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Resumen

El presente trabajo contribuye con la ensefianza de temas biologicos para el nivel medio
superior. Este tiene como planteamiento central de investigacion disefiar, aplicar y evaluar una
estrategia didactica basada en el aprendizaje cooperativo, para la ensefianza del tema de la
fotosintesis, que permita a los estudiantes de educacion media superior, mejorar su conocimiento
respecto al topico. La propuesta se aplicé en dos grupos del Colegio de Ciencias y Humanidades,
Plantel Sur, UNAM. El tema se imparte en quinto semestre, en la asignatura de biologia III,
incluido en la primera unidad y corresponde al tema II: “Diversidad de los sistemas vivos y
metabolismo”. Los elementos que se consideraron para el disefio de la estrategia didactica fue la
planeacion con modelos que guiaron la creacion de materiales, las secuencias didacticas y el disefio
de instrumentos de evaluacion. En este sentido, se utilizo el aprendizaje cooperativo, el cual facilitd
la seleccion y secuenciacion del contenido de manera que optimizo el logro de los objetivos de
aprendizaje, ademas el constructivismo social jugd un papel importante ya que permitid centrarse
en la importancia de la interaccion alumno-docente y alumno-alumno. Las técnicas e instrumentos
utilizados se basaron en la lluvia de ideas, cuadro C-Q-A, modelo de exposicion-discusion, un
juego llamado “ponle la cola al burro fotosintético”, esquemas de la fotosintesis, mapa conceptual,
rompecabezas y noticias, asi como las respectivas evaluaciones para cada actividad, un pretest y
postest. Los resultados obtenidos muestran que las estrategias basadas en el aprendizaje
cooperativo, permiten que los alumnos generen un aprendizaje optimo del tema, no obstante se
requiere la adecuacion de los instrumentos de evaluacion para estandarizar futuros estudios.

Palabras clave: aprendizaje cooperativo, fotosintesis, Educaciéon Media Superior.



Abstract
The present work contributes with the teaching of biological subjects for the upper middle level.
This has as a central research approach to design, apply and evaluate a didactic strategy based on
cooperative learning, for the teaching of the subject of photosynthesis, which allows high school
students to improve their knowledge about the topic. The proposal was applied in two groups of
the Colegio de Ciencias y Humanidades, Plantel Sur, UNAM. The subject is taught in the fifth
semester, in the subject of biology III, included in the first unit and corresponds to topic II:
"Diversity of living systems and metabolism". The elements that were considered for the design of
the didactic strategy were the planning with models that guided the creation of materials, the
didactic sequences and the design of evaluation instruments. In this sense, cooperative learning
was used, which facilitated the selection and sequencing of the content in a way that optimized the
achievement of learning objectives, in addition social constructivism played an important role since
it allowed to focus on the importance of interaction student-teacher and student-student. The
techniques and instruments used were based on brainstorming, C-Q-A table, exhibition-discussion
model, a game called "ponle la cola al burro fotosintético", schemes of photosynthesis, conceptual
map, puzzles and news, as well as the respective ones evaluations for each activity, a pretest and
posttest. The results obtained show that the strategies based on cooperative learning allow the
students to generate an optimal learning of the subject, nevertheless the adequacy of the evaluation

instruments is required to standardize future studies.

Key words: cooperative learning, photosynthesis, high school.



Introduccion

Hoy en dia, la problematica ambiental, es un tema que sigue alarmando, pues se esta
comprometiendo la supervivencia de los seres vivos sobre la Tierra y los planteamientos
socioecondmicos actuales y su globalizacion no estan mitigando dicha problematica, ni la pobreza
ni la desigualdad. Para hacerle frente a estos desafios es necesario que los problemas ambientales
se comprendan de manera critica, asi como su interconexion, vinculando las ciencias naturales y
sociales. Se requiere entonces de una educaciéon que ayude a los individuos a interpretar,
comprender y conocer la complejidad y globalidad de los problemas actuales y asi mismo fomentar
valores, actitudes y conocimientos que posibiliten una forma de vida sustentable. En este contexto,
el tema de la fotosintesis, se puede vincular a ésta problematica, permitiendo visualizar de manera
general algunos de los problemas ecologicos que existen a nivel mundial y a su vez puede

relacionarse con aspectos econdmicos, sociales, politicos y culturales.

Desde el punto de vista educativo se requieren de nuevas estrategias de ensefianza que permitan

a los alumnos del nivel medio superior valorar la importancia de los temas bioldgicos.

Asi mismo, es necesario reconocer la importancia de contribuir con diversas estrategias

didacticas para la ensefianza-aprendizaje del tema de fotosintesis.

Este trabajo tiene como planteamiento central de investigacion disefiar, aplicar y evaluar una
estrategia didactica basada en el aprendizaje cooperativo, para la ensefianza del tema de la
fotosintesis, que permita a los estudiantes de educacion media superior, mejorar su conocimiento

respecto al topico.



La fotosintesis es un proceso metabodlico vital, mediante el cual se producen biomoléculas, estas
biomoléculas son fundamentales para mantener la vida en la Tierra tal y como la conocemos, es un
tema que esté incluido en el programa de biologia del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH),

no obstante, su ensefianza y aprendizaje se dificulta debido a diversos factores, entre ellos:

* Latendencia de los profesores para ensefar el proceso de nutriciéon desde un punto de vista
fisioldgico, sin tomar en cuenta los aspectos ecologicos que se encuentran implicados en dicho
proceso. Es por ello que los alumnos no logran concretar aspectos clave para comprender como es
posible que la vida se sostenga en la Tierra, dadas las condiciones actuales.

* A los alumnos no les interesa el tema.

* Los estudiantes suelen poseer concepciones inadecuadas del tema.

* El tema se aborda con una gran carga conceptual, tanto bioldgica como quimica y fisica.
Debido a esto algunos conceptos resultan abstractos y complejos.

* Las estrategias empleadas, por parte de los docentes, no siempre resultan adecuadas.

Debido al desinterés y a las dificultades que presentan los alumnos de bachillerato para el
entendimiento de conocimientos cientificos, en este caso particular, el tema de fotosintesis
impartido en la asignatura de biologia III del Colegio de Ciencias y Humanidades, y puesto que
dicho tema es uno de los pilares basicos de la biologia para comprender la vida en el planeta, es
necesario disenar estrategias de enseflanza que le permitan al alumno de nivel medio superior la

comprension de este proceso vital.



Por ello en este trabajo se tienen como objetivos especificos:

- Disefiar una estrategia didactica considerando como base el aprendizaje cooperativo, para
posteriormente implementarla en dos grupos de estudiantes del Colegio de Ciencias y
Humanidades.

- Diseiiar los materiales a utilizar en la implementacion de la estrategia didactica.

- Aplicar la estrategia didactica en dos grupos de estudiantes del Colegio de Ciencias y
Humanidades.

- Evaluar la eficacia de la estrategia empleada mediante la comparacion de los conocimientos
previos de los estudiantes contrastdndolos con los conocimientos finales adquiridos sobre el tema

de la fotosintesis.

Partiendo de lo anterior esta tesis se estructura de la siguiente manera: en el primer capitulo se
enfatizard la ensefanza de la ciencia y la biologia, también del modelo del Colegio de Ciencias y
Humanidades (CCH) y la perspectiva que se tiene respecto a la ensefianza de la biologia, en estos
planteles pertenecientes a la UNAM. En el capitulo dos se define el concepto de fotosintesis y se
sefialan los problemas que hay en su ensefianza-aprendizaje. Con relacion al tercer capitulo se
retoma el enfoque constructivista, ademas se plantea el aprendizaje cooperativo y los recursos
didacticos implementados. Respecto al capitulo cuatro se describe el disefio y aplicacion de la
estrategia didactica. En el quinto capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir de la
estrategia didactica. Finalmente, en el capitulo seis se discuten los resultados y se desarrollan las

conclusiones.



Capitulo 1. La ensefianza de las ciencias, l1a biologia y el modelo de
ensefianza de biologia bajo la perspectiva del Colegio de Ciencias y

Humanidades.

“Después de todo, qué es un cientifico entonces. Es un hombre curioso que mira a través del ojo de

una cerradura, la cerradura de la naturaleza, tratando de saber qué es lo que sucede”

Jaques Yves Cousteau.

En este capitulo se desarollan los temas de la ensefianza de la ciencia y de la biologia, asi como
el modelo del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), y la perspectiva que se tiene respecto a

la ensefianza de la biologia, en estos planteles de bachillerato de la UNAM.

1.1. Enseiianza de las ciencias

La sociedad en la que vivimos es una en la que la ciencia ocupa un lugar fundamental en el
sistema productivo y en la vida diaria. Se puede decir que es imposible comprender el mundo

contemporaneo sin comprender el rol que tiene la ciencia y la tecnologia (Carretero, 2009).

Desde 1967 Gomez-Pompa referia que la ensefianza de las ciencias ocupa a varios paises en
todos los niveles. Esto se vincula con el acelerado desarrollo de la Ciencia y Tecnologia (CyT) en

el presente siglo y al pausado cambio de los sistemas educativos.

Diversos estudios realizados en distintos paises sefalan que el rendimiento y actitudes hacia la
CyT por parte de los jovenes es minimo, dado que se ha encontrado que hay un desinterés por la

ciencia. Es en este periodo de la adolescencia cuando la curiosidad por la CyT disminuye. Esto
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debido a multiples factores y enfoques que han contribuido con una imagen negativa de la ciencia
(Vazquez et al., 2008). Uno de estos factores es la perspectiva de la educacion cientifica (EC), la
cual hizo de lado aspectos afectivos y favoreci6 la percepcion de la ciencia como autoritaria, dificil,
aburrida, no aplicable en la vida cotidiana, impersonal, etc., dando como resultado el rechazo de

los alumnos hacia estos temas (Vazquez-Alonso et al., 2005; Vazquez et al., 2008).

A pesar de que la CyT esta presente en la mayoria de las sociedades desarrolladas, ciertas
practicas sociales la descartan de la cotidianidad (Vazquez-Alonso ef al., 2005). En otras palabras,
el conocimiento cientifico y tecnologico no toma partido en las relaciones sociales y/o culturales

(Véazquez-Alonso et al., 2005).

Considerando que se tiene una concepcion de éstas como algo inaccesible, esto debido a la falta
de divulgacion cientifica, hay ademés una escasa alfabetizacion cientifica-tecnolégica (ACT), o
bien se ve a la CyT como una herramienta de control social utilizada por politicos. Ocasionando
asi una perspectiva erronea de la ciencia como propiedad de minorias selectas y cerradas (Vazquez-
Alonso et al., 2005). Otro factor que influye en el poco interés por la CyT en los jovenes son los
cambios psicobioldgicos que se presentan durante ésta etapa, los cuales se abordaran brevemente

en el capitulo III (Vazquez y Manassero, 2008).

Por otra parte, en una investigacion realizada por Vazquez y Manassero (2008), se muestra que
menos jovenes seleccionan carreras y/o profesiones afines a la ciencia y tecnologia, por ende,
disminuye la vocacion cientifica. El mayor inconveniente para la educacion cientifica es el
distanciamiento de los jovenes respecto a la ciencia escolar, como soluciones para este problema

se ha planteado que el docente debe poner suma atencidon en aspectos actitudinales, afectivos y
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emocionales en el aula. Teniendo como objetivos principales el fomentar la curiosidad y motivar
el aprendizaje de los jovenes apoyandose de un curriculo y actividades escolares adecuadas, asi
como en las distintas orientaciones ya sea la ciencia-tecnologia-sociedad (CTS) o bien la

alfabetizacion cientifica o humanisticas (Vazquez y Manassero, 2008).

Hasta ahora conocemos el desinterés que hay en los jovenes por la CyT, sin embargo,
desconocemos la importancia de la educacion cientifica (EC) y la adecuacion de esta misma para
su ensefianza en el nivel medio superior y el por qué es importante que haya mas adolescentes
interesados en la CyT. Ademads, se necesita replantear la importancia de la CyT para la cultura

general de los ciudadanos y no s6lo para unos cuantos sectores (Vazquez-Alonso ef al., 2005).

Como antecedentes de la EC se relacionaban aspectos tanto cientificos como educativos. Se
planteaba que la educacion cientifica tenia dos objetivos principales: uno era formar nuevos
cientificos y con ello se pretendia generar méas conocimiento cientifico y tecnoldgico y el segundo

objetivo era incrementar el nivel de conocimientos cientificos a nivel social (Blanco-Lopez, 2004).

No obstante, en la actualidad se discute el primer objetivo y surge un replanteamiento el cual
sustenta que la educacion cientifica debe estar al alcance de todos los alumnos. Consecutivamente
se comprende que la ciencia tiene una fuerte influencia social y por ende la ensefianza de la ciencia
no puede ser independiente de los problemas sociales, consoliddndose asi, como un binomio
ciencia-sociedad. El planteamiento anterior tiene una gran influencia en el movimiento de ciencia-
tecnologia-sociedad. También, se plantea que el modelo de educacion cientifica debe cambiar el
método de ensefanza de la ciencia, de manera que los alumnos la encuentren accesible e interesante

(Blanco-Lopez, 2004).

12



Retomando el enfoque de la ciencia, tecnologia y sociedad, desde el punto de vista actual, estos
estudios logran precisar un campo de trabajo nuevo y heterogéneo, consolidado, con caracter critico
y transdisciplinar por respaldarse en disciplinas como la filosofia, la sociologia del conocimiento
cientifico, la historia de la ciencia y la tecnologia, la teoria de la educacién y la economia del

cambio técnico (Garcia et al., 2001).

Se busca a través de dicha orientacion concebir la dimension social de la ciencia-tecnologia-
sociedad, tomando en cuenta sus antecedentes sociales, asi como sus efectos sociales y ambientales
(Garcia et al., 2001). Se centra entonces en aquellos factores que representan un cambio en el
ambito cientifico. El objetivo es comprender a la CyT como un proceso ligado a lo social donde
los elementos no epistémicos influyen en el origen y consolidacion de las ideas cientificas e

instrumentos tecnologicos (Garcia et al., 2001).

Los estudios CTS estan involucrados en distintos campos, entre ellos el de la investigacion; en
este se tiene una vision no esencialista y el quehacer cientifico se vincula con lo social. Mientras
que, la politica publica promueve la toma de decisiones en relacion a politicas cientifico-
tecnologicas. Y en la educacion, se han generado programas y materias de CTS en diferentes paises

(Garcia et al., 2001).

El enfoque CTS se ha reestructurado de tal manera que ha permitido una mejora en la enseflanza
de las ciencias. Como ya se menciond, el objetivo de la CTS en la educacion cientifica es involucrar
la participacion ciudadana en la toma de decisiones tecnocientificas, lo cual da sentido al lema de
alfabetizacion cientifica y tecnolodgica para todas las personas, fomentando las actitudes

democraticas (Acevedo et al., 2005).
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De acuerdo con De Longhi e al., (2005) en la ensefianza de las ciencias, los profesores juegan
un papel importante debido a que son los encargados de generar contextos de aprendizaje y los
estudiantes van a generar determinadas capacidades, como aprender a interpretar aquellos
fenomenos de los modelos propuestos por la comunidad cientifica y asi lograr el desarrollo de

destrezas cognitivas y un razonamiento cientifico.

Conjuntamente obtendra la capacidad de resolver problemas con mayor facilidad y desarrollar
un pensamiento critico. Asimismo, se deberd transmitir la concepcion de la ciencia como una
disciplina cambiante y en permanente revision, no neutral y cuyas aplicaciones tecnoldgicas estaran
relacionadas fuertemente con el ambito socio-cultural (De Longhi et al., 2005). Ademads favorecera

una alfabetizacion cientifica que permita una cultura bésica.

Desde el punto de vista de Carretero (2009), se considera que al alumno le resultaria imposible
entender la ciencia y practicarla si no fuera capaz de comprobar hipdtesis, controlar variables o

realizar las combinaciones posibles de los factores que intervienen en un problema.

Estima que los alumnos de niveles educativos avanzados, poseen representaciones mas
elaboradas respecto a ciertos conceptos o fendomenos cientificos. Sin embargo, no todos los
alumnos logran tener un cambio conceptual respecto a las ideas errdneas que tienen sobre los
fendmenos o conceptos, esto puede ser porque la confrontacidon entre sus ideas previas y las
cientificas no han existido en su experiencia de aprendizaje. Por ello se ha considerado relevante

el conocer las ideas previas de los estudiantes (Carretero, 2009).

Como se mencion¢ la ensefianza de las ciencias esta cambiando de manera radical debido a que

debe cumplir con las nuevas demandas y hacer frente al apresurado desarrollo cientifico. Asi
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mismo la ensefianza de la biologia ha sufrido cambios, los més notables se han presentado a nivel

medio superior, en seguida se explicara al respecto (Gomez-Pompa, 1967).

1.2. Ensefianza de la biologia

A nivel nacional el sistema educativo es decadente. Como se menciono, es resultado de la
manera en que se presenta el conocimiento al estudiante. La forma en que se ensefia impide a los
estudiantes integrar los conocimientos adquiridos y darles un significado holistico. Hay por ello un
impedimento en la comprension de los conceptos provocando asi una desmotivacion (Tirado y

Lopez, 1994).

Otro factor que permea en la dificultad para la ensefianza de la biologia, es la acumulacion del
conocimiento cientifico de los tltimos afos, la ensefianza de esta disciplina se ha vuelto una tarea
titdnica, puesto que en los cursos se busca abarcar la mayor cantidad posible de informacion, siendo
que se cuenta con periodos cortos de tiempo para profundizar en cada uno de los temas. Esto resulta
en una incomprension del tema para el alumno. De aqui surge el cuestionamiento si realmente se
estd ensenando lo mas importante y adecuado. Se debe entonces reevaluar y replantear los objetivos
de la ensefianza de la biologia a nivel medio superior, estos ultimos deberan ser claros y

congruentes con la practica docente (Gémez-Pompa, 1967).

Como alternativas ante los problemas que se plantean se ha sugerido exponer los contenidos
tematicos de manera integral, con ello se evitara que el alumno memorice informacién y a la vez
se le incentivara para adquirir nuevos conocimientos. Igualmente se propone que esta disciplina

pueda vincularse con otras, logrando un enriquecimiento cultural (Tirado y Lopez, 1994).
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Si bien el educador precisard su método de ensehanza, Laudadio y Mazzitelli (2015) han
definido algunos estilos, enfocados en lo tedrico y empirico. Mencionan que el docente hace una
eleccion con base en sus conductas y creencias educativas, que lo que influyen en la eleccion los
estilos de aprendizaje, cognitivos y la manera de pensar del profesor, y que el vinculo pedagdgico
esta dado por la relacién que se establezca entre maestro y alumno. Se reconocen asimismo otros
factores que estan implicados en el proceso de ensefianza-aprendizaje, como la concepcion de la
realidad que apropia el ensefiante, sus valores, su percepcion y representacion de la ensefianza.

Esto se vera reflejado en la coherencia que se tenga de la idea tedrica y la forma de ensefar.

El docente entonces debera contar con cierto perfil; tiene que ser capaz de reflexionar sobre su
practica, trabajara en equipos interdisciplinarios y participara dentro de un area en proyectos
institucionales. Se definird entonces como un mediador calificado del sistema educativo, que
cuenta con un manejo adecuado del conocimiento y sus formas de construccion (Laudadio y
Mazzitelli, 2015). De manera general y de acuerdo con las demandas actuales debe cumplir con

los siguientes requisitos:

- Actualizacion constante de conocimiento cientifico, psicologico y pedagdgico-didactico.

