio de 2017, de Santillana. Sitio
web: https://www.santillana.com.mx/articulos/21

INEE. 2011. La Educacién Media Superior en México, informe anual 2010-2011. 15
de junio de 2017, de INEE Sitio web:
http://publicaciones.inee.edu.mx/buscadorPub/P1/D/235/P1D235.pdf

Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey. (Sin afio). El estudio de
casos como técnica didactica. Enero 2017, de Direccion de Investigacion y Desarrollo
Educativo Sitio web:
http://sitios.itesm.mx/va/dide2/tecnicas_didacticas/casos/casos.pdf

Jimenez, M.P. 1994. Teaching evolution and natural selection: a look at textbooks and
teachers. Journal of Research in Science Teaching Vol 31. pp 519-535.

Martinez C., Piedad C. 2006. El método de estudio de caso: estrategia metodoldgica
de la investigacion cientifica. Pensamiento & Gestion, julio, 165-193.

Monereo, C. 1994. Estrategias de ensefianza y aprendizaje. Formacion del
profesorado y aplicacién a la escuela. Barcelona: Grad.

Mongui A. C. 2014. Disefio de una herramienta para la enseflanza-aprendizaje de la
respiracion celular. 1 de agosto de 2016, de Universidad Nacional de Colombia Sitio
web: http://www.bdigital.unal.edu.co/46373/1/80738459.2014.pdf

124


http://www.msnbc.msn.com/id/4677867/

Nufiez, J. C. y Gonzalez - Pumariega, S. 1996. Motivacion y aprendizaje escolar.
Congreso Nacional sobre Motivacion e Instruccién. Actas, pp. 53-72.

Pellegrini N. y Reyes R. 2001. Los mapas conceptuales como herramientas
didacticas en la educacion cientifica. Noviembre de 2016, de Interciencia. Sitio web:
https://es.scribd.com/document/228250882/Pellegrini-y-Reyes-2001-Interciencia
Pozo J. I., Scheuer N. Pérez E. M., Mateos M., y De la Cruz M. 2006. Nuevas formas
de pensar la ensefianza y el aprendizaje. Las concepciones de profesores y alumnos.
Editorial Grad. Barcelona, Espafia. 459 pags.

Ruiz de Pinto L. 2002. Evaluacion - Tipos de evaluacién. Mayo de 2017, de Revista
de Posgrado de la VI Catedra de Medicina. Sitio web:
http://www.med.unne.edu.ar/revista/revistall8/evaluacion.html?iframe=true&width=95
%&height=95%

Samboy L. 2009. La Evaluacién Sumativa. Junio de 2017, de SIN Sitio web:
https://www.uaeh.edu.mx/docencia/VI_Lectura/MGIEV/documentos/LECT93.pdf
Torres Salas M. I. 2010. La ensefianza tradicional de las ciencias versus las nuevas
tendencias educativas. Junio de 2017, de Revista Electronic@ Educare Sitio web:
http://www.redalyc.org/pdf/1941/194114419012.pdf

UNAM, CUAED. 2015. Bachillerato a Distancia B@UNAM. Consultada el 12 de
agosto de 2017 del sitio web: http://www.bunam.unam.mx/programa.php.

125



	Portada 
	Índice

	Resumen 

	Introducción   

	Capítulo I. Justificación 

	Capítulo II. Marco Teórico  

	Capítulo III. Metodología  

	Capítulo IV. Informe de la Intervención Didáctica 

	Capítulo V. Conclusiones 

	Anexos  

	Bibliografía  