- Actitud y pensamiento critico y reflexivo.

- Capacidad para formar equipo en los proyectos institucionales, interdisciplinarios y en
reformas del sistema educativo.

- Impulsar propuestas innovadoras y soluciones a problemas relacionados con la educacion en
ciencias y su lugar en la realidad bio-socio-cultural regional y nacional, tomando en cuenta los

valores éticos.
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En cuanto al rol de los estudiantes se tiene que la adquisicion de conocimientos de una disciplina
cientifica va a estar intimamente ligado con su motivacion, a su vez esto se reflejard en los
resultados del aprendizaje. Es decir, si el alumno tiene una opinion positiva sobre lo que aprendio,

su desempefio escolar mejorara (Tirado ef al., 2013).

En esta propuesta didactica de ensefianza de la biologia, se trabajo bajo el modelo del Colegio
de Ciencias y Humanidades, que pertenece a los planteles de bachillerato de la UNAM.
Acontinuacion se describirdan las perpectivas bajo las cuales se trabaja la ensefianza de esta

disciplina.

1.3. Ensefianza de la biologia desde la perspectiva del Colegio de Ciencias y Humanidades

(CCH)

1.3.1. Objetivo general de la ensefianza de la biologia en la asignatura de Biologia III del

CCH

Los cursos de biologia se ubican en el Area de Ciencias Experimentales. El enfoque principal
de esta asignatura consiste en contribuir a una formacion bésica de los alumnos. Se busca
“profundizar en la cultura bioldgica y contribuir con una formacion propedéutica para realizar
estudios profesionales en el Area de Ciencias Quimico—Bioldgicas y de la Salud” (CCH, 2016, p.
6). Asi mismo, se promueve la integracion de conceptos, principios, habilidades, actitudes y
valores, para que los estudiantes consigan ampliar sus explicaciones de los procesos en los sistemas

bioldgicos.
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Para aprender a partir de la disciplina biologica se requiere que el alumno integre a su forma de
ser, hacer y pensar ciertos elementos indispensables para poder desarrollarse en la vida cotidiana y
que con ello reestructure su percepcion del mundo con base en principios cientificos, asi pues se

cumplira con la aportacion al perfil de egreso (CCH, 2016).

1.3.2. Enfoques de 1a materia de biologia en el CCH

El enfoque de la materia considera dos aspectos uno es el enfoque disciplinario y otro es el

enfoque didactico, a continuacion se describira cada uno a detalle.

1.3.2. 1. Enfoque disciplinario

Este se centra en dar una mayor importancia a la ensefianza de la biologia de integral, partiendo
de la biodiversidad y de ésta se distinguen cuatro ejes principales (Figura 1); el pensamiento
evolutivo, el contexto historico, las relaciones ciencia-tecnologia-sociedad y las propiedades de los

sistemas biolégicos (CCH, 2016).

De acuerdo con estos ejes planteados se busca responder tres cuestiones: “;qué?, ;como? y ;por
qué? Que de acuerdo con la logica de la disciplina, agrupan las caracteristicas, procesos y teorias
que distinguen y explican a los sistemas bioldgicos. El ;qué? responde a las caracteristicas
descriptivas de los sistemas bioldgicos. El ;como? involucra aspectos fisioldgicos o causas
préoximas que explican su funcionamiento. El ;por qué? alude a los aspectos evolutivos que se

relacionan con las causas remotas o ultimas” (CCH, 2016, p. 6).
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Figura 1. Ejes del estudio de la biologia (Tomado de CCH, 2016).

1.3.2.2. Enfoque didactico

El enfoque didéactico hace referencia a “la manera en que se llevard a cabo la planeacion,
aplicacion y evaluacion estratégica en el logro de los aprendizajes considerando las habilidades del
pensamiento del alumno”. El aprendizaje se percibe como “un proceso de construccion” por medio
del cual es posible saber, entender y actuar, es necesario cuestionar, ademas de la relacion que hay
entre el sujeto que aprende y el objeto de estudio. Se aspira a que los aprendizajes puedan plantearse
desde distintas perspectivas, que consideren nociones y conocimientos basicos del area disciplinar.
Desde éste enfoque se plantea que de forma gradual los alumnos reordenen el conocimiento, en
donde “las explicaciones, los procedimientos y los cambios conseguidos sean la base a partir de la
cual se lograra el aprendizaje de nuevos conceptos, principios, habilidades, actitudes y valores mas

complejos y profundos” (CCH, 2016, p. 8).
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En cuanto al papel del profesor debe ser un mediador entre el alumno y los contenidos. Por otra
parte, no debe perder de vista que el nivel cognitivo se establece en los aprendizajes para cada
unidad de los programas. Mientras que el alumno tiene un rol activo y con la asesoria del docente
puede realizar diferentes actividades, estructuradas en estrategias y/o secuencias de ensefianza y de

aprendizaje (CCH, 2016).

Desde el origen del Colegio de Ciencias y Humanidades la educacion impartida se basa en “tres
principios fundamentales: aprender a aprender, aprender a hacer y aprender a ser, siguen vigentes
y son el referente obligado en todas las asignaturas del Plan de Estudios ™. Las propuestas didactica
que respalda estos principios son de corte cognoscitivista, por tanto se respalda que “el alumno
adquiere conocimientos nuevos a partir de los existentes y, por tanto, el aprendizaje es visto como

una construccion del conocimiento” (CCH, 2016, p. 7).

Enseguida se describird con mayor detalle cada uno de los principios y lo que se busca lograr a

través de estos.

1.3.3. Principios del CCH: aprender a aprender, aprender a hacer y aprender a ser

El Colegio de Ciencias y Humanidades se apropio de los siguientes principios:

* “Aprender a aprender: Significa la apropiacién de una autonomia en la adquisicién de nuevos

conocimientos congruentes con la edad de los alumnos y, por ende, relativa” (CCH, 1996, p. 39).

En el area de las ciencias experimentales implica la “busqueda, seleccion, organizacion
jerarquizacidn, procesamiento y contrastacion de la informacion, para reorganizacion a través de

la comparacion con las ideas comunmente aceptadas en la ciencia. Deben proponerse actividades
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de aprendizaje en las que ellos sean los protagonistas de la construccion de sus conocimientos, en
un proceso colectivo donde el trabajo personal del estudiante se vea enriquecido y apoyado por sus

compaiieros y el profesor” (CCH, 2006, p. 39).

» “Aprender a hacer: Se refiere, a la adquisicion de habilidades, supone conocimientos y
elementos de métodos diversos y, en consecuencia, determina enfoques pedagbdgicos y

procedimientos de trabajo en clase (aprender haciendo)” (CCH, 1996, p. 39).

Respecto al enfoque en el drea de ciencias experimentales el aprender a hacer implica “impulsar
procedimientos de trabajo que les permitan apropiarse de estrategias y a elaborar las suyas para
analizar, inducir, deducir y exponer informacion obtenida tanto de fuentes documentales y

experimentales, como de la propia realidad y experiencia” (CCH, 2006, p. 40).

* “Aprender a ser: Enuncia el proposito de atender a la formacion del alumno no sélo en la esfera
del conocimientos, sino en los valores humanos, particularmente los éticos, los civicos y los de la

sensibilidad estética” (CCH, 1996, p. 39).

“Mediante el trabajo cotidiano, el area también contribuye a que los alumnos aprendan a ser y
aprendan a convivir, propiciando la formacion de actitudes y valores de libertad, responsabilidad,

tolerancia, justicia, honestidad, respeto y solidaridad” (CCH, 2006, p. 40).

Como se sabe en este trabajo se aborda el tema de la fotosintesis, el cual a continuacion se

ubicard en el programa del CCH.
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1.3.4. Programa de estudio de Biologia III del quinto semestre del CCH

En la asignatura de Biologia III se pretende que los estudiantes analicen que los sistemas
bioldgicos presentan procesos metabolicos, lo cual les permite la continuidad y diversidad.
Asimismo, que comprendan la importancia que la variacion y la transmision genética tienen para
la biodiversidad. Los propoésitos educativos que guian la intervencion pedagogica son que el
alumno describa la importancia del metabolismo, a través del andlisis de diferentes procesos
energéticos, para que explique su contribucion a la conservacion de los sistemas bioldgicos y que
reconozca las fuentes de variacion, transmision y expresion génica, a través del andlisis de estos

procesos, para que explique su importancia en la reconfiguracion de la biodiversidad (CCH, 2016).

1.3.4.1 Contenidos tematicos

El tema de la fotosintesis, se ubica en la material de Biologia III, dentro de la primera unidad
titulada: “;Como los procesos metabdlicos energéticos contribuyen a la conservacion de los
sistemas biologicos? ”, el propdsito marcado por el programa es que al finalizar la unidad, el
alumno debera describir la importancia del metabolismo, a través del andlisis de diferentes procesos

energéticos, para que explique su contribucion a la conservacion de los sistemas biologicos.

En cuanto a los aprendizajes se tiene marcado lo siguiente: “Comprende que la fotosintesis es

un proceso anabolico que convierte la energia luminosa en energia quimica”.

La temadtica en la cual se encuentra inmersa el tema de interés es en el: Tema II. Procesos
metabodlicos de obtencion y transformacion de materia y energia. Los temas previos al tema de

fotosintesis son la nutricidon heterotrofa y autotrofa, asi como la fermentacion y respiracion celular.
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Antes de plantear los problemas presentados en la ensefanza-aprendizaje de la fotosintesis, es
necesario comprender de manera general en qué consiste dicho proceso. Por tal motivo, se abordara

en el siguiente capitulo.
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Capitulo II. ;Qué es la fotosinteis? Ensefianza de la fotosintesis y los

problemas de su ensefianza-aprendizaje.

“A las plantas las endereza el cultivo, y a los hombre la educacion”

Jean-Jacques Rousseau.

Dentro de éste apartado se plantea la definicion general de fotosintesis y los procesos que
ocurren durante ésta. Posteriormente se aborda el tema de la ensefanza de la fotosintesis y los

problemas que se derivan de la ensefianza-aprendizaje del mismo.

I1.1. ;Qué es la fotosintesis?

La vida en la Tierra depende de la energia solar, la luz es la fuente primaria de energia, para los
seres que habitan el planeta. Organismos como las plantas (productores primarios), son las
encargadas de captar esta energia luminica y son capaces de convertirla en energia quimica, la cual
es almacenada en forma de azucar y otras moléculas organicas, las cuales a su vez en algiin punto
de la cadena trofica servirdn para proveer de energia quimica a otros organismos. A todo este
complejo proceso fisiologico de conversion de energia se le conoce como fotosintesis (Campbell

y Reece, 2007; Azcon-Breto y Talon, 2008).

De acuerdo con las formas mediante las cuales los organismos adquieren los componentes
organicos necesarios para la vida son dos: por nutricion autotrofica o heterotrofica. Los organismos
autotrofos, producen su propia energia a partir de moléculas precursoras como el didoxido de
carbono (COy,), entre otras moléculas inorgénicas, que forman la base de compuestos organicos

para todos los organismos que no son autotrofos. Las plantas son autdtrofas, necesitan de agua,
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minerales y CO,. De manera mas especifica son fotoautotrofas, ya que utilizan la luz solar como

fuente primaria de energia (Campbell y Reece, 2007; Marquez-Guzman ef al., 2013).

En contraste, los organismo heterétrofos, como el ser humano, son dependientes de los
fotoautotrofos, para la obtencion de nutrientes, asi como oxigeno que provienen del proceso

fotosintético (Campbell y Reece, 2007).

Algunos estudios zoologicos y ecoldgicos muestran que practicamente toda la cadena tréfica
tiene a los sistemas vegetales en sus pilares. Al observar la organizacion global de los seres vivos
en la bidsfera, se constata que el origen y el desarrollo de los sistemas bioldgicos se sustentan en
la existencia de los organismos autétrofos fotosintéticos, los unicos que asimilan la energia radiante
solar. Entre los organismos fotoautétrofos se encuentran: las algas, los protistas, algunos
procariontes y las plantas. Se sabe que las algas realizan el mayor aporte de oxigeno al planeta y
que participan con cerca del 50% de la fotosintesis global. Sin embargo, se hara hincapié en las
plantas, para poder explicar como se lleva a cabo el proceso fotosintetico. El tipo de fotosintesis
que realizan las plantas se caracteriza por la formacion de oxigeno (O,) como subproducto que se
desprende a la atmosfera (Azcon-Breto y Talon, 2008; Costas y Lopez, 2011; Lopez et al., 2016;

CONABIO, 2019).

Para las plantas un organelo vital es el cloroplasto, ya que en ¢l se llevan a cabo las reacciones
fotosintéticas. Las partes verdes de las plantas contienen cloroplastos, éstos estan distribuidos en
el tallo, incluso en frutos pero en mayor medida se encuentran en las hojas, estos son los sitios con

mayor tasa fotosintetica. Por un milimetro cuadrado de superficie de una hoja hay medio milloén de
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cloroplastos. El color caracteristico de las hojas proviene de la clorofila un pigmento ubicado

dentro de los cloroplastos (Salisbury y Ross, 1994; Campbell y Reece, 2007).

Los cloroplastos estan ubicados principalmente en las células del mesofilo, este es un tejido del
interior de la hoja. E1 CO; entra a la hoja y sale el O,, mediante los estomas. Una célula mesofila
posee aproximadamente de 30 a 40 cloroplastos. Los cloroplastos poseen una cubierta de dos
membranas que encierra el estroma, un liquido denso dentro de los cloroplastos; cuentan ademas
con un sistema elaborado de sacos membranosos interconectados 1lamados tilacoides. En algunos
lugares los sacos tilacoidales se apilan en columnas llamadas grana. La clorofila reside en las

membranas tilacoides (Campbell y Reece, 2007).

Los organismos fotosintéticos transforman en biomasa la energia solar que absorben y asimilan.
Anualmente en la Tierra se almacena, por fotosintesis, el equivalente energético a 80,000 millones
de toneladas de carbén, lo que corresponde a unas 10" toneladas de carbon de aziicares y otras
fuentes de materia organica. Aproximadamente la mitad de la biomasa vegetal es sintetizada por
los ecosistemas terrestres (cultivos agricolas, bosque, selva, sabana y matorrales); la otra mitad es
producida en las capas superiores de los lagos y océanos por los ecosistemas acudticos (fitoplancton
y macroéfitas). La energia acumulada en esta biomasa es distribuida, mas o menos directamente, al

resto de los organismos (Azcon-Breto y Talon, 2008).

II.1.1. Fases de la fotosintesis

La fotosintesis es un proceso bioldgico complejo en el que pueden distinguirse dos fases bien
diferenciadas: una primera de absorcion y conversion de la energia, y otra de toma y asimilacion

bioldgica de los elementos constitutivos de la materia organica (C, H, O, N, S). Ambas fases, la
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toma de energia y toma de elementos, estan perfectamente coordinadas e interrelacionadas. Se
puede decir que existe una fotoabsorcion de energia y una fotoasimilacion de los elementos

esenciales (Figura. 2) (Azcon-Breto y Talon, 2008).

La primera fase es la fotoquimica, que consiste en un proceso de conversion de energia luminosa
en energia electroquimica y se lleva a cabo en los tilacoides. Esta fase se inicia con la absorcion de
la luz por ciertos complejos pigmento-proteina denominados antenas, y continua con la
canalizacion de la energia de los fotones hacia los centros de reaccion de los fotosistemas, donde
la energia se transforma en una corriente de electrones y protones entre moléculas
oxidorreductoras. Las reacciones de oxidorreduccion producen, en ultimo término, dos
biomoléculas estables (NADPH y ATP) que se van acumulando. Estas biomoléculas son tutiles
como fuente de energia, ya que proporcionan poder de reduccion (el NADPH) y poder de enlace

(ATP), necesarios para la siguiente fase (Taiz y Zeiger, 2006; Azcon-Breto y Talon, 2008).

En la segunda fase que es la bioquimica, se produce toda una serie de reacciones de asimilacion
de elementos necesarios para la construccion biomolecular: C, H, O, N, S. El elemento esencial y
predominante en la materia organica es el carbono. Las reacciones de reduccion del carbono, se
llevan a cabo en el estroma. En la fotosintesis, el carbono se toma del dioxido de carbono del aire

(Taiz y Zeiger, 2006; Azcon-Breto y Talon, 2008).
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Reacciones fotoquimica: Reacciones bioquimicas

ESTROMA

Glucosa

Figura 2. Esquema general de la fotosintesis, fase fotoquimica y fase bioquimica

(Tomada de Miller y Levine, 2010).

I1.1.1.1. Reacciones de la fase fotoquimica, conversion de energia solar en energia quimica

I1.1.1.2. Absorcion de la luz y pigmentos fotosinteticos

La luz es una forma de energia conocida como electromagnética, que muestra una caracteristica
llamada dualidad onda-particula s6lo explicada por la mecanica cuéntica. En este sentido se sabe
que bajo ciertas circunstancias la luz se comporta como onda o como particulas llamadas fotones

(Martinez, s.f.).

En el primer caso esta se desplaza en ondas, la distancia entre las ondas electromagnéticas se
denomina longitud de onda. Las longitudes de onda abarcan de menos de un nanémetro, hasta mas
de un kilometro. A este rango se le conoce como espectro electromagnético. El segmento mas

importante para la vida es una banda que va de los 400 nm a los 700 nm de longitud de onda, el
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espectro de luz visible, conocido como radiacion fotosintéticamente activa (RFA) (Campbell y

Reece, 2007; Marquez-Guzman et al., 2013; Martinez, s.f.).

En el segundo caso la luz se comporta como si estuviese compuesta por particulas discretas, los
fotones, que tienen masa y velocidad de desplazamiento. La cantidad de energia para un foton
varia, pues cada uno tiene una cantidad fija de energia. Mientras mas corta sea la longitud de onda

mayor sera la energia de cada foton de ese electron (Curtis ef al. 2000; Campbell y Reece, 2007).

Cuando la luz se encuentra con la materia puede ser reflejada, transmitida o absorbida. Las
sustancias que absorben luz visible se conocen como pigmentos. Los pigmentos son sustancias que

absorben la luz de diferentes longitudes de onda (Campbell y Reece, 2007).

Para que la energia luminica pueda ser aprovechada por los sistemas vivos, debe ser absorbida,
es entonces que los pigmentos juegan un papel importante. La clorofila, es un pigmento presente
en las plantas y da el color caracteristico de las hojas, debido a que absorbe luz en longitudes de
onda azul-violeta y el rojo, mientras que transmite y refleja luz verde (Curtis et al., 2000; Campbell

y Reece, 2007).

Existen multiples tipos de clorofila, entre ellas esta la clorofila a y b. La clorofila a es azul-
verdosa, este pigmento estd involucrado con la transformacion de la energia luminica en energia
quimica, mientras que la clorofila b es amarillo-verdosa, se considera un pigmento accesorio pues
actua como antena y conduce la energia que absorbe hacia los centros de reaccion (Curtis ef al.,

2000; Campbell y Reece, 2007).
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I1.1.1.3. Fotosistemas PSI y PSII

La membrana tilacoidal estd poblada por dos tipos de complejos fotoquimicos, conocidos como
centro de reaccion del fotosistema II (PSII) y el centro de reaccion del fotosistema I (PSI). Cada
fotosistema estd compuesto por un centro de reaccion rodeado por un nimero de complejos
captadores de luz que actian en serie para llevar a cabo las reacciones iniciales de almacenamiento

de energia de la fotosintesis (Salisbury y Ross, 1994; Marquez-Guzman et al., 2013).

El PSI absorbe preferentemente luz del rojo lejano de londitudes de onda de 700 nm; el PSII
absorbe preferentemente 680 nm y funciona deficientemente a longitudes de onda del rojo lejano.
Esta dependencia de la longitud de onda explica el efecto acumulativo y el efecto de la caida del

rojo (Salisbury y Ross, 1994; Taiz y Zeiger, 2006; Marquez-Guzman et al., 2013).

Otra de las diferencias de estos dos fotosistemas es que el PSI produce un reductor fuerte, capaz
de reducir el NADP", y un oxidante débil. E1 PSII produce un oxidante muy fuerte, capaz de oxidar

al agua, y un reductor mas débil que el producido por el fotosistema I (Taiz y Zeiger, 2006).

Los fotosistemas I y II estan vinculados por componentes como feofitina (Pheo), plastoquinona
(PQ), citocromo bef (Cytb6f), plastocianina (PC), proteinas de azufre (A) y de hierro conocida
como ferredoxina (Fd). Al conjunto de éstos se le conoce como cadena transportadora de electrones

(Mérquez-Guzman et al., 2013).

El centro de reaccion del fotosistema II (PSII), junto con sus clorofilas del complejo antena y
proteinas asociadas de transporte electronico, estd localizado preferentemente en los grana. El

centro del fotosistema I (PSI), sus pigmentos antena asociados y las proteinas de transferencia de
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electrones, asi como el enzima que cataliza la formacion de ATP, estan casi exclusivamente en las
lamelas del estroma y en los extremos de los grana. El complejo citocromo bef de la cadena de
transporte electronico que conecta los dos fotosistemas, estd igualmente distribuido entre el

estroma y el grana (Taiz y Zeiger, 2006).

I1.1.1.4. Reacciones de conversion de energia solar en energia quimica

En el momento en que un fotdn llega a los fotosistemas, los pigmentos que forman parte de la
antena absorben su energia, de tal forma que el pigmento excitado cede un electron. Este electron
se mueve a través de los transportadores de electrones, ocasionando un flujo de electrones a través
de los fotosistemas y otros componentes moleculares (Pheo, PQ, Cytb6f, PC, A y Fd) localizados

dentro de la membrana tilacoidal.

Las reacciones ocurren de la siguiente manera (Figura.3):

1) Un fotén de luz impacta una molécula de pigmento en un complejo captador de luz y es
transmitido a otras moléculas de pigmento hasta que alcanza una de las dos moléculas de clorofila
a P680 en el centro de reaccion PSII. Excita uno de los electrones P680 que alcanza un nivel de
energia superior.

2) Este electron es captado por el aceptor primario de electrones.

3) Una enzima escinde la molécula de agua en dos electrones, dos iones hidrogeno y un 4&tomo
de oxigeno. Los electrones son suministrados uno por uno a las moléculas P680; asi cada uno de
ellos repone un electrén perdido al aceptor primario de electrones. El &tomo de oxigeno se combina

inmediatamente con otro 4&tomo de oxigeno para formar O;.
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4) Cada electron fotoexcitado pasa desde el aceptor primario de electrones del PS 1T al PS 1
via una cadena de transporte de electrones. La cadena de transporte de electrones entre el PS I1 'y
PS L

5) La caida exergodnica de electrones en un menor nivel de energia aporta energia para la
sintesis de ATP.

6) Mientras tanto, la energia luminica se transfiere a través de un complejo captador de luz al
centro de reaccion PS I y excita a un electrén de una de las dos moléculas de clorofila a P700
localizadas alli. Luego, el electron fotoexcitado es captado por el aceptor primario de electrones
del PSI, lo que crea un espacio electronico en el P700. El espacio se llena con un electron que
alcanza la parte inferior de la cadena de transporte de electrones del PSII.

7) Los electrones fotoexcitados pasan desde el aceptor primario de electrones del PSI a una
segunda cadena de transporte de electrones a través de la proteina Fd.

8) Laenzima NADP' reductasa transfiere electrones desde la Fd al NADP". Se requieren dos

electrones para su reduccion a NADPH.

De manera general, tenemos que los cloroplastos generan ATP mediante una cadena
transportadora de electrones integrada en una membrana que bombea protones a través de la
membrana a medida que los electrones pasan a través de una serie de transportadores que son

progresivamente mas electronegativos (Campbell y Reece, 2007).

De esta forma, se transforma la energia redox en una fuerza motriz protonica, energia potencial

. + , .
almacenada en forma de un gradiente de H' a través de la membrana. En la misma membrana hay
un complejo de ATP sintasa que acopla la difusion de iones hidrogeno a favor de gradiente con la

fosforilacion de ADP (Campbell y Reece, 2007).
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En los cloroplastos los fotosistemas captan la energia de la luz y la utilizan para impulsar los

electrones hasta la parte superior de la cadena de transporte (Campbell y Reece, 2007).

La membrana de los tilacoides de los cloroplastos bombea protones desde el estroma al espacio
tilacoidal, que funciona como reservorio de H'. La membrana tilacoidal elabora ATP a medida que
los iones se difunden a favor de sus gradientes de concentracion desde el espacio tilacoidal de
vuelta hacia el estroma a través de los complejos de ATP sintasa, cuyas zonas cataliticas se
encuentran sobre ¢l lado del estroma de la membrana. De esta forma, el ATP se forma en el estroma,
¢éste se utiliza para ayudar a impulsar la sintesis de azicar durante el ciclo de Calvin (Campbell y

Reece, 2007).

Cuando los cloroplastos son iluminados el pH en el espacio tilacoidal cae hasta cerca de 5y el
pH en el estroma se incrementa a 8. Tanto el NADPH como el ATP, se producen en el lado de la
membrana orientado al estroma, donde tienen lugar las reacciones del ciclo de Calvin. El equipo
pigmentario de la membrana del tilacoide convierte la energia luminica en quimica almacenada en

forma de NADPH y ATP (Campbell y Reece, 2007).
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Figura 3. Esquema de las reacciones fotoquimicas (Tomado y modificado de Miller y

Levine, 2010).

I1.1.1.5. Fase bioquimica: El ciclo de Calvin-Benson

El ciclo de Calvin-Benson es anabolico, esto quiere decir que se fabrica azlcar a partir de
moléculas mas pequenas y, a su vez, consume energia. Para este ciclo se requiere del carbono, el
cual entra en forma de CO; y sale en forma de azucar. El hidrato de carbono producido durante el,
es una glucosa de tres carbonos llamado gliceraldehido-3-fosfato (G3P), el ciclo debe tener lugar

tres veces, para fijar tres moléculas de CO, (Campbell y Reece, 2007).

El ciclo de Calvin-Benson se ha dividido en tres etapas:

Fase 1: Fijacion de carbono. El ciclo de Calvin-Benson incorpora cada molécula de CO,,
uniéndola a un azucar de cinco carbonos con dos fosfatos unidos, llamado ribulosa bifosfato

(RuBP). La enzima que cataliza este primer paso es la RuBP carboxilasa o rubisco. El producto de
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la reaccion es un intermediario de 6 carbonos, tan inestable que inmediatamente, que se escinde a

la mitad y se forman dos moléculas de 3-fosfoglicerato (Campbell y Reece, 2007).

Fase 2: Reduccion. Cada molécula de 3-fosfoglicerato recibe un grupo fosfato adicional del ATP
y se convierte en 1,3-bifosfoglicerato. A continuacioén un par de electrones donados del NADPH
reducen el 1,3-bifosfoglicerato a G3P. Especificamente, los electrones del NADPH reducen el
grupo carboxilo del 3-fosfoglicerato al grupo aldehido del G3P. El G3P es un azucar de tres
carbonos formado en la glucolisis por la escision de glucosa. Por cada tres moléculas de CO; hay
seis moléculas de G3P. Hay entonces 18 carbonos de carbohidrato en la forma de seis moléculas
de G3P. Una molécula abandona el ciclo para ser utilizada por la célula vegetal y las otras cinco

moléculas se reciclan para generar tres moléculas de RuBP (Campbell y Reece, 2007).

Fase 3: Regeneracion del aceptor de CO, (RuBP). En los tltimos pasos del ciclo se reorganizan
los esqueletos de carbono de cinco moléculas de G3P en tres moléculas de RuBP. Para lograr esto
el ciclo consume tres moléculas méas de ATP. La RuBP ahora estd preparada para recibir CO,
nuevamente y el ciclo contintia. Para la sintesis neta de una molécula de G3P, el ciclo de Calvin
consume un total de nueve moléculas de ATP y seis moléculas de NADPH. Las reacciones de la
fase fotoquimica regeneran el ATP y el NADPH. El G3P producido durante el ciclo se convierte
en el material de partida para las vias metabdlicas que sintetizan otros compuestos organicos, como

la glucosa y otros hidratos de carbono (Figura. 4) (Campbell y Reece, 2007).
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Figura 4. Esquema de las reacciones bioquimicas (Tomado y modificado de Miller y

Levine, 2010).

Ahora que se tiene un panorama general de los procesos que ocurren durante la fotosintesis, se
procederd a puntualizar aquellas dificultades que presentan tanto los alumnos como los profesores

en el desarrollo de la ensefanza-aprendizaje de este tema.

I1.2. Ensefianza-aprendizaje de la fotosintesis y las dificultades derivadas de ello

De acuerdo con Gonzalez, Garcia y Martinez (2012), la presencia del tema de fotosintesis en el

curriculo de educacion obligatoria no se ha cuestionado, debido a que dicho concepto bioldgico se
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considera con un gran valor educativo, pues permite indagar mas acerca del reino vegetal, asi como
comprender las interacciones que existen entre los seres vivos y el medio, ademas se puede explicar

cOomo se sostiene la vida en la Tierra.

Desde otro punto de vista, la nutriciéon vegetal es un tema que posibilita la integracion de
distintas disciplinas de la ciencia, se ocupa de la fisica de la luz, la quimica y bioquimica, las

enzimas y membranas celulares, igualmente de las relaciones energéticas (Panijpan ef al., 2008).

Gonzalez et al. (2012) realizaron un trabajo que establece cinco niveles para el estudio de la
fotosintesis. En el primer nivel plantean que este tema debe comprenderse como mera
alimentacion, haciendo referencia a que la planta tinicamente captara sustancias provenientes del
suelo. Mientras que en el ultimo nivel se tendra que entender que en el cloroplasto es el sitio donde
se lleva a cabo este proceso y que se originan los nutrientes organicos que la planta necesita a partir
de las sustancias inorganicas, como agua, sales y CO2. A su vez las sustancias organicas se utilizan
en la respiracion celular para la obtencion de energia y para la construccion y reconstruccion de las
propias estructuras del individuo. En esta misma investigacion se plantea que la ensefianza del tema
de la fotosintesis debe abordarse desde la evolucion de modelos, esto es ir de los més sencillos y
evidentes a los mas complejos y abstractos, para lograr que el estudiante logre contrastarlo con su

realidad y a su vez que le posibilite cierto grado de generalizacion (Gonzalez et al., 2012).

En la propuesta de Gonzélez et al. (2012), se desarrollan tres preguntas: 1) ;De qué se alimentan
las plantas y cudl es la finalidad de dicha alimentacién? 2) ;Coémo y donde se producen las
sustancias que nutren a la planta? y 3) ;Son importantes las plantas para el entorno? El plantearse

estas preguntas tiene como proposito centrarse principalmente en el marco del concepto unificador
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de nutriciéon, es decir la forma en que los seres vivos obtienen materia y energia,
independientemente de las diferencias que se establecen segun las vias que utilicen (autétrofos y

heterétrofos).

Por otro lado, se busca establecer los procesos de la fotosintesis y la respiracién que permiten
entender como se realiza la nutricion vegetal, asi como ubicar los lugares en donde se llevan a cabo,
a nivel macroscopico en los 6rganos y a nivel microscopico los organelos. Asi se concretan los
aspectos conceptuales para comprender la nutricion vegetal desde un punto de vista fisiologico

(Gonzalez et al., 2012).

Estos autores proponen que, para concretar el aprendizaje debera tenerse un enfoque a nivel
ecosistema. A través de la conceptualizacion del papel que tienen las plantas como productores
primarios y su influencia en el equilibrio del entorno, la relacion que tienen las plantas con el

medio, y esto da como resultado una vision ecologica del proceso (Gonzélez et al., 2012).

En este trabajo, se aborda el estudio de la nutricion desde los niveles de organizacion,
comenzando en el nivel de individuo (planta), lo cual, de acuerdo con los autores, a los alumnos
les resultard mas simple y concreto, hasta el nivel celular, lo que ellos consideran que a los
estudiantes les resulta mas abstracto y complejo. Y por ello estiman que es necesario interrelacionar
el nivel individuo con el celular y a su vez relacionarlo con el nivel ecosistema, esto se puede tratar
desde una perspectiva simple y concreta, que implica relaciones troficas productores-
consumidores, o bien desde una perspectiva compleja, global y abstracta, por ejemplo, la influencia

de las plantas en el equilibrio de la materia carbono, oxigeno, etc.
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Otro aspecto importante que se menciona en este estudio es el grado de dificultad que tiene la
ensenanza y el aprendizaje de la nutricion vegetal. En distintas investigaciones se menciona que
los estudiantes suelen poseer concepciones inadecuadas del tema puesto que entienden la nutricion
de las plantas solo centrandose en el proceso de la fotosintesis y no consideran el proceso de
respiracion, y por ello interpretan que ambos procesos son contrarios. Tampoco pueden relacionar

la fotosintesis, la respiracion y la putrefaccion en el ecosistema (Gonzalez et al., 2012).

También sefalan que los contenidos con mayor importancia para los docentes son los contrastes
entre nutricion autotrofa y heterdtrofa, aspectos especificos del proceso de fotosintesis y las
estructuras implicadas en el mismo y algunos que se descuidan son el concepto general de

nutricion, el proceso de respiracion y su asociacion a contenidos ecoldgicos (Gonzélez et al., 2012).

Lo anterior indica que cuando se aborda el tema de nutricion vegetal, s6lo se hace mediante la
fotosintesis, sin tomar en consideracidn procesos como la respiraciéon, que es igualmente
imprescindible. El conocimiento integrado de fotosintesis y respiracion, es necesario e importante
para evitar las concepciones erroneas, por entender que respiracion y fotosintesis son procesos
inversos y, por ello no son simultaneos, asi como el hecho de pensar que las plantas respiran por

las noches, en ausencia de luz (Gonzalez et al., 2012).

Otro aspecto que dificulta que el alumno comprenda el tema, es la comparacion entre nutricion
vegetal y la nutricién animal, planteada por algunos profesores, pues se remarcan las diferencias
que se presentan entre ambas, si bien esta informacion es relevante, se plantea que es necesario que
el docente dé el mismo valor al concepto general de nutricidon, que iguala a todos los seres vivos.

Haciendo hincapié en que tanto organismos autotrofos como heterétrofos intercambian materia y
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energia con el medio, ambos aprovechan la materia para respirar y a su vez les permite obtener

energia (Gonzalez et al., 2012).

Lo antes mencionado refleja que tampoco se enfatizan o incluyen la integracién de estos
procesos en el ecosistema, excluyendo con ello una visién global (Gonzélez et al., 2011), por lo
cual los alumnos-ciudadanos no lograran concretar ciertos aspectos clave para la comprension de
como es posible que la vida se sostenga dadas las condiciones actuals. Si se incluyeran, se
fomentaria el desarrollo de opiniones, actitudes, y comportamientos de respeto hacia la naturaleza.
Finalmente, en esa investigacion se concluye que hay una mayor tendencia de los profesores para
ensefiar el proceso de nutricion desde un punto de vista fisioldgico, sin tomar en cuenta los aspectos

ecoldgicos que se encuentran implicados (Gonzalez et al., 2012).

En una investigacion didéactica sobre la ensefianza de la fotosintesis a nivel primaria, secundaria
y universidad, realizada por Melillan et al. (2006), mencionan que gran parte de los estudiantes, en
especial los de menor edad, tienen algunas dificultades respecto a la concepcion de la fotosintesis.
Recopilaron una serie de conceptos que poseen los alumnos sobre el tema, a continuacion, se

referiran algunos:

% Los alumnos sefialan que las plantas obtienen todo su alimento del suelo, por medio de las
raices. Otros citan que la fotosintesis la realizan la plantas para crecer y vivir, estas definiciones

guardan escasa relacion con el concepto escolar.

% Ademas, desconocen la funcidn de las hojas, para algunos éstas sirven para captar el agua de

[uvia.
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% De manera general no mencionan la clorofila o bien se infiere que desconocen su funcion.
Los que la nombran le atribuyen una gran variedad de funciones como: dar la coloracion a las
hojas, es la sangre de las plantas, se combina con el didéxido de carbono para la formaciéon de
glucosa, es una sustancia que atrae la luz y sirve de proteccion, es un alimento, se puede combinar

con el yodo para producir una sustancia de color negro (almidon), elabora los alimentos.

% Tiende a haber una confusion entre el papel del dioxido de carbono y el oxigeno. Sefialan
ademads que los gases necesarios para que se lleve a cabo la fotosintesis son absorbidos por las

raices y tallos, no por las hojas.

#Confunden fotosintesis con respiracion. Tienen la creencia de que no se puede dormir con
plantas en una habitacion porque consumen el oxigeno.Las plantas fotosintetizan de dia y respiran
de noche. Aunque en ciertos casos desconocen si la presencia de luz es necesaria para las plantas
y en otros en que la mencionan le atribuyen funciones como: vivir, crecer, tener buena salud y dar

color a la planta.

Las transformaciones de energia solar en energia quimica, en general, no se mencionan, no
obstante, como ya se sefald, hay algunos que si reconocen que las plantas necesitan luz. Para
numerosos estudiantes la energia es un medio que permite la produccion de calor. Contemplan que
las plantas utilizan la energia solar para mantenerse saludables, pese a que desconocen donde queda

contenida la energia como resultado de la fotosintesis (Melillan et al., 2006).

Otro aspecto que se menciona en menor medida es la elaboracion de hidratos de carbono en el

proceso, en particular el almidon (Melillan et al., 2006).
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Ademas estos autores mencionan que distintos investigadores brindan diversas propuestas para
la ensefanza-aprendizaje de ciertos contenidos, mediante las cuales se podrian revertir las
dificultades detectadas por éstos y otros investigadores. Se propone realizar una nueva seleccion y
jerarquizacién en cuanto a contenidos que permitan abordar de manera adecuada las tematicas. En
tanto que otros plantean que haya una reubicacion de las asignaturas de ciencias experimentales
y/o biologia en los disefios curriculares, asi como la generacion de nuevas propuestas didacticas.
Retoman a otros autores, los cuales consideran que el tema de fotosintesis y respiracion se
comprenderan mejor si se ubicaran en el contexto del flujo de la energia en los ecosistemas, seguida
por las consideraciones de la importancia fisiolégica del intercambio de gases, digestion y

mecanismos de transporte (Melillan et al., 2006).

Un aspecto que se cita para mejorar el entendimiento del tema es reducir los nueve pasos de la

glicolisis a cuatro eventos significativos:

1) Preparar la bomba: En el cual el ATP es utilizado para la fosforilacion de seis atomos de

carbono.

2) Hidrolisis: Donde el compuesto fosforilado se hidroliza en dos moléculas de tres carbonos.

3) Redox: Que produce un compuesto rico en energia NADH.

4) Fosforilacion: Donde se sintetiza ATP.

Asimismo, sugieren estrategias metodoldgicas como la utilizacion de modelos y analogias, para

comprender dominios de dificil abstraccion como en el caso de la respiracion celular, ademas de
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la utilizacion de problemas, discusiones y ejercicios de computadora interactivos para reforzar la

ensefianza (Melillan et al., 2006).

Otra propuesta es la ensefianza por descubrimiento guiado, uno de los ejemplos es el trabajo
practico en donde se les propone a los estudiantes investigar la presencia de almidon en las hojas,
mediante el uso de yodo. En un trabajo mas, se propone el desarrollo de un modelo de ensefianza
cuyo fin es organizar los objetivos, asi como las instrucciones de los maestros. Partiendo de la base
de que los alumnos tienen ideas con reminiscencias en las teorias cientificas pasadas. Es entonces

que su propuesta se vincula con la historia de la ciencia (Melillan et al., 2006).

En conclusion, Melillan ef al. (2006) consideran que la fotosintesis, asi como la respiracion son
dos conceptos, que debido a su complejidad resultan dificiles de ser ensefiados y por ende es dificil
que los aprendan. Como consecuencia, a medida que los alumnos avanzan en su escolaridad, los
errores aprendidos se agudizan. Mientras que en otros casos la informacion adquirida previamente

se sustituye por nuevas concepciones, que se convierten en nuevos obstaculos para el aprendizaje.

La fotosintesis y la respiracion cominmente se ensefian juntas, una a continuacion de la otra, y
se mencionan como ejemplo de los procesos anabdlicos y catabodlicos que ocurren en los
organismos, por ello se comparan las reacciones quimicas globales y los intercambios gaseosos.
Debido a esto, los alumnos, piensan que un proceso es el inverso del otro. Hay una predisposicion
a considerar la respiracion como un proceso mediante el cual, los seres vivos, en particular los
animales, intercambian gases con la atmosfera. Con frecuencia todo intercambio gaseoso se

concibe como respiraciéon; como consecuencia, la fotosintesis la consideran los estudiantes como
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una forma de respiracion inversa, que las plantas realizan unicamente durante el dia (Melillan et

al., 2006).

Aunado a los problemas ya mencionados, se tiene que en la mayoria de los libros de texto el
modelo que se utiliza para explicar la respiracién es el animal, especificamente el de nuestra
especie. Esto justificaria por qué ciertos estudiantes piensan que las plantas no respiran o bien hay
una propension a presentar una vision antropocéntrica del proceso. Por tltimo, consideran que otro
de los obstaculos para un aprendizaje 6ptimo del tema, es la utilizacion de los términos respiracion,
ventilacion e intercambio gaseoso de manera equivalente e indiscriminada, tanto en los maestros
como en los libros de texto; y como resultado de ello hay una confusion y los estudiantes tienden

a pensar que respiracion es sindbnimo de intercambio gaseoso (Melillan et al., 2006).
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Capitulo III. Fundamentos de la estrategia didactica.

“Dime algo y lo olvidaré, enseriame algo y lo recordaré, hazme participe de algo y lo aprenderé”

Confucio.

Puesto que esta tesis se apoya en el aprendizaje cooperativo, es necesario retomar en qué
consiste el enfoque constructivista. En este capitulo se presentan y desarollan las diversas
perspectivas teoricas del constructivismo, tomando en cuenta que este, hoy en dia, continlia en
proceso de construccion, asimismo se mostrara la importancia del aprendizaje cooperativo y los

recursos didacticos que respaldan esta propuesta educativa.

II1.1 Modelo constructivista

A nivel mundial, se ha observado que en las primeras etapas de educacion de los nifios de los 5
a los 10 afios, realizan juegos y actividades para las que requieren de cierta capacidad lingiiistica y
cognitiva. En los niveles posteriores a esta edad los contenidos se modifican, haciéndose mas
académicos y formalistas, lo cual conduce a una pérdida de interés en los temas. Al entrar en la
adolescencia esta conducta se intensifica debido a que hay una discrepancia entre el contenido, las
actividades del sistema escolar y los intereses de los alumnos. De ésta forma se expresa un
fendmeno interesante pues es en este momento en que el alumno posee una mayor capacidad
cognitiva, asi mismo ha recibido una gran cantidad de informacion de diversos temas. De alguna
manera, se considera que el sistema no saca mejor provecho de estas capacidades que poseen los

alumnos en este intervalo de edad (Carretero, 2009).
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Actualmente se invierten esfuerzos en didactica, infraestructura, innovaciones y desarrollo de
politicas educativas, aunque, no hay un logro claro de los objetivos educativos (Hernandez y Diaz-

Barriga, 2013).

En cuanto al aprendizaje se refiere, Herndndez y Diaz-Barriga (2013) han observado que los
alumnos de distintos niveles no logran comprender el contenido curricular; la significatividad y
sentido que suelen tener son casi nulos. Se asume que los aprendizajes alcanzados son ineficaces,
superfluos, mecanicos, artificiales, fragmentarios y descontextualizados. Otra de las razones por
las cuales no se ha tenido el éxito esperado en materia de educacion, es debido a nuestro contexto
presente, pues estamos sumergidos en la sociedad de la informacion, la cual ha abierto paso a una
nueva cultura del aprendizaje. Se requiere lidiar con grandes cantidades de informacidon para
posteriormente procesarla, elegirla y con ello generar un conocimiento apropiado. Cabe aclarar que
a pesar de ser una sociedad que esta constantemente llena de informacién, en la mayoria de los
casos la informacion no esta filtrada, por lo que hay una mezcla entre lo frivolo y lo ofensivo, y
por si fuera poco nuestra educacion se encuentra desfasada, pues no se prepara al alumno para que

aprenda de manera reflexiva y critica.

Por lo anteriormente mencionado, las sociedades actuales han buscado modificar los sistemas

educativos y han adoptado el constructivismo.

El constructivismo, es un marco explicativo que se cobija bajo diversos paradigmas, conocidos
como las teorias clasicas del aprendizaje, en las que se considera al estudiante como responsable

de construir su propio aprendizaje (Coll et al., 1999; Ganem y Ragasol, 2015).
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Autores como Hernandez y Diaz-Barriga (2013), mencionan que dentro de las posturas teoricas
psicologicas mas influyentes en cuestion de aprendizaje, existen tres. Entre ellas se encuentra la
conductista, que surge a mitad del siglo XX, bajo esta perspectiva se entiende al aprendizaje como
un cambio en la dimensiéon conductual, el aprendiz es pasivo y reproduce habitos planificados

desde el exterior.

Otras posturas tedricas mencionadas por Hernandez y Diaz-Barriga (2013), conceptualizan la
mente humana como un sistema cognitivo complejo; la teoria de los esquemas, teoria de la
asimilacion de Ausubel y el aprendizaje estratégico-metacognitivo. El aprendizaje de estas teorias
de corte constructivistas psicoldgico, consiste en una actividad de construccion de significados y
aqui el sujeto de aprendizaje es diligente, pues recurre a sus conocimientos y vivencias previas,
durante este proceso. Estas teorias tienen en comun la importancia que asignan a los factores

subjetivos o internos del aprendizaje.

La tercera postura que consideran estos autores, es la que se presenta gracias a la revolucion-
sociocultural, producida por la irrupcion de la perspectiva histérico-cultural vigotskiana, donde el
aprendizaje estd centrado en el estudio de la vinculacion directa con las practicas sociales y los
contextos culturales. El aprendizaje se convirtid en un acto social en la postura vigotskiana y
neovigotskiana, se argumenta que el aprendizaje es un problema que no reside en la dimension
individual, sino en el proceso de negociacion y comparticion de significados culturales, donde el

contexto y las précticas educativas influyen (Hernandez y Diaz-Barriga, 2013).

En el contexto contemporaneo, predominan las posturas constructivistas cognitivas y sociales

para la explicacion del aprendizaje, se han asumido tendencias integradoras entre ambas
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perspectivas. El aprendizaje es conceptualizado como un proceso social de co-construccion de
significados, en el que cobran importancia los andamios y ayudas proporcionadas, asi como la
actividad mental constructiva-reflexiva del alumno en la apropiacion de saberes curriculares-

culturales (Hernandez y Diaz-Barriga, 2013).

Se concluye entonces, que para los humanos, son mas importantes los aprendizajes de tipo social
y se llevan a cabo dentro de practicas y escenarios educativos-culturales, ya sean escolares o
extraescolares. Un buen aprendizaje visto desde la perspectiva integracionista constructivista, se
basa en construir significados comprendiéndolos, es un proceso de atribuir sentido y entender el
valor funcional a lo que se aprende, es social puesto que provoca cambios endogenos-estructurales
debido a la apropiacion de los saberes culturales, genera modificaciones exdgenas, ya que modifica
el modo de participacion dentro del contexto donde se desenvuelve el alumno (Hernandez y Diaz-

Barriga, 2013).

Dentro de la concepcion constructivista de los procesos de ensefianza-aprendizaje que suceden

en el aula, se estima que existen tres influencias:

1) Los profesores. Su influencia educativa se ejerce mediante: procesos de interaccion-
interactividad los cuales estan dirigidos por la cantidad y ritmo de la ensefianza; por la manera en
que muestran la informacion y elaboran sistemas de significados compartidos, por la manera de
indagar y valorar las respuestas de los alumnos. Por otra parte, el profesor posee responsabilidades
en tareas relacionadas con la gestion que requieren de habilidades especificas. Asi mismo se
requiere de una formacion personal permanente, tiene una funciéon formativa, esta funcion le

permite poder actuar y reflexionar sobre la actuacion. La concepcidn constructivista le brinda al
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docente los criterios para comparar materiales curriculares: para elaborar instrumentos de
evaluacion coherentes con lo que se ensefia; para elaborar unidades didécticas, también aporta
criterios para comprender lo que ocurre en el aula. Por otra parte esta concepcion es un referente
util para la reflexion y toma de decisiones compartida que se supone el trabajo en equipo de un
centro. Es 1til para el establecimiento de dindmicas de trabajo conjunto de equipos de profesores y

de asesoramiento (Coll et al., 1999; Serrano y Pons, 2011).

Se considera que el docente debe tener una actitud orientada a que el alumno aprenda. De
acuerdo con Ganem y Ragasol (2015), un profesor constructivista cuenta con tres caracteristicas:
se enfoca en el aprendizaje debido a que es un creador de condiciones propicias para que el alumno
aprenda; vincula los temas o contenidos del programa, las necesidades, intereses o experiencias

cercanas al alumno; logra que el alumno disfrute el aprendizaje y se vuelva autodidacta.

2) Los estudiantes. Su influencia educativa es un proceso de interaccion-interactividad
establecido por las soluciones dadas a los conflictos cognitivos y a las controversias conceptuales,
por las regulaciones mutuas efectuadas a través de lenguaje y por el apoyo mutuo que se produce
en el proceso de atribucion de sentido al aprendizaje. La concepcion constructivista asume que en
la escuela los alumnos aprenden y desarrollan, en la medida en que pueden construir significados
adecuados, en torno a los contenidos que configuran el curriculum escolar. Contempla ademas una
aportacion activa y global del alumno, su disponibilidad y conocimientos previos en el marco de
una situacion interactiva, en la que el profesor actua de guia y de mediador entre el nifio y la cultura,

y de esa mediacion que adopta formas muy diversas (Coll et al., 1999; Serrano y Pons, 2011).
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El constructivismo apoya que el conocimiento se construye de aquellas ideas que surgen de
manera espontanea de los alumnos. Carretero (2009) considera que las teorias que tienen los
estudiantes presentan caracteristicas comunes: se formaron al margen de la ensefianza
(espontaneas); son simplificaciones, deformaciones o modificaciones de explicaciones cientificas;
se establecen como marcos de referencia elaborados durante el desarrollo cognitivo, resisten al
cambio y requieren de una intervencion estructurada y sistematica por parte de la escuela. No
aparecen y desaparecen de la mente infantil como informacion pasajera; parecidas a las que poseen
los adultos con poca escolarizacion o sin educacion cientifica; no hay un entendimiento de su

representacion del fenomeno.

El fin educativo debe ser que el alumno sea capaz de formular interrogantes y a su vez que
compruebe teorias, que confie en sus propias teorias, que efectiie un didlogo con sus compaiieros
para comprobar sus teorias, que encuentre una representacion verbal, escrita o pictorica de éstas, y
que tenga la habilidad de revisar de manera sistematica sus concepciones (Carretero, 2009). Uno
de los aspectos importantes a considerar en los alumnos, es cada una de las etapas por las cuales
estan atravesando, en este caso los estudiantes de nivel medio superior se encuentran en la

adolescencia.

Durante la adolescencia ocurren cambios trascendentales, el mas notable es el crecimiento fisico
y la aparicion de ciertos caracteres sexuales. Los adolescentes cuentan con mayor capacidad de
abstraccion, pueden comprender nociones mas complejas que requieren de una mayor demanda
cognitiva. Asi pues cuando se presenta un problema determinado, el individuo es capaz de plantear
diversas posibilidades de interaccién o combinacion que pueden darse entre los distintos elementos

del problema. El razonamiento adquiere un carécter hipotético-deductivo, el adolescente no solo
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es capaz de razonar sobre ciertas conjeturas, las somete a comprobacion y saca conclusiones al
respecto que le sirven para refutar hipotesis y para proponer nuevas. Logra razonar sobre hechos u
objetos que tiene delante de si. Se representa con proposiciones verbales, estas son un elemento
fundamental para su desarrollo cognitivo, pues utiliza las formulaciones para representar sus
propias acciones sobre el problema que se le plantea. Es esencial el uso exacto de los términos que
representan los conceptos. Cuando los adolescentes se enfrentan a un problema o tarea escolar, la
mayoria no logra aprovechar todas sus habilidades o competencias, por lo que su rendimiento o
actuacion, distan de sus posibilidades. Los adolescentes pueden razonar respecto a un tema pero
no con respecto a otro, dependiendo de sus ideas o experiencias previas. Llevan a cabo sus
habilidades de pensamiento cientifico sobre representaciones, aunque sean erroneas, poseen casos
de complejidad conceptual mayor que los nifios. El razonamiento del adolecente se rige por
criterios pragmaticos en lugar de hacerlo por criterios logicos. Siguiendo esta linea, el pensamiento
adulto parece responder a criterios de supervivencia (tendencia a conservar y controlar los

acontecimientos) (Carretero, 2009).

3) Las instituciones educativas. Es en donde la influencia se da de manera directa e indirecta.
Referente a la indirecta se ejecuta con los proyectos institucionales (educativo y curricular),
mientras que la influencia directa se realiza promoviendo la participacion de los estudiantes en
situaciones de aprendizaje complementarias a las del aula. Ademas la educacion escolar promueve
el desarrollo en la medida en que promueve la actividad mental constructiva del alumno,
responsable de que se haga una persona Unica, irrepetible, en el contexto de un grupo social
determinado. La concepcion constructivista del aprendizaje y de la ensefianza parte del hecho obvio

de que la escuela hace accesible a sus alumnos aspectos de la cultura, los cuales son fundamentales
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para su desarrollo personal y no s6lo en el ambito cognitivo, sino también en; el equilibrio personal,

de insercién social, de relacion interpersonal y motrices (Coll et al., 1999; Serrano y Pons, 2011).

Dentro del constructivismo los procesos de ensenanza-aprendizaje son importantes. La
ensefianza es un cumulo de acciones dirigidas a fomentar el proceso constructivo y este proceso de
ensefianza tiene como finalidad que la persona pueda adquirir conocimiento nuevo y que
transforme el que posee. En la medida en que las personas interactiian con la realidad es que
construyen su conocimiento. Entre los procesos que influyen esté; la asimilacion, el sujeto integra
la informacion nueva como parte de su conocimiento; y la acomodacion implica que el individuo

modifica la informacidn que poseia en funcidn de la nueva (Carretero, 2009).

Por otra parte, el aprendizaje para distintos autores como Ausubel, Nova y Hanesian (1983),
Novak (1998), Perkins (1999), Gardner (2000 y 2004) y Bruner (1987 y 1999), debe ser una
actividad significativa y se vincula con el conocimiento previo y el nuevo. Por tanto aprender se
considera como un sinénimo de comprender, lo que se comprende es lo que se aprende, esto se
recuerda con mayor facilidad, puesto que queda incorporado en la estructura de conocimientos

(Carretero, 2009).

El aprendizaje constructivista se conforma de cuatro elementos: la durabilidad, aplicacion,
produccion y transferencia. La durabilidad se refiere a la capacidad del alumno para recordar y
aplicar conocimientos que en algiin punto se vincularan a otros. Respecto a la aplicacion, es la
cercania que tiene el conocimiento a la vida del estudiante, dos caracteristicas que se consideran
esenciales para que el estudiante aprenda, son: que debe sentir que aprende y que disfruta lo que

aprende. Para la produccion se tiene que es todo aquello que el alumno crea posterior a la
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comprension de un conocimiento o aprendizaje. Finalmente la transferencia del conocimiento
ocurre cuando lo que se aprende en un momento facilita o inhibe el aprendizaje o desempefio en
otras circunstancias. Lo transferible es todo aquello que se puede aprender como las habilidades

psicomotoras, cognoscitivas y actitudes afectivas (Ganem y Ragasol, 2015).

El aprendizaje es un motor de desarrollo cognitivo. Multiples psic6élogos contemporaneos
concuerdan que el aprendizaje es un proceso constructivo interno. El sujeto por medio de la
informacion aprende, no obstante, es necesario que ¢l la construya por medio de su experiencia
interna. Por otra parte, Vigotsky (1985), postuld el concepto de zona de desarrollo proximo (ZDP),
en el que define que las posibilidades de un individuo no se limitan a lo que puede hacer solo, sino
que considera lo que es capaz de lograr con ayuda de otro individuo mas capaz (Carretero, 2009).
En el presente, existen distintos trabajos que resaltan la importancia de la interaccion social para
favorecer el aprendizaje, entre ellos se puede contemplar el aprendizaje cooperativo, el cual se

desarrollaré en el siguiente apartado y el cual sustenta esta tesis.

Dentro de los factores que también influyen para favorecer el aprendizaje se encuentra el
ambiente aulico. El ambiente es el contexto en el cual se ve envuelta una persona, aquello con lo
que tiene contacto. Este comprende, una serie de factores biologicos, fisicos, psicosociales,
culturales y ambientales que se generan en el entorno circundante de la persona, estos pasan de
tener contacto con la serie de circunstancias que se presentan, influenciando su estado o
comportamiento. Ademas, decimos que se genera por una colectividad o grupo, en ciertos periodos,
entonces estd ubicado por tiempos y/o espacios historicos, a través de un medio o en un lugar
determinado. Por esto mismo se considera que el ambiente se encuentra en contante cambio,

dependiendo asi del contexto historico en el cual se esté desarrollando (Pedrote, 2016).
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Un ambiente puede ser favorable o no, dependiendo de las circunstancias por las cuales se estén
atravesando; los individuos tendran que emitir su juicio de lo que se esta viviendo en ese entorno
en el cual se encuentran inmersas. Existen distintos tipos de ambientes, en este caso el ambiente de
aprendizaje, se concibe en un espacio donde se brinda todo lo necesario, en el que los aprendizajes
se adquieran, a través de una serie de estrategias que se implementan; para propiciar esto se
encuentran inmersos dentro de estos una serie de agentes que hacen de esto un trabajo conjunto.
Podemos encontrar diversos actores involucrados como los profesores, directivos, orientadores,
personal administrativo, padres y los alumnos. Estas interacciones estan condicionadas
intencionalmente, para que dentro de este espacio se puedan dar las condiciones fisicas, culturales,
sociales y humanas posibles. En este marco planteado es en donde se dardn las experiencias de
aprendizaje, de las cuales se obtendrd un aprendizaje significativo, estas experiencias surgen de
practicas educativas intencionadas que mediante de dindmicas, actividades y estrategias son
abordadas por un docente que se encuentra a cargo de poder dar una forma de trabajo para favorecer
su estimulo ante el aprendizaje. Ademads, se considera como un lugar de encuentro donde se
enfatiza la apropiacion de los conocimientos, todo como resultado de la practica de ensenanza-
aprendizaje, siendo el desarrollo de sus capacidades la que se deba potencializar con el contacto
que se tenga en este contexto. Se debe permitir la dindmica de grupo para poder apropiarse de los
conocimientos que se estdn presentando, mediante diversas estrategias con las cuales los

estudiantes podran poner a trabajar sus habilidades (Pedrote, 2016).

Una parte crucial para generar un ambiente de trabajo adecuado en el aula, es tener una buena
actitud, buena disposicion para aclarar dudas y generar la confianza necesaria para que los alumnos

participen y se integren a la dinamica de la clase de manera relajada, contrario a la postura
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autoritaria que predomina en el modelo tradicional donde el profesor posee toda la razon y no debe
ser cuestionado, lo que produce tension y hostilidad. La institucion educativa suele marcar cdémo
debe ser el comportamiento de los profesores y es importante considerarlo en la practica docente

para que el ambiente de trabajo sea apropiado también en este aspecto (Gonzalez, 2009).

Existe otro componente del aprendizaje que resulta vital para que el aprendizaje sea posible y
es la motivacion (Carretero, 2009). La motivacion es un proceso psicologico, que implica
componentes cognitivos y afectivo-emocionales. Determina la manera de planificacion y de actuar
de las personas, teniendo un grado de voluntariedad y tiene como objetivo un fin personal més o

menos internalizado (Diaz y Hernandez, 2010).

Eggen y Kauchak (2009) sostienen que el aprendizaje y la motivacion son interdependientes,
pues consideran que una persona no es capaz de aprender si no estd motivada. La motivacion es la
fuerza que estimula, sostiene y dirige la conducta hacia una meta y mencionan que hay una
correlacion entre la motivacion y el logro. Sostienen que los estudiantes motivados, de manera
general: pueden procesar la informacion profundamente y sobresalen en las experiencias de
aprendizaje en el aula; perseveran en las tareas dificiles y tienen menos problemas de atencion;

mantienen actitudes positivas hacia la escuela y ésta les parece satisfactoria.

En un plano pedagodgico la motivacion implica promover la voluntad para aprender. La
motivacion para aprender, describe la tendencia de un alumno a encontrar significativas y dignas
de emprender las actividades académicas y a tratar de obtener de ellas los beneficios a los que

aspira. Los estudiantes que estan motivados para aprender se esfuerzan para comprender los temas,
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ya sea que les parezcan intrinsecamente interesante o que el proceso de estudiar les agrade (Eggen

y Kauchak, 2009; Diaz y Hernandez, 2010).

De acuerdo con Eggen y Kauchak (2009), los factores que influyen en la motivacion para

aprender de los estudiantes son:

- Las caracteristicas del profesor: Estas incluyen la eficiencia personal para ensefiar, el
modelado y entusiasmo, la atencion y las expectativas positivas.

- Un aula segura y ordenada: Se incluye el ambiente del aula, las caracteristicas del maestro
y del salén que promueven sensaciones de seguridad en los alumnos, junto con un sentido de éxito,
desafio y entendimiento.

- Los factores de instruccion: Que incluyen el éxito, reto, ejemplos concretos y
personalizados, participacion en actividades de aprendizajes y la retroalimentacion acerca del

proceso en el aprendizaje.

Por otra parte, Diaz y Hernandez (2010) mencionan que existen tres propositos perseguidos

mediante el manejo de la motivacion escolar:

- Activar el interés en el alumno y conducir su atencion.
- Incitar el deseo de aprender que dirige al esfuerzo y la constancia.
- Coordinar estos intereses y esfuerzos hacia el logro de fines apropiados y a la ejecucion de

propositos bien definidos.

Es necesario aclarar que la motivacion no se activa automaticamente cuando se inicia una

actividad o tarea. Abarca todo el episodio de ensefianza-aprendizaje, en donde el profesor y el
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alumno debe llevar a cabo ciertas acciones durante el proceso, para mantener una disposicion que
favorezca el estudio. Por otra parte, la intervencion en los procesos motivacionales engloba

aspectos afectivo-emocionales, cognitivos, sociales y contextuales (Diaz y Hernandez, 2010).

Como se menciond, la interaccion social es parte fundamental para enriquecer el aprendizaje,

es por ello que el aprendizaje cooperativo, respalda esta propuesta didactica.

I1I. 2. Aprendizaje cooperativo

Como se mencioné el aprendizaje bajo una concepcidon constructivista no sélo implica al
alumno, se dice que intervienen otros agentes. En este sentido otros agentes que pueden estar

relacionados con su aprendizaje son sus pares.

Aprendizaje cooperativo, conocido también como aprendizaje entre iguales o aprendizaje entre
colegas, implica trabajar juntos para alcanzar objetivos comunes. En un entorno cooperativo, los
individuos tratan de obtener resultados que sean benéficos para ellos y para todos los miembros
que conforman el grupo (Johnson et al., 1994; Ferreiro, 2007). El aprendizaje cooperativo hace
alusion al empleo didactico de grupos pequeios, en los que los alumnos trabajan juntos para
maximizar su aprendizaje y el de los demas, la interaccion entre estudiantes es la via idonea para

la adquisicién activa de conocimiento (Diaz-Barriga y Hernandez, 2010).

Siguiendo a Diaz-Barriga y Hernandez (2010), el aprendizaje cooperativo se estructura de la

siguiente manera:

- Las metas de los alumnos son compartidas.

- Se trabaja para maximizar el aprendizaje de todos.
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- Elequipo trabaja junto hasta que todos los miembros han entendido y completado las tareas.
- Es importante la adquisiciéon de valores y habilidades sociales (ayuda mutua, didlogo,
empatia, tolerancia), el control de emociones e impulsos, el intercambio de puntos de vista.

- Existe interdependencia positiva.

Los componentes esenciales del aprendizaje cooperativo son:

a) Interdependencia positiva: Los estudiantes perciben un vinculo con sus companeros de
grupo, de forma tal que no pueden lograr el éxito sin ellos, y que deben coordinar sus esfuerzos
con los de sus compaiieros para poder complementar una tarea o actividad.

b) Interaccion promocional cara a cara: La interaccion cara a cara es muy importante, ya que
existen un conjunto de actividades cognitivas y dindmicas interpersonales que solo ocurren cuando
los estudiantes interactiian entre si en relacion con los materiales y actividades de estudio.

c) Responsabilidad y valoracion personal: El propdsito de los grupos de aprendizaje es
fortalecer académica y afectivamente a sus integrantes. Se requiere de una evaluacion del avance
personal, la cual va hacia el individuo y su grupo. El grupo entonces debe conocer que integrante
necesita mas apoyo para completar sus actividades, y evitar que unos descansen con el trabajo de
los demas y se aprovechen de éstos.

d) Habilidades interpersonales y de manejo de grupos pequefios: Debe ensefiarse a los alumnos
las habilidades sociales requeridas que permitan lograr una colaboracion de alto nivel y estar
motivados a emplearlas. Aqui estan implicados valores y actitudes, como la disposicion al dialogo,
la tolerancia, la empatia, la honestidad, el sentido de equidad y justicia en las relaciones con los

demas. Se dice entonces que el aprendizaje cooperativo implica una serie de opciones didacticas
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que tienen como meta la educacion moral y civica, no so6lo la intelectual, e intentan incidir en la
promocion del desarrollo humano en sentido amplio.
e) Procesamiento en grupo: La participacion requiere ser consciente, reflexiva y critica

respecto al propio proceso de participacion al interior del mismo.

Dentro del aprendizaje cooperativo pueden comprenderse tres tipos de grupos de aprendizaje,
entre ellos; los grupos formales de aprendizaje cooperativo, los cuales pueden funcionar durante
un periodo de una hora o varias semanas. Aqui, los integrantes trabajan juntos para lograr objetivos
comunes, asegurandose de que ellos mismos y sus compafieros de grupo completen la tarea de
aprendizaje asignada. Cuando se emplean grupos formales de aprendizaje cooperativo, el docente
debe: (a) especificar los objetivos de la clase, (b) tomar una serie de decisiones previas a la
ensefianza, (c) explicar la tarea y la interdependencia positiva a los alumnos, (d) supervisar el
aprendizaje de los alumnos e intervenir en los grupos para brindar apoyo en la tarea o para mejorar
el desempefio interpersonal y grupal de los alumnos, y (e) evaluar el aprendizaje de los estudiantes
y ayudarlos a determinar el nivel de eficacia con que funcion6 su grupo. Los grupos formales de
aprendizaje cooperativo garantizan la participacion activa de los alumnos en las tareas intelectuales
de organizar el material, explicarlo, resumirlo e integrarlo a las estructuras conceptuales existentes

(Johnson et al., 1999).

Los grupos informales de aprendizaje cooperativo operan durante unos pocos minutos hasta una
hora de clase. El docente puede utilizarlos durante una actividad de ensefianza directa (una clase
magistral, una demostracion, una pelicula o un video) para centrar la atencion de los alumnos en el
material en cuestion, para promover un clima propicio al aprendizaje, para crear expectativas

acerca del contenido de la clase, para asegurarse de que los alumnos procesen cognitivamente el
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material que se les estd ensefiando y para dar cierre a una clase. La actividad de estos grupos
informales suele consistir en una charla de tres a cinco minutos entre los alumnos antes y después
de una clase, o en didlogos de dos a tres minutos entre pares de estudiantes durante el transcurso
de una clase magistral. Al igual que los grupos formales de aprendizaje cooperativo, los grupos
informales le sirven al maestro para asegurarse de que los alumnos efecttien el trabajo intelectual
de organizar, explicar, resumir e integrar el material a las estructuras conceptuales existentes

durante las actividades de ensefianza directa (Johnson et al., 1999).

Los grupos de base cooperativos tienen un funcionamiento de largo plazo (por lo menos de casi
un afio) y son grupos de aprendizaje heterogéneos, con miembros permanentes, cuyo principal
objetivo es posibilitar que sus integrantes se brinden unos a otros el apoyo, la ayuda, el aliento y el
respaldo que cada uno de ellos necesita para tener un buen rendimiento escolar. Los grupos de base
permiten que los alumnos entablen relaciones responsables y duraderas que los motivaran a
esforzarse en sus tareas, a progresar en el cumplimiento de sus obligaciones escolares (como asistir
a clase, completar todas las tareas asignadas, aprender) y a tener un buen desarrollo cognitivo y

social (Johnson et al., 1999).

El docente que emplee reiteradamente los grupos formales, los informales y los de base adquirira
un grado tal de practica que podré estructurar situaciones de aprendizaje cooperativo en forma
automatica, sin tener que idearlas ni planificarlas conscientemente. Podrd entonces utilizar
correctamente el aprendizaje cooperativo durante todo el resto de su actividad docente (Johnson et

al., 1999).

60



I1I. 3. Recursos didacticos empleados en la estrategia didactica

Para apoyar esta propuesta, se utilizaron diversos recursos. A continuacion, se describira cada

uno de ellos, asi como las formas de evaluacion que se implementaron.

I1I. 3. 1. Instrumento para fomentar el aprendizaje cooperativo

Se empled el recurso de “Rompecabezas”, con éste se fomenta el aprendizaje cooperativo, pues
todos los alumnos se necesitan unos a otros, ya que cada uno dispone s6lo de una pieza del
rompecabezas, las cuales en su conjunto son elementales para culminar la tarea propuesta (Pujolas,

2003).

IIL. 3. 1. 1. Rompecabezas (jiisaw)

La técnica de rompecabezas (jiisaw), es util para areas de conocimiento en donde los contenidos

pueden ser fragmentados en distintas partes (Pujolas, 2003).

Consiste en dividir la clase en grupos heterogéneos de 4 a 5 miembros. El material objeto de
estudio se fragmenta en tantas partes como miembros tienen el equipo, de manera que cada uno de
los miembros reciba un fragmento de informacion del tema que, en su conjunto, estan estudiando
todos los equipos. Cada quién debera preparar su propio subtema a partir de la informacién que le
facilite el profesor. Posteriormente, con los integrantes de otros equipos que han estudiado el
mismo subtema formaran un grupo de expertos, en donde intercambiaran informacion, ahondaran
en conceptos clave, construirdn sus propios esquemas y mapas conceptuales, etc.; convirtiéndose
asi en los expertos de su seccion. Una vez que terminen, cada uno regresa a su equipo de origen y

se responsabilizan de explicar al grupo la parte que ha preparado (Pujolas, 2003).
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III. 3. 2. Instrumentos para activacion de conocimientos previos y evaluacion diagnostica

Los instrumentos disefiados en esta propuesta didéctica para activar las ideas y conocimientos
previos de los alumnos y que a su vez sirvieron para obtener una evaluacion diagnostica fueron: la

lluvia de ideas y el cuadro C-Q-A.

A continuacion se describird con mas detalle en que consiste cada uno de estos recursos.

IIL. 3. 2. 1. Lluvia de ideas (brainstorming)

La lluvia de ideas o conocida también como brainstorming, es un procedimiento el cual permite
a los estudiantes manifestar lo primero que se viene a su mente a partir de una pregunta, un
problema o tema concreto, planteado por el docente (Garcia, 2000). De tal manera que activan,
reflexionan y comparten sus conocimientos previos sobre un tema especifico (Diaz y Hernandez,

2010).

Puede emplearse cuando se requieren ideas, se quiere estimular la imaginacion creadora o se

buscan soluciones.

Es necesario que el grupo conozca el problema, tema o area de interés con cierta anticipacion con
el fin de informarse y pensar sobre él. Se debe hacer hincapié en que los alumnos deben dejar la
critica de lado, asi mismo pueden hacer una la libre asociacion de ideas, mientras mas ideas mejor y
se busca la combinacion y el mejoramiento. Las respuestas no deben ser elaboradas ni censuradas,
ya que el objetivo principal es dar una solucion al problema, desglosarlo y responder a la pregunta.
Todos los integrantes pueden responder, siempre y cuando hable uno por vez, para anotar las

respuestas en el pizarron formando columnas, se requiere estimularlos para participar. Una vez que
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se ha agotado la lluvia, se prosigue a clasificar las respuestas, con el objetivo de seleccionar las
respuestas o las soluciones mas adecuadas y aceptables (el grupo tiene que hacerlo antes que el
profesor). Deben eliminarse las repeticiones y las ideas irrelevantes. Con las ideas restantes, tiene
que definirse el concepto, las alternativas de solucion, las respuestas esperadas o la conclusion a la

que se ha llegado (Garcia, 2000; Delgado y Solano, 2009).

Algunas de las ventajas de emplear la lluvia de ideas son, que los miembros del grupo intervienen
sin restricciones exponiendo sus puntos de vista, ya que no hay censura, ni critica directa o
indirectamente. Ayuda a centrar la atencion en un problema, despertando el interés, ya que ayuda a
superar la estereotipia, la rutina y la indiferencia. Es util cuando se quieren hacer repasos o bien
conexiones entre temas. Impulsa actuar con autonomia y con originalidad (Garcia, 2000). Ademas
puede retomarse durante la secuencia didactica en distintas ocasiones como marcos referenciales
que ya se han compartido, para ayudar a comprender las explicaciones o actividades que se afiaden

sobre la marcha (Diaz y Hernandez, 2010).

II1. 3. 2. 2. Cuadro C-Q-A

El cuadro C-Q-A, permite evaluar los conocimientos previos de los alumnos, asi como lo que
quieren aprender y lo que han logrado aprender. El cuadro C-Q-A es un organizador grafico, que
consta de tres columnas. Estd documentado que su uso permite la reflexion y la comprension de la

situacion didactica (Diaz-Barriga y Herndndez, 2010).

Consiste en introducir la temdtica central y se les pide a los alumnos que preparen sus cuadros
con tres columnas y dos filas, en hojas de trabajo. En la primera columna deberan incluir lo que ya

se conoce con relacién a la tematica (letra C), en ésta pueden escribir conceptos, ideas o
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descripciones en un listado. En la segunda columna anotaran lo que se quiere aprender (letra Q).

En la tltima columna se registra lo que se ha aprendido (letra A) (Diaz-Barriga y Hernandez, 2010).

El cuadro se llena a lo largo de la clase, las dos primeras columnas se llenan al inicio de clase,
esto permite que los alumnos activen sus conocimientos previos y que puedan desarrollar
expectativas adecuadas. La columna A, se puede llenar durante el desarrollo o final de la sesion,

favoreciendo asi la comprension del aprendizaje logrado (Diaz-Barriga y Hernandez, 2010).

Esta actividad puede desarrollarse de manera individual, o con grupos pequenos. En este caso
se trabajard en grupos pequefios para fomentar el aprendizaje cooperativo (Diaz-Barriga y

Hernandez, 2010).

I1I. 3. 3. Modelo exposicion y discusion

Es un modelo disenado para que los alumnos puedan aprender los cuerpos organizados de
conocimientos. Este tiene las virtudes del recurso de la exposicion, ya que se pueden presentar de
manera clara las ideas y economizar esfuerzos, combinando asi un formato interactivo que alienta

a los estudiantes a construir de manera activa su propia comprension (Eggen y Kauchak, 2009).

Para aplicar este modelo se requiere de una serie de pasos previos a la clase (Figura. 5). Lo
primero que se debe hacer es identificar las metas, diagnosticar los conocimientos previos,
estructurar el contenido y preparar un organizador avanzado (afirmaciones verbales que se
presentan al comienzo de la clase, sirve para estructurar el nuevo material, uniéndolo a los

esquemas previos de los alumnos) (Eggen y Kauchak, 2009).
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La primera etapa durante la clase consiste en la introduccion. La cual incluye un foco
introductorio, mediante el cual se atrae la atencion de los estudiantes y se les invita a entrar a la
clase. Posteriormente es necesario plantear los fines de la clase, esto les facilitara identificar los
puntos importantes en una clase. Asi mismo debe darse de manera general aquello que se abordara,
esto les servird como marco tedrico para la informacion y les permite saber como se estructura la
clase, reconocer las relaciones entre ideas principales y generar una relacion entre lo que ya
conocian y lo Nuevo. Para la segunda etapa, presentacion, se utiliza el organizador avanzado y un
esquema jerarquico. En la etapa tres, se debe hacer un monitoreo, mediante preguntas para evaluar
la compresion y evitar que los conceptos se aprendan de manera aislada. Se recomienda que el
monitoreo sea constante, esto favorecera la retroalimentacion y al docente le permitira evaluar la
manera en que se desarrolla la comprension. Respecto a la etapa de integracion, esta permite
vincular la nueva informaciéon con los saberes previos y relacionar las diferentes partes del
conocimiento nuevo. De no vincularse estos conocimientos, el objetivo de comprender las
interrelaciones no se logrard. Etapa cinco, revision y cierre, este punto es clave, puesto que
promueve una mayor integracion. Se resume el tema, enfatizando los puntos principales y
proveyendo conexiones con el nuevo aprendizaje. En cuanto al cierre, se da al final, en esta parte

se resume, se estructura y se completa el tema (Eggen y Kauchak, 2009).
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Etapa Funcion

Introduccion Se definen los objetivos a lograr en la clase, se presentan las
metas y una vision general que les permita a los estudiantes ver la
organizacion de la clase.

Presentacion Las ideas principales se delimitan y se explican.

Monitoreo de El profesor establece si los estudiantes entienden los

la comprensién  conceptos y las ideas, o no.

Integracion Se monitorean las interconexiones que hay entre las ideas
principales.
Revision y Se resume la clase
cierre

Figura 5. Estructura del modelo exposicion discusion (Tomado de Eggen y Kauchak,

2009).

I1I. 3. 4. El juego y las imagenes como recurso para la ensefianza-aprendizaje

I1I. 3. 4. 1. El papel del juego en la ensefianza-aprendizaje

El juego es una actividad fundamental para el desarrollo y el aprendizaje en la infancia. Los
nifios desde su nacimiento, disfrutan con el juego. Al principio, se manifiesta con movimientos
corporales simples que, se van ampliando y haciendo mdas complejos para introducir otros
elementos. Con el tiempo, el juego permitird al nifio poner en marcha los mecanismos de su
imaginacion, expresar su manera de ver el mundo que le rodea, desarrollar su creatividad y
relacionarse con adultos e iguales. Es asi como la actividad ludica contribuye en gran medida a la
maduracion psicomotriz, potencia la actividad cognitiva, facilita el desarrollo afectivo y es vehiculo
fundamental para la socializacion de los nifos y nifias. Es por ello que el juego se convierte en uno
de los medios mas poderosos que tienen los nifios para aprender nuevas habilidades y conceptos a

través de su propia experiencia (Garcia y Llul, 2009).
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Los nifios emplean gran parte de su tiempo en jugar, en los distintos &mbitos en los que se
desenvuelven (familia, escuela, tiempo libre, etc.). Sus juegos van a ir cambiando segln sus edades
y preferencias, segln se practiquen individualmente o en grupo, y segun se desarrollen de forma
libre o dirigida. Pero el juego puede ser mucho mas que un simple entretenimiento, ya que ayuda
al nifio a crecer en diversas dreas, y por eso puede tener una intencionalidad pedagdgica o
simplemente ludica. Si los juegos son aprovechados adecuadamente, se pueden convertir en
actividades de ensefianza que permiten un aprendizaje altamente motivador para los pequenios

(Garcia y Llul, 2009).

III. 3. 4. 2. Las imagenes (esquemas) en la ensefianza-aprendizaje

Se sabe que el uso de ilustraciones o imagenes es recomendable para comunicar ideas concretas
o de bajo nivel de abstraccion, conceptos de tipo visual o espacial, eventos que ocurren de manera
simultdnea y también para ilustrar procedimientos o instrucciones procedimentales. Las
ilustraciones permiten representar la realidad visual con gran fidelidad (Diaz-Barriga y Herndndez,

2010).

Tienen diversas funciones en un texto de ensefianza como:

- Dirigir y mantener la atencién de los alumnos.

- Permite la explicacion en términos visuales de lo que seria dificil comunicar de manera
verbal.

- Favorece la retencion de la informacion, se ha demostrado que los humanos recordamos
con mas imagenes que ideas verbales o impresas.

- Permite integrar informacion, en un todo, que de otra forma quedaria fragmentada.
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- Permite clasificar y organizar la informacion.

- Promueve y mejora el interés y la motivacion.

En el caso de las imagenes descriptivas, reflejan como es un objeto, brindan una impresion
holistica del mismo, especificamente cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos

verbales (Diaz-Barriga y Hernandez, 2010).

I1I. 3. 5. El periddico como recurso para la ensefianza-aprendizaje

En su aspecto didactico, la prensa puede funcionar para educar desde una optica plural, critica
y creativa; favorece la globalizacion e interdisciplinariedad curricular y con esto enriquece las
competencias expresiva y comunicativa, y potencia el sentido critico y la opinion reflexiva de los
alumnos; ademas es valiosa para los intercambios comunicativos y el aprendizaje de la lengua, ad
hoc con las practicas sociales del lenguaje en la educacion basica. La escuela, entre otras
instituciones debe asumir el reto del desarrollo de la competencia mediatica. Esta es la clave para
la comunicacion sin fronteras y para la nueva cultura que surge como crisol de los nuevos lenguajes
y de la pluralidad signica, en las que cada vez es mas necesario el intercambio y sintesis

constructiva ante la saturacion informativa (Guillamet, 1988; Barragéan, 2012).

La prensa al igual que otros medios masivos de comunicacion se caracterizan por:

- Larealizan organizaciones complejas y formales.
- Cuentan con medios que deciden, los cuales actiian a manera de filtros con el material que
finalmente llega a la audiencia.

- Necesitan de mucho dinero para funcionar.
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- Se crean con fines de lucro.

- Son altamente competitivas.

La vitalidad de la prensa y su incidencia social sera cada vez un instrumento de precision para
medir el nivel de cultura y de capacidad critica de las sociedades del futuro. Cuando mas superada
puede parecer en sus medios y en sus recursos, la prensa ofrece mayor despliegue de usos y
funciones, de posibilidades: la informacion diaria profundizada, analizada, contrastada; las lecturas
semanales de frivolidad, cultura o grandes temas; la comunicacién profesional, asociativa,
cientifica; la guia utilitaria y, también la participacion individual y colectiva para hacer de la prensa
un instrumento propio. La alfabetizacion audiovisual es importante ya que se puede educar a los
alumnos para una adecuada expresion y comprension de los mensajes que reciben y de las

representaciones de la realidad (Guillamet, 1988).

1I1. 3. 6. Evaluacion

Existe una clasificacion que distingue a los tipos de evaluacion de acuerdo en el momento en
que se introducen en un cierto episodio, proceso o ciclo educativo. Estas son la diagnostica,

formativa y sumativa (Diaz-Barriga y Hernandez, 2010).

- Ladiagndstica o predictiva se realiza de manera previa al desarrollo del proceso educativo.

- La formativa es aquella que se realiza concomitantemente con el proceso de ensefanza-
aprendizaje.

- Evaluacion sumativa o final, es la que se hace al término de un proceso instruccional o ciclo

educativo cualquiera.
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En cuanto a la evaluacion del aprendizaje cooperativo, se requiere conjugar los aspectos
cuantitativos y cualitativos del aprendizaje logrado por los alumnos, asi como conciliar los
estandares planteados para toda la clase con los criterios logrados por cada equipo. Es
imprescindible la evaluacion del funcionamiento del grupo, que implica una reflexion compartida

entre el docente y los equipos de trabajo.

II1. 3. 6.1. Instrumentos de evaluacion

En esta propuesta se utilizaron distintos instrumentos de evaluacion, entre ellos la rubrica para
el proceso de trabajo en equipo y para la exposicion oral (ver anexos IX y XI), asi mismo se utilizé
la lista de cotejo para evaluar la actividad de “ponle la cola al burro fotosintetico” y el mapa
conceptual (anexos V y VII), para evaluar el aprendizaje cooperativo se empled un formato para
valorar las reacciones del grupo (tomado y modificado de Diaz-Barriga y Hernandez, 2010) (anexo
X) y para evaluar al profesor se utilizé una escala de Likert (anexo XII). A continuacion se explica

cada una de ellas.

I1I. 3. 6. 1. 1. Rubrica

Es un instrumento de evaluacion que permiten detectar el grado de desarrollo de los
conocimientos, habilidades y actitudes o valores, en una escala determinada. Su disefo tiene que
considerar una escala de valor descriptiva, numérica o alfabética, ligado con el nivel de logro
alcanzado. La rabrica se presenta en una tabla, en el eje vertical incluye los aspectos a evaluar y en

el horizontal, los rangos de valoracion (SEP, 2013).

70



Para elaborar una rubrica se requiere redactar los indicadores con base en los aprendizajes
esperados. Establecer el grado maximo, intermedio y minimo de logro de cada indicador para la
primera variante. Es importante que se redacten de forma clara, ademas se debe asignar una escala

de valor facil de comprender y utilizar (SEP, 2013).

III. 3. 6. 1. 2. Lista de cotejo

Consiste en una lista de palabras, frases u oraciones que sefialan con precision las tareas,
acciones, procesos y actitudes que se desean evaluar. Se organiza en una tabla, en la que solo se
consideran los aspectos que se relacionan con las partes relevantes del proceso y los ordena segun

la secuencia de realizacion (SEP, 2013).

III. 3. 6. 1. 3. Mapa conceptual

Los mapas conceptuales son herramientas graficas para organizar y representar conocimiento.
Incluyen conceptos, generalmente encerrados en circulos o cajitas, y relaciones entre los conceptos
indicadas por una linea conectiva que enlaza dos conceptos. Las palabras sobre la linea,
denominadas palabras de enlace o frases de enlace, especifican la relacion entre los dos conceptos.
Otra caracteristica de los mapas conceptuales es que los conceptos estan representados en forma
jerarquica con los conceptos mas inclusivos, mas generales en la parte superior del mapa y los
conceptos mas especificos, menos generales debajo organizados jerdrquicamente. Los mapas
conceptuales, son una alternativa para la evaluacion de contenidos declarativos (Novak y Cafias,

2007).

71



La evaluacion, a través de mapas conceptuales, puede realizarse segun tres variantes: solicitar
su elaboracion a partir de que el profesor proponga una teméatica generando un concepto nuclear;
solicitar que los alumnos los elaboren a partir de un grupo o lista de conceptos que el profesor
puede proponer; dar a los alumnos la estructura de un mapa conceptual sobre un tema determinado
y pedirles que incorporen en ¢l los conceptos que consideren necesarios (Novak y Canas, 2007,

Moreira, 2010).

Cada una de estas modalidades evaluativas puede aplicarse de forma individual o grupal y
exigen que los alumnos conozcan y se vayan familiarizando de antemano con la técnica de
elaboracién de mapas. Puede ser mejor si se solicita a los alumnos que los acompafien con una
explicacion escrita u oral, ya que pueden proveer mas informacion para la evaluacion. Para su
valoracion se recomiendan establecer una serie de criterios que atiendan, segun el tipo de estrategia

seleccionada, lo que mas interese evaluar (Novak y Cafias, 2007; Moreira, 2010).

III. 3. 6. 1. 4. Escala de Likert

Esta escala, se clasifica como una modalidad del método de interrogatorio, se considera una
escala aditiva con un nivel ordinal. Se constituye por una secuencia de items ante los cuales se pide
la opinion del sujeto, mediante una escala en donde sefiala su grado de acuerdo o desacuerdo con
cada item, proposicion o afirmacion relativa al asunto estudiado, a cada una de las respuestas se les
asigna una puntuacion favorable o desfavorable. Al obtener la suma algebraica de las puntuaciones

de cada respuesta otorgada por individuo se conforma la puntuacion total (Fabila et al., 2013).

La escala de Likert se distingue por una caracteristica de los items en la que las alternativas de

respuesta son fijas para todas las proposiciones y todas tienen designado un peso o valor similar o
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equivalente. Con ello la probabilidad de acuerdo o desacuerdo con cualquiera de las series de items
favorables o desfavorables, con respecto a un objeto, varia directamente con el grado de actitud de
un individuo. Asi pues, si hay una persona con una actitud favorable respondera favorablemente a
muchos items, a diferencia de un individuo ambivalente se espera que responda desfavorablemente
a unos y favorablemente a otros, finalmente un individuo con una actitud desfavorable respondera

desfavorablemente a muchos items (Fabila et al., 2013).
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Capitulo IV. Diseiio y aplicacion de la estrategia didactica.

“Maestros son quienes se apresuran a dar sin reserva el buen consejo, el secreto recondito, cuya

conquista acaso ha costado dolor y esfuerzo”

Josée Maria Albino Vasconcelos.

En este capitulo se describird el disefio y la aplicacion de la estrategia didactica, la cual esta

basada en la teoria que se presentd en el capitulo anterior.

IV.1. Diseiio de la estrategia didactica

La estrategia didactica propuesta se fundamenta en el aprendizaje cooperativo bajo una
concepcidn constructivista, se aplicd en dos grupos del Colegio de Ciencias y Humanidades,
Plantel Sur, UNAM. Las técnicas ¢ instrumentos utilizados se basaron en: la lluvia de ideas, un
cuadro C-Q-A, el modelo de exposicion-discusion, un juego llamado “ponle la cola al burro
fotosintético”, copias con esquemas de las dos fases de la fotosintesis, un mapa conceptual, el

rompecabezas y la noticias. Asi como las respectivas evaluaciones.

IV.2 Aplicacion de la estrategia didactica

De los dos grupos del CCH Sur, uno de ellos contaba con un total de 22 alumnos, 13 hombres
(59%) y 9 mujeres (41%). En el otro habia un total de 20 alumnos, 12 mujeres (60%) y 8 hombres
(40%). En ambos grupos los estudiantes cursaban el quinto semestre y su promedio de edad era de
17 afos. Se realizaron dos sesiones de 120 minutos cada una, en el horario vespertino, de 5 a 7 de

la tarde. Se eligio el Tema II. Diversidad de los sistemas vivos y metabolismo, incluido en la
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primera unidad, de la materia de Biologia III, ya que es cuando se profundiza con mayor detalle el

tema de fotosintesis.

IV.2 Planeacion

En la Figura 6 se resume la planeacion llevada acabo en el CCH del plantel Sur. La planeacion

detallada del trabajo de tesis se encuentra en los Anexos XIV y XV.

PLANEACION

SESION 1 SESION 2

Modelo Juego “Ponle la cola
Ideas previas exposicion- al burro
discusion fotosintético”

Elaboracién de
mapa conceptual

Rompecabezas
Lluvia de ideas Lectura de
noticias

Cuadro C-Q-A Exposicion y
discusion de
(cQ noticias

Evaluacion
aprendizaje
cooperativo y del
docente

Cuadro C-Q-A
(A)

Figura 6. Resumen de la planeacion aplicada en el Plantel Sur del CCH, UNAM (* la ultima

columna del cuadro C-Q-A se contestd una semana después de la tiltima sesion).
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V. 2. 1. Primera sesion

Al inicio se realizd la presentacion de la profesora ante el grupo, se prosiguié mostrando los
objetivos, a alcanzar por cada sesion y se explicé de manera general las actividades a desarrollar.
De este modo los alumnos sabian lo que se esperaba lograr en cada sesion. Por otro lado, se aplico

un cuestionario para obtener mayor informacion acerca de la poblacién de alumnos (Anexo I).

Se implement? la lluvia de ideas, para ello se plante6 una pregunta detonadora y se vinculd con
el cuadro C-Q-A. La pregunta detonante fue ;Qué es lo que sabes acerca de la fotosintesis? a partir
de ella, los estudiantes procedieron a identificar, analizar y seleccionar la informacién que se
presentd. Una vez que los alumnos de manera grupal obtuvieron ciertos conceptos acerca de lo que
para ellos era la fotosintesis y ya anotados en el pizarron, se les proporcionaron copias con el cuadro
C-Q-A y se les dio la instruccion de llenar la primera columna del cuadro C-Q-A, de manera
individual (Ver Anexo II), en donde debian plasmar los conceptos de la lluvia de ideas pero
relacionando cada uno de ellos en un texto coherente, asi mismo, llenaron la segunda columna del

cuadro (Q).

Después, por medio del modelo de exposicidon-discusion se introdujo al tema de la fotosintesis.
Al finalizar la clase por exposicion-discusion se les explico a los alumnos que trabajarian de manera
cooperativa y se prosiguio pidiéndoles que se organizaran en equipos, se enumeraron del 1 al 5y
formaron equipos de acuerdo con el numero que les tocd, en total quedaron cinco equipos, estos
equipos formados al inicio, permanecieron durante toda la intervencién. Entonces se prosiguio a
jugar “ponle la cola al burro fotosintético”’(Anexo III), para lo cual se pegaron esquemas en el

pizarrdn, los cuales debian completar para ver detalladamente el proceso de la fotosintesis. Al final
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de la actividad se entregaron copias con los diferentes esquemas para que los completaran (Anexo
IV). La finalidad del uso de actividades ludicas como el juego y los esquemas (iméagenes /dibujos),
es facilitar la comprension de temas abstractos como es el caso de la fotosintesis, asi mismo se

buscé reforzar lo ya aprendido.

Para la evaluacion en esta etapa, se utilizé una lista de cotejo para el juego “ponle la cola al
burro fotosintético” (Anexo V), la cual completaron y asi mismo se discutieron los resultados

obtenidos.

Al finalizar la clase se retomaron las ideas importantes y se les pregunté qué fue lo que cada

uno aprendio y como se sintieron durante la sesion.

V. 2. 2. Segunda sesion

Para la segunda sesion, como parte de la etapa inicial, con la finalidad de retomar los
conocimientos adquiridos durante la primera sesion se propuso elaborar un mapa conceptual, en
donde debian incluir la mayor parte posible de conceptos vistos con anterioridad. Se reunieron con
los equipos que se formaron durante la primera clase, se les entregaron copias de las caracteristicas
de un mapa conceptual (Anexo VI) y se les pidié a cada equipo que anotaran en el pizarron sus

mapas.

Una vez que terminaron de anotar sus mapas, se discutieron los elementos con los que contaba
cada uno y se retomaron las ideas importantes que ayudaron a definir la fotosintesis y su
importancia en nuestro planeta. Al final cada equipo evalud su mapa conceptual mediante una lista

de cotejo (Anexo VII).
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Mas tarde se empleo la técnica de “Rompecabezas” y ésta se ejecutd junto con el recurso del
periddico, con el propodsito de que los alumnos puedan vincular diversas tematicas, problemas
globales de tipo econdémicos, sociales, politicos y culturales, con el area bioldgica. Asi mismo, es
necesario preparar a los alumnos para que puedan hacer un uso adecuado de la informacion que
reciben de diferentes medios de comunicacion, ya que vivimos en una sociedad de la informacion

y los alumnos requieren de habilidades que les permitan hacer un uso efectivo y critico de ella.

Se les pidié que trabajaran con sus equipos base (5 equipos) y se les entregd a cada uno una
parte de una noticia para que la leyeran (Anexo VIII). Una vez que terminaron su lectura se les
solicitd que se reunieran con los compafieros que contaban con la misma noticia, para discutirla y
correlacionarla con el tema de fotosintesis, tomaron nota de las ideas principales y realizaron un
dibujo que vincul6 la noticia con el tema principal. De manera grupal se discutieron cada una de
las noticias y cada equipo argumento la correlacion de las noticias con el tema impartido y explico

su respectivo dibujo.

Para la evaluacion de esta actividad, se utiliz6 una ribrica (Anexo 1X). Al terminar la sesion se
hizo un breve resumen. Asi mismo, se le preguntd a cada alumno como se habia sentido a los largo
de todo el proceso de ensefianza-aprendizaje y se le pidid que mencionara que era lo que se llevaba

de la clase.

Se les entrego a los alumnos un formato para que valoran las reacciones del grupo, esto como
parte del aprendizaje cooperativo (Anexo X). Mientras que de igual manera la docente evaluo el
trabajo en equipo por medio de una rubrica (Anexo XI). También evaluaron el desempeno del

docente, con una lista de cotejo (Anexo XII).
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En una sesion extra posterior a los dias en los que se aplico la secuencia didactica se les pidio6 a
los alumnos que llenaran la ultima columna del cuadro C-Q-A, con la finalidad de comprobar si
habia un cambio respecto a sus conocimientos previos. Finalmente con los resultados obtenidos se

prosiguid a su andlisis e interpretacion.
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Capitulo V. Resultados

... “la profesion de maestro se emparenta con la paternidad y ésta o es amor o no es nada”

Pablo Latapi Sarre.

En este apartado se presentan todos los resultados obtenidos durante la aplicacion de la

estrategia didactica propuesta, para dos grupos del Colegio de Ciencias y Humanidades.

V. 1.1. Descripcion de la poblacion del CCH Sur

V.1.1. 1. Sexo y Edad

Como se sefiala en la Grafica 1, la cantidad de hombres y mujeres que integran la poblacion del
grupo 554, no es equitativa, ya que de los 22 alumnos, 13 eran hombres el equivale a un 59% de la

muestra, en tanto 9 eran mujeres representando el 41% restante.

Los alumnos cursaban el quinto semestre, su promedio de edad era de 17 afios.

En la Gréfica 2, se muestra que en el grupo 574, nuevamente la poblacion no es equilibrada ya
que de un total de 20 alumnos, 12 eran mujeres lo cual representa el 60% de los participantes,

mientras que los 8 estudiantes sobrantes eran hombres representando el 40% en la grafica.

Igualmente los alumnos cursaban el quinto semestre y el promedio de edad era de 17 afios.
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SEXO 554 SEXO 574

B Mujeres M Hombres B Mujeres M Hombres

Hombres
40%

Mujeres
41%

Hombres
59%

Mujeres
60%

Grafica 1y 2. Porcentaje de mujeres y hombres del grupo 554 (izquierda) y 574 (derecha), turno vespertino, Plantel Sur del CCH,

UNAM.
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V.1. 1. 2. Interés por la biologia

En el grupo 554 se encontré que un 91% de los alumnos muestran interés por la materia de
biologia (20 alumnos) y solo un 9% (2 estudiantes) sostiene una opinion contraria (ver Grafica 3).
En el cuestionario personal (ver Anexo I) se les pregunt6 si les gusta o no la biologia y por qué.

Los comentarios de algunos alumnos respecto a la materia son los siguientes:

“Si, me gusta mucho que se enfoca en todos los organismos vivos, plantas, animales, etc. y el

como se comportan pues engloba muchos aspectos y los explican” (Hombre, 17 afios).
“Si, por la diversidad y complejidad de la materia” (Hombre., 17 afios).
“Si, se me hace una ciencia que explica el origen de muchas cosas” (Mujer, 17 afios).

“Si, se relaciona muchisimo con mi carrera, y aparte es todo o nos explica todo lo que pasa

con nuestro cuerpo” (Mujer, 17 afos).

“Si, porque ayuda a comprender mejor el entorno donde vivimos y entender el funcionamiento

del cuerpo” (Mujer, 17 afios).
Respecto a los estudiantes que mencionan que la materia no es de su agrado, escribieron:
“Mas o menos, a veces suele ser interesante a veces solo me aburre” (Mujer, 18 afios).

as o menos, no me disgusta, pero tampoco es algo que me apasione” (Hombre, 17 afos).

En el caso del grupo 574 como se observa en la Gréfica 4, a las personas que les gusta la materia

son 20 representando asi el 100% de la poblacion.
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Los comentarios de algunos alumnos respecto a si les gusta la materia son los siguientes:

“Mucho, gracias a los profesores que he tenido” (Mujer, 18 afios).
“Si, porque nos muestra como funciona el ser vivo” (Hombre, 17 afos).

“Si, porque me encanta hacer experimentos con diferentes tipos de seres mds que sustancias en

especial con bacterias” (Hombre, 17 afios).

“Si, porque me gusta aprender las causas del por qué las cosas que pasan en mi cuerpo”

(Mujer, 17 anos).

“Si, se me hace muy interesante, los procesos como el metabolismo” (Hombre, 17 afios).

[z o e »
Si, es interesante conocer a fondo los procesos que se llevan a cabo en nuestro cuerpo

(Mujer, 17 anos).

“Si, porque comprende y estudia a los organismos vivos en toda su plenitud, nos permite tener

una opinion mds cercana a nuestra naturaleza” (Hombre, 20 afios).

“Si, es la base para el estudio para la carrera que quiero y me fascina la observacion de

insectos y mamiferos” (Hombre, 23 afios).

83



Interés por la biologia 554 Interés por la biologia 574

=Si = No =Si ®No

Grafica 3 y 4. Porcentaje de alumnos que muestran interés por la materia de biologia del grupo 554 (izquierda) y 574 (derecha),

turno vespertino, Plantel Sur del CCH, UNAM.
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V.1. 1. 3. Areas profesionales de interés

La Grafica 5, referente al grupo 554, muestra que la cantidad de estudiantes que quieren estudiar
una carrera del area I de ciencias fisico-matematicas y de las ingenierias es de uno y representa un
4%:; los que desean una carrera a fin al area II de bioldgicas y de la salud son 14 con un porcentaje
del 64%; en tanto que un 9% quieren una carrera de area III perteneciente a ciencias sociales, es
decir 2 personas; 18% de los estudiantes desean el area de las humanidades y las artes, 4 individuos;

y por ultimo uno aun no decide que estudiar, en la grafica se representa con un 5%.

En cuanto a las areas de interés profesional del grupo 574 (Grafica 6); 5% reporta que desea el
area I (1 estudiante), 80% estudiantes dicen querer una carrera del area II: biologicas y de la salud,
es decir 16 alumnos; pero un 5% (1 alumno) prefiere las ciencias sociales, asi mismo otro 5% (1)
mas quiere el area de las humanidades y las artes y una ultima reporta que le gustaria ser sobrecargo

de aviacion, reflejando un 5%.

85



Areas profesionales 554 Areas profesionales 574
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Grafica 5y 6. Porcentaje de areas profesionales de interés del grupo 554 (izquierda) y 574 (derecha), turno vespertino, Plantel

Sur del CCH, UNAM.
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V.2. Ideas previas de la poblacion de estudio

Al aplicarse la lluvia de ideas en el grupo 554 se obtuvo un total de 12 palabras relacionadas
con el concepto de fotosintesis. Las palabras clave que se mencionaron se anotaron en el pizarron
y se muestran en la Tabla 1. Mientras que en la Tabla 2, se muestran las palabras claves del grupo

574, en éste se obtuvo un total de 15 conceptos vinculados con el tema de fotosintesis.

Como podemos observar en los primero ocho conceptos de las Tablas 1 y 2, coinciden las
palabras clave mencionadas, entre ellas estan: luz, glucosa, ATP, estroma, CO,, clorofila, energia

y cloroplasto.
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Lluvia de ideas

Lluvia de ideas

# Conceptos # Conceptos

1 Luz 1 Luz

2 Glucosa 2 Glucosa

3 ATP 3 ATP

4 Estroma 4 Estroma

5 CO, 5 CO,

6 Clorofila 6 Clorofila

7 Energia 7 Energia

8 Cloroplasto 8 Cloroplasto

9 Nutricién 9 0O,

10 Fotones 10 Agua

11 Reacciones fotoquimicas 11 Pigmento

12 Reacciones bioquimicas 12 Estoma
13 Ciclo de Calvin
14 RUBP
15 Oxido-reduccion

Tabla 1y 2. Conceptos recopilados durante la aplicacion de lluvia de ideas a los alumnos del grupo 554 (izquierda) y 574 (derecha).
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V.3. Resultados del cuadro C-Q-A

V. 3. 1. Resultados columna C

Con relacion al grupo 554, para el cuadro C-Q-A, en la columna C, se mencionaron un total de
24 conceptos (Tabla 3) a diferencia de la lluvia de ideas (Tabla 1), con esta herramienta se lograron
recopilar 12 conceptos adicionales. Los conceptos se enlistan de mayor a menor numero de
menciones, dentro de los mas destacados esta el concepto de plantas, el cual se repitio 16 veces; le
siguen energia solar y didxido de carbono (CO;) con 14 menciones; oxigeno (O,) con 12 y energia
quimica referida nueve veces. La mayoria de los alumnos logr6 vincular cada concepto y pudo

desarrollar una idea coherente sobre la fotosintesis.

No obstante dos alumnos presentan ideas erréneas. Al respecto uno de ellos menciona:

“La fotosintesis es un proceso de la transformacion de gases para la obtencion de energia a
cargo de algunos microorganismos que son fotosintéticos y asi estos obtienen su propio alimento.
Esto se realiza mediante la captacion de luz y energia del medio ambiente, para asi liberar CO,”

(Mujer, 17 anos).

El otro alumno desarrolld lo siguiente:

“La fotosintesis es el proceso quimico llevado a cabo en las plantas. Que utilizan la energia de

la luz para transformar el O;en CO,” (Hombre, 18 afios).

Y otros tres alumnos, solo enlistan los conceptos que se dieron para la lluvia de ideas, sin

desarrollar lo qué es la fotosintesis.
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Cuadro C-Q-A

- o

Dioxido de carbono (CO,)

Energia quimica

Agua (H,0)

Fase luminosa

Cloroplasto 4

Clorofila 2
Proceso quimico 2
Estroma
Pigmentos fotosintéticos
Nutrientes

Tabla 3. Conceptos recopilados durante la aplicacion del Cuadro C-Q-A (Columna C), a los alumnos del grupo
554.
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Respecto al grupo 574, en el cuadro C-Q-A, para la columna C, se mencionaron un total de 27
conceptos (Tabla 4), en contraste con la lluvia de ideas con esta herramienta se lograron recopilar
14 conceptos mads, no obstante hay un concepto que se menciono en la lluvia de ideas y nadie

retomo en la columna C, el de estoma.

Los conceptos mas destacados en este grupo son; el concepto de planta que se repitié 10 veces,
el de energia luminosa y energia (ATP) se nombra 9 veces, le siguen el didxido de carbono (CO,)

y el oxigeno (O,) los cuales se repitieron 8§ veces.

De manera general los estudiantes lograron relacionar cada concepto y desarrollaron una idea

coherente sobre la fotosintesis.

Se observo que dos alumnos tienen ideas errdneas, estos alumnos mencionan respecto a la

fotosintesis que:

“La fotosintesis es un proceso por medio del cual las plantas transforman el dioxido de carbono

en oxigeno por medio de la energia luminica y el agua” (Mujer, 17 afos).

“La fotosintesis es el proceso de respiracion de la célula, en donde toma el CO; para a traveés

de un proceso, lo transforme en O,” (Mujer, 18 afos).

Con el fin de observar que conceptos se repiten, asi como los conceptos con mayor numero de

menciones y sus variaciones en los dos grupos, se realizo la Grafica 7.
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Columna C Frecuencia
Plantas 10
Energia luminosa/luz solar 9
Energia (ATP) 9
- Diodxido de carbono (CO,) 8
Oxigeno (O5) 8
- Agua (H,0) 5
Glucosa 5
- Fase fotoquimica 4
- Fase bioquimica 4
Energia quimica 4
Proceso bioquimico 3
Pigmento fotosintético 3
Cloroplasto 3
Clorofila 3
Cianobacterias 2
Ciclo de Calvin 2
Foton 1
Oxido-reduccién 1
NADPH 1
Fotolisis del agua 1
Electrones 1
RuBP 1
Organismos autotrofos 1
Estroma 1
Algas 1
Purificacion del aire 1

Tabla 4. Conceptos recopilados durante la aplicacion del Cuadro C-Q-A (Columna C) a los alumnos del grupo 574.
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Conceptos previos sobre el tema de fotosintesis
B Grupo574 ¥ Grupo 554

RuBP

Purificacién del aire

Oxido-reduccién

NADPH

Hoja

Fotdlisis del agua

Algas

Ciclo de Calvin
Proceso bioquimico
Proceso metabélico

Nutrientes

Atmosfera

Proceso quimico

Célula

Nutricién

Estroma

Electrones

Cianobacterias

Pigmentos fotosintéticos

Fotén

Clorofila
Organismos autétrofos

Cloroplasto

Energia (ATP)

Fase oscura

Fase luminosa
Glucosa

Agua

Energia quimica
Oxigeno

Didxido de carbono
Energia solar
Plantas
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Grafica 7. Comparacion de las frecuencias de menciones conceptuales sobre el tema de "Fotosintesis" de la columna C (cuadro C-Q-A) del grupo 554 y

574.



V. 3. 2. Resultados columna Q

En el grupo 554, respecto a la columna Q, relacionada con lo que querian aprender, se menciona
16 veces que desean un repaso general de todo el proceso. Cuatro desean saber cual es su
importancia y 3 buscan conocer lo que ocurre durante las dos fases y los tipos de fotosintesis

existentes (Tabla 5).

Columna Q Frecuencia
Repaso general de todo el proceso 16
Su importancia 4
Fase luminosa y oscura 3
n Tipos de fotosintesis 3
Ecuacion de la fotosintesis 2
n Qué es la clorofila 1
Qué es la glucosa 1
n Tipos de pigmentos 1
n Partes de la célula vegetal 1
Fotones 1
Que fue lo que llevo a que las plantas hagan fotosintesis 1
Funcién de la clorofila 1

Tabla 5. Respuestas recopiladas durante la aplicacion del cuadro C-Q-A (columna Q) a alumnos del

grupo 554.

En cambio que en el grupo 574, respecto a lo que querian aprender (ver Tabla 6), se mencionan
13 veces que también desean un repaso general de todo el proceso. Seis quieren conocer lo que

ocurre durante el Ciclo de Calvin y 3 buscan conocer que es la RUBP.
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Cuadro C-Q-A

Columna Q Frecuencia
Repaso general de todo el proceso 13
Ciclo de Calvin 6
Qué es RUBP 3
n En donde se requiere ATP 2
Tipos de fotosintesis 2
n En donde se lleva a cabo 1
Rutas metabdlicas implicadas 1
n Cuales son los productos 1
n Condiciones requeridas para que se lleve a cabo 1
En donde se encuentra el estoma 1
En donde se encuentra el estroma 1
Que¢ sucede si las plantas no realizan este proceso 1
13 La funcion de la fotosintesis en nuestra vida 1
. cotidiana
Organismos que la realizan 1

Tabla 6. Respuestas recopiladas durante la aplicacion del cuadro C-Q-A (columna Q) a

alumnos del grupo 574.

V. 3. 3. Resultados columna A.

Referente a la 0ltima columna del cuadro C-Q-A, columna A, correspondiente a lo que
aprendieron durante las sesiones, en el grupo 554, se recopilaron un total de 19 conceptos (Tabla
7). Dentro de los conceptos con mayor numero de frecuencia estan; fase bioquimica la cual cuenta
con 8 menciones, le siguen fase fotoquimica, con 7, energia quimica y medio ambiente se anotaron

6 veces.
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Asimismo, se detecté que 11 alumnos, s6lo enlistaron lo que aprendieron de manera general,

sin desarrollar los conceptos y vincularlos. Mencionan lo que se presenta a continuacion:

“He aprendido la forma mas exacta en la que se lleva a cabo la fotosintesis asi como las partes

que la llevan a cabo” (Hombre, 18 afios).

“El esquema de los procesos, las etapas de la fotosintesis, lo que produce, que significa”

(Mujer, 17 anos).
“El proceso de la fotosintesis, las utilidades de la fotosintesis” (Hombre, 17 afios).

“Identificar las fases de la fotosintesis, donde ocurren y que ocurre. Asi como los productos
resultantes. Que organismos la producen. La repercusion que tiene la contaminacion en este

proceso” (Hombre, 17 afos).

“Aprendi las fases de la fotosintesis y que es lo que sucede en cada etapa, que es la fotosintesis

y como es que las acciones del ser humano afectan este proceso” (Hombre, 17 afios).
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Columna A Numero de menciones
Fase bioquimica 8
Fase fotoquimica 7
Energia quimica 6
n Medio ambiente 6
Energia solar 5
n Cloroplastos 4
Plantas 4
n Organismos autotrofos 3
n Tilacoides 2
Energia (ATP) 2
Oxigeno (O,) 2
Estroma 2
Diodxido de carbono (CO;) 1
NADPH 1
Glucosa 1
Fijacion de carbono 1
Fotones 1
Nutricion 1
Cadena transportadora de electrones 1

Tabla 7. Conceptos recopilados durante la aplicacion del Cuadro C-Q-A (Columna A) a los alumnos

del grupo 554.
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Dentro del grupo 574, se recopilaron 38 conceptos los cuales se muestran en la Tabla 8, entre
los méas mencionados destacan, fase fotoquimica con 18 repeticiones, fase bioquimica la cual se
mencional7 veces, le sigue el ciclo de Calvin con 15, el concepto de tilacoides tiene 14 y oxigeno

(O,) se cita 13 veces.

Por otro lado, se detectd que 2 alumnas aun presentan problemas para definir con claridad la

fotosintesis, uno menciona lo siguiente:

“La fotosintesis es un proceso metabolico en donde se divide en dos fases fotoquimica y
bioquimica. Y en esto influye el CO; que lo convierte en O3 Y en la fase bioquimica se emplea el

Ciclo de Calvin” (Mujer, 18 afios).

La otra estudiante describe:

“La fotosintesis es un proceso el cual se da en el tilacoide. Hay dos fases fotoquimica y

bioquimica. En la bioquimica se da en el estroma. Fotosistema II, Fotosistema I”” (Mujer, 17 afios).
La cantidad de alumnos que tienen claro en que consiste este proceso es de 18, logrando ampliar

su respuesta y vincular sin ninguna dificultad cada concepto.

En la Gréafica 8 se muestra una comparacion entre los conceptos que aprendieron ambos grupos.
En cambio la Grafica 9, muestra la comparacion de los conceptos previos (Columna C) y los

conceptos aprendidos (A) del tema correspondientes al grupo 554.

Y en la Gréfica 10 se aprecia la comparacion entre los conocimientos previos (Columna C) y

los que aprendieron (A) del grupo 574.
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Columna A
Fase fotoquimica
Fase bioquimica
Ciclo de Calvin
Tilacoides
Oxigeno (O,)
Estroma
Energia (ATP)
Didxido de Carbono (CO,)
Energia luminosa/luz solar
Organismos autétrofos
Azucares
NADPH
Cloroplasto
Glucosa
Estoma
Energia quimica
Agua (H,0)
NADP
Fotoexitacion de la clorofila
Fotoreduccion del NADP
Fotolisis del agua
Fotofosforilacion del ATP
Plantas
Proceso metabolico
ADP
Fijacion del carbono
Fotosistema I
Fotosistema IT
Hidrégeno
Reduccion del PGA

Sintesis de biomoléculas
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Regeneracion de RuBP 1
Algas 1
Cianobacterias 1
Transporte de electrones 1
Citocromo 1
Pigmentos 1
Espectro electromagnético 1

Tabla 8. Conceptos recopilados durante la aplicaciéon del Cuadro C-Q-A (Columna A) a los

alumnos del grupo 574.
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Conceptos aprendidos sobre el tema
fotosintesis

H Grupo 574 HEGrupo 554
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Grafica 8. Comparacion de las frecuencias de menciones conceptuales sobre el tema de Fotosintesis de la columna A (cuadro C-Q-A) del grupo 554 y 574.
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Conceptos previosy aprendidos sobre el tema de fotosintesis
del grupo 554

PREVIOS ®APRENDIDOS
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Grafica 9. Comparacion de los conceptos previos (columna C) y los conceptos aprendidos (columna A) del tema "Fotosintesis" recabados a partir del cuadro C-Q-A del grupo 554.
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Conceptos previos y aprendidos sobre el tema de fotosintesis del grupo 574

®APRENDIDOS = PREVIOS
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Grifica 10. Comparacion de los conceptos previos (columna C) y los conceptos aprendidos (columna A) del tema "Fotosintesis"

recabados a partir del cuadro C-Q-A del grupo 574.
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V. 4 Resultados del juego ponle la cola al burro fotosintético

En el grupo 554, los equipos logran identificar el esquema general de la fotosintesis, identifican
de manera parcial todos los pasos de la fase fotoquimica y de la fase bioquimica. Cabe afiadir que
todos los equipos logran identificar las partes en donde se llevan a cabo las reacciones de este
proceso. Cada equipo se evaltio con la lista de cotejo y de manera general alcanza una puntuacion

de 8, siendo que el méximo es de 10 puntos (Tabla 9).

Puntuacién maxima a alcanzar Puntuacion general alcanzada

10 puntos 8 puntos
Tabla 9. Resultado de la lista de cotejo para el juego ponle la cola al burro fotosintético, se

muestra la puntuacion esperada y la que alcanz6 el grupo 554.

Por lo que se refiere al grupo 574, todos los equipos logran identificar el esquema general de la
fotosintesis, no obstante identifican parcialmente todos los pasos de las fase fotoquimica. Lo mismo
sucede con los pasos de la fase bioquimica, los identifican parcialmente. Finalmente todos los
equipos logran identificar las partes en donde se llevan a cabo las reacciones de este proceso (Tabla
10). En total de manera general alcanza una puntuacion de 8. En la Imagen 1 se puede observar a

los estudiantes jugando e interactuando con el material disefiado para esta actividad.
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Lista de cotejo grupo 574

Puntuacién maxima a alcanzar Puntuacion general alcanzada

10 puntos 8 puntos

Tabla 10. Resultado de la lista de cotejo para el juego ponle la cola al burro fotosintético del

grupo 574.

Imagen 1. Practica docente sesion 1, actividad ponle la cola al burro fotosintético,

grupo 574 del Plantel Sur del CCH, UNAM (CCH, Octubre, 2017).

V. 5. Resultados del mapa conceptual

Con relacion al grupo 554, los equipos se autoevaluaron como se muestra en la Tabla 11. El
equipo 1 se autoevaltia con 9, ya que considera que identifica parcialmente las partes en las que se
lleva a cabo las reacciones de la fotosintesis, ésto logra coincidir con la evaluacion docente. En
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tanto que el equipo 2 se calificd con una puntuacion de 10, no obstante el profesor estima que los
alumnos no respetan la estructura del mapa conceptual. Por otra parte, los integrantes del equipo 3
piensan que identifican parcialmente la fase bioquimica, nuevamente la autoevaluacion de los
alumnos empata con la del docente. El equipo 4 se atribuye una puntuacion de 10, esta igualmente
encaja con la del profesor. Finalmente el equipo 5 se califica con 9.5 al igual que el docente, ya

que identifican parcialmente en donde se llevan a cabo las reacciones fotosintéticas.

Mapa conceptual

(Puntuacion maxima 10)

Equipo Autoevaluacion Evaluacion
docente

9 |
10 9.5
| |
— 9.5 9.5

Tabla 11. Evaluacion realizada por los alumnos respecto al mapa conceptual

realizado para el tema de fotosintesis, grupo554.
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Imagen 2. Mapa conceptual sobre el tema de fotosintesis, sesion 2, grupo 554.

Con respecto al grupo 574, el equipo 1 se autoevalua con 10 y el docente de igual manera
considera que obtuvo esta puntuacion (Tabla 12). Pues logran identificar el proceso general de la
fotosintesis, los pasos que ocurren durante las fases fotoquimica y bioquimica, asi mismo
identifican las partes en donde se lleva a cabo la fotosintesis y respetan la estructura de un mapa
conceptual. En el equipo 2 los alumnos se evaluaron con 10, el docente puntua al equipo con 9.5
puesto que respetan parcialmente la estructura del mapa conceptual. Respecto al equipo 3 se
observa que se calificaron con 10, esto concuerda con la evaluacion realizada por el profesor. Los
alumnos del equipo 4 se evaluaron con 10, sin embargo, el docente otorga 9.5 puntos, pues respetan

parcialmente la estructura del mapa conceptual.
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Por ultimo, el equipo 5 se evaluo con 9.5, argumentando que respetan parcialmente la estructura
del mapa conceptual, no obstante el docente puntua al equipo con 10 puesto que los alumnos

cumplen con lo requerido.

Mapa conceptual

(Puntuacion maxima 10)

Equipo Autoevaluacion Evaluacion
docente

10 9.5
— 10 9.5
9.5 10

Tabla 12. Evaluacion realizada por los alumnos respecto al mapa conceptual

realizado para el tema de fotosintesis, grupo 574.
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Imagen 3. Mapa conceptual sobre el tema de fotosintesis, sesion 2, grupo 574 del

Plantel Sur del CCH, UNAM (CCH, Octubre, 2017).

V. 6. Evaluacion de las noticias y su relacion con la fotosintesis (rompecabezas)

Acerca del grupo 554, de manera general, el volumen de voz de los estudiantes es lo
suficientemente alto para ser escuchados por todos los miembros de la audiencia. Ademas su habla
tiene claridad y tienen buena pronunciacion. Su postura frente a grupo es buena, el contacto visual
solo se establece con algunos compaieros. Asi mismo, se mantienen en el tema la mayor parte del
tiempo y demuestran un buen entendimiento del mismo. Los alumnos pueden contestar con
precision la mayoria de las preguntas planteadas sobre el tema por sus companeros de clase. En
total la puntuacion que se alcanzo fue de 6 puntos de 10. En la Imagen 5, se aprecia una de las

exposiciones realizadas por uno de los equipos.
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Imagen 4. Practica docente sesion 2, exposicion y discusion de noticias, grupo 554

del Plantel Sur del CCH, UNAM (Octubre, 2017).

Para el grupo 574, considero que todos los representantes de los equipos cuentan con un
volumen de voz lo suficientemente alto para ser escuchados por todos los miembros de la audiencia
a través de toda la presentacion. Hablan con claridad y tienen buena pronunciacion. Por otra parte,
en cuanto a su postura es buena y solo establece contacto visual con algunos compaferos en el
salon durante la presentacion. La mayor parte del tiempo los representantes de mantienen en el
tema y demuestran un buen entendimiento del mismo. Se observa que los alumnos pueden contestar
con precision la mayoria de las preguntas planteadas sobre el tema por sus companeros de clase.
En total la puntuacion que alcanzaron fue de 6 puntos. La Imagen 6, representa a uno de los equipos

exponiendo frente a grupo.
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Imagen 5. Practica docente sesion 2, exposicion y discusion de noticias, grupo 574 del

Plantel Sur del CCH, UNAM (CCH, Octubre, 2017).

V. 7 Evaluacion del trabajo en equipo

Dentro del grupo 554, de la escala presentada para la evaluacion del trabajo en equipo (ver
Grafica 11), se obtuvo para el primer reactivo que un 86% (18) de los alumnos indican que fueron
muy claros los objetivos, en tanto que el 14 % (3) restante sefialan que los objetivos o metas del

trabajo a realizar fueron algo vagos.

En cuanto el grupo 574 se refiere, el 100% de la poblacion refiere que los objetivos o metas del
trabajo a realizar fueron muy claros (Grafica 12). Respecto a su opinion acerca de la atmoésfera de
trabajo en la Grafica 13 para el grupo 554, se aprecia que el 95% (20) considera que es cooperativa
y cohesiva y s6lo un 5% (1) sintié que fue apatica. Mientras que en el grupo 574, 100 % considera

que al atmosfera de trabajo se mantuvo cooperativa y cohesiva (ver Grafica 14).
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CLARIDAD DE LOS OBJETIVOS O
METAS DEL TRABAJO

Algo vagos Confusos
14% 0%

Muy claros
86%

CLARIDAD DE LOS OBJETIVOS O
METAS DEL TRABAJO

Algo vagos Confusos
0% 0%

Muy claros
100%

Grafica 11 y 12. Opinion acerca de qué tan claros fueron los objetivos o metas del trabajo a

realizar durante las sesiones, grupo 554(arriba) grupo 574 (abajo).
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ATMOSFERA DE TRABAJO

Apatica Competitiva
5% 0%

Cooperativa

y cohesiva
95%
ATMOSFERA DE TRABAJO
Apatica
0% Competitiva

0%

Cooperativa
y cohesiva
100%

Grafica 13 y 14. Opinion respecto de la atmosfera de trabajo en equipo, grupo 554 (arriba),

grupo 574 (abajo).
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En cuanto a que tan organizada fue la discusion o realizacion del trabajo en el grupo 554, el
86% (18) opina que fue apropiada, un 9% (2) consideran que fue demasiado rigida y solo 5% (1)

que era desordenada (Grafica 15).

En el grupo 574 un 95% (21) consideran que la organizacion de la discusion o la realizacion del
trabajo en equipo fue apropiada, en tanto que s6lo 5% (1) considera que fue demasiado rigida (ver

Grafica 16).

En la Gréafica 17, se observa que el 86% (18) de los estudiantes del grupo 554, piensa que el
lider de equipo coordind de manera democratica y un 14% (3) considera que el lider que coordiné

el equipo era demasiado autoritario.

En contraste el grupo 574, 86% (19) de los estudiantes opina que el lider de equipo fue
democratico, mientras que un 14% (3) representa la cantidad de individuos que consideran que el

lider del equipo es demasiado autoritario (Grafica 18).
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ORGANIZACION DE LA DISCUSION O
LA REALIZACION DEL TRABAJO

Demasiado
rigida
9%

Desordenada
5%

Apropiada
86%

Grafica 15y 16. Opinion acerca de qué tan organizada fue la discusion o la realizacion del trabajo en equipo, grupo 554(derecha), grupo 574 (izquierza).

LIDER QUE COORDINO EL EQUIPO

o Demasiado
Débil autoritario
0% 14%

Democratico
86%

Grafica 17 y 18. Opinion respecto a qué tan efectivo resultdé como lider el compafiero que coordiné el equipo, grupo 554(derecha), grupo 574 (izquierza).
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Respecto al nivel de participacion, responsabilidad y compromiso de los integrantes del grupo
554 (ver Grafica 19), 81 % (17) asume que todos los compafieros trabajan parejo, mientras que un
19 % (4) no piensan de esa manera, ya que mencionan que solo algunos de los compafieros

colaboraron.

En el grupo 574 (Grafica 20) un 82% (18) piensan que los compafieros trabajan parejo y un 18%

(4) concibe que so6lo algunos colaboraron.

En relacion con si los alumnos del grupo 554 se encontraron deseosos de participar vemos en la
Grafica 21, que un 52% (11) menciona que frecuentemente queria participar y un 48% (10) sefialan

que ocasionalmente.

En la Grafica 22 se observa que un 68% (15) de la poblacioén perteneciente al grupo 574 se
encontrd frecuentemente deseosa de participar. No obstante, un 27% (6) apuntan que
ocasionalmente se sintieron con &nimos de participar. Por otra parte un 5% (1) casi nunca se sintio

con la necesidad de participar.
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NIVEL DE PARTICIPACION,
RESPONSABILIDAD Y COMPROMISO
DEL EQUIPO

Casi nadie se
involucré
enserio
0%

Sélo algunos
colaboraron
19%

Todos
trabajaron
parejo
81%

NIVEL DE PARTICIPACION,
RESPONSABILIDAD Y COMPROMISO
DEL EQUIPO

Sélo algunos
colaboraron
18%

Todos
trabajaron
parejo
82%

Grafica 19 y 20. Opinidn respecto al respeto del nivel de participacion, responsabilidad y

compromiso de los integrantes del equipo, grupo 554(derecha), grupo 574 (izquierza).
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DESEOSOS DE PARTICIPAR

Casi nunca
0%

Ocasionalment
e
48%

Frecuentement
e...

DESEOSOS DE PARTICIPAR

Casi nunca
o .
5% Ocasionalmente

27%

Frecuentemente
68%

Griéfica 21 y 22. Opinion respecto si se encontraron a si mismo deseoso de participar cuando

tuvieron la oportunidad de hacerlo, grupo 554(derecha), grupo 574 (izquierza).
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Acerca de que tan satisfechos se sienten los estudiantes del grupo 554 con los resultados de la
discusion o del trabajo realizado, 57% (12) apuntan a que se sintieron muy satisfechos y un 43%

(9) expresan que se sintieron moderadamente satisfechos (Grafica 23).

De otro modo, en el grupo 574 (ver Grafica 24) se reporta que un 91% (20) se sienten muy
satisfechos con la discusion o el trabajo realizado y solamente un 9% (2) menciona estar

moderadamente satisfecho.

Al observar la Grafica 25 perteneciente al grupo 554, se aprecia que un 57% (12) de los alumnos
senalan que so6lo de ser necesario volverian a trabajar con los mismos de las sesiones y un 43% (9)

menciona que les encantaria volver a hacerlo.

En el Grafica 26 del grupo 574, se aprecia que a un 68% (15) si le gustaria volver a trabajar con
el mismo equipo y el 32% (7) restante plantea que solo de ser necesario volveria a trabajar con el

mismo equipo.
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SATISFACCION CON LOS RESULTADOS SATISFACCION CON LOS

DE LA DISCUSION O DEL TRABAJO RESULTADOS DE LA DISCUSION O
Insatisfecho DEL TRABAJO
0% Moderadamente Insatisfecho
Moderadamente
satisfecho
43%

satisfecho 0%
9%
satlsfecho
57%
satlsfecho
91%

Grafica 23 y 24. Opinidn respecto a qué tan satisfecho estan con los resultados de la discusion o del trabajo realizado, grupo 554(derecha), grupo 574 (izquierza).

TRABAJAR CON EL MISMO EQUIPO TRABAJAR CON EL MISMO EQUIPO
De ninguna ) De ninguna
manera Sies manera

0% necesario
Me 32%
encantaria
43%
. encantaria
necesario 68%

57%

Grafica 25 y 26. Opinidn respecto a si les gustaria volver a trabajar con el mismo equipo, grupo 554(derecha), grupo 574 (izquierza).
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En consideracion al trabajo en equipo los comentarios y sugerencias realizados por 3 alumnos

del grupo 554 son los siguientes:

“Las actividades eran muy recreativas” (Anonimo).
“Medir los tiempos de los ejercicios” (Andénimo).
“Una buena clase la verdad” (Andnimo).

En comentarios y sugerencias 11 alumnos del grupo 574 mencionan:

“Trabajar en equipo me agrada bastante porque compartimos diferentes tipos de opiniones”

(Ano6nimo).

“Me gusto mucho la clase ya que fue muy dinamico y divertido, ademadas de llevar conocimientos

y trabajar en equipo” (Andnimo).

“Seria una buena forma de aprender con la mayoria de los comparieros, no solamente con las

mismas personas. Me gusta mucho la clase porque es interactiva” (Andénimo).

“Veo una gran convivencia del grupo en general, al no estar siempre trabajando con las mismas

personas” (Andénimo).
“Creo que trabajamos bien, no me molestaria volver a trabajar con este equipo” (An6nimo).
“Me gustaron las actividades, fue una clase muy didactica” (Andénimo).
“Fue muy facil y equitativo” (Andénimo).
“Pues mi equipo fue bueno y tuvo una organizacion estable” (An6nimo).
“Excelente y equitativo” (Andénimo).

“Se me hizo un equipo muy cooperativo” (Anénimo).
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“El trabajo en equipo estuvo bien” (Andnimo).

V. 8. Evaluacion al profesor

En la Gréfica 27, se muestra las puntaciones obtenidas en el grupo 554 respecto a la opinion del
docente, identificindose que la mayoria de los participantes mencionan estar de acuerdo con la

forma de laborar del docente encargado de impartir el tema de fotosintesis.

En cuanto al grupo el 574 se puede ver en la Grafica 28, que de la misma manera, los alumnos

se encuentran conformes con la manera de impartir clase del profesor.

Puntuacion de la evaluacion docente grupo 554

25

20

M Siempre Casisiempre M Aveces MCasinunca
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Puntuacion de la evaluacion docente grupo 574
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Grafica 27 y 28. Muestran la opinion del grupo respecto al desempetio del docente.

V. 8. 1. Preguntas abiertas

Respecto a las preguntas abiertas que se realizaron en el grupo 554 en relacion con la pregunta

uno sobre cuales aspectos considera que sobresale positivamente el profesor, los alumnos destacan

los siguiente (se retomaron algunos de los comentarios que mas se repetian):

“En la realizacion de material didactico para facilitar su ensefianza” (An6nimo).

“Es abierta al dialogo, acepta opiniones y responde las dudas. Tiene una actitud amable y

transmite confianza, aparte explica bien” (Anénimo).

“En la atencion a cada alumno y las propuestas para aprender los conceptos son adecuados e

innovadores” (An6nimo).
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6«

s muy buena explicando y sus actividades al ser dinamicas resultan informativas”
(Ano6nimo).
“En su actitud tan positiva hacia la clase y sus actividades tan didacticas” (Andnimo).

s muy dindmica, presta atencion, da sugerencias, es muy positiva’” (Andénimo).

“En explicar muy bien y en cuanto a actividades y ejercicios didacticos es bastante

entretenido” (Andonimo).

“En innovar los distintos aspectos de la fotosintesis” (Anénimo).

“Es paciente” (Anonimo).

“En que explica los temas con calma y de forma didactica” (An6nimo).

Para la segunda pregunta relacionada con los aspectos que consideran deberia mejorar el

profesor enlistan los siguiente:

“Ser mas estricta, explicar mejor el procedimiento de las actividades y hablar mas alto”

(Ano6nimo).

“Moderar los tiempos” (Andénimo).

“Hablar mas fuerte” (An6nimo).

“Acortar algunas actividades” (Andnimo).

“Ser mas firme, mds autoridad, controlar mejor al grupo, mantener la disciplina” (Andénimo).

Sus respuestas para la pregunta si inscribirian con gusto otra actividad académica con este

docente, 21 alumnos mencionan que si y algunas de las razones mencionadas son:

“ Fue entretenida la clase y productiva” (Anonimo).
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“Sabe explicar bien los temas” (Anonimo).

6«

e parece que es buena maestra” (Anonimo).

“ Me senti muy a gusto con este docente y aprendi bien” (Anonimo).

“Me gusto la clase ” (Anonimo).

“Por su actitud y sus nuevas actividades” (Anonimo).

“Sus clases son diferentes” (Anonimo).

“Es divertida la clase, aprendes haciendo ejercicios dindamicos y en equipo” (Anonimo).

“«

e gusto la forma en como se desarrollo la clase, fue algo muy divertido, interactiva mas que
nada” (Anonimo).
Solo un alumno menciona que tal vez si estaria de acuerdo en tomar una clase con el mismo

profesor, sin embargo no menciona ninguna razon al respecto.

En el grupo 574 para la primera pregunta los alumnos destacan que el profesor se destaca en:

“«

os explico varias veces y realizo actividades que ayudaron a que comprendiéramos mejor el

tema. La clase fue didactica y llamativa” (Andnimo).

“En que se nota que tiene muchas energias y le gusta lo que hace” (Andénimo).

“«

s atenta, amable, clara, concisa y precisa” (Andnimo).

“Las clases que da son muy diferentes a todas las otras clases con otros profesores y de esta

manera siento que se aprende mejor”’ (Andnimo).

“La profesora se destaca mas en las actividades dinamicas, son muy buenas y explicativas”
(Ano6nimo).
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“Su iniciativa para presentar sus ideas” (An6nimo).
“En su manera de explicar bien generalmente, asi como especificamente” (An6nimo).

“Las actividades fueron divertidas y creativas por lo que nos facilita la adquisicion de nuevos

aprendizajes” (Andnimo).

“En las actividades que nos hace hacer para obtener conocimientos de una manera mas facil y

practica” (Andénimo).

“Se desenvuelve muy positivamente, en el aspecto didactico se aprende de una forma mas

divertida” (An6énimo).
“Las clases las hizo muy didacticas, tenia mucha paciencia, era muy respetuosa’ (Andnimo).

“Es muy respetuosa, maneja bien los temas, con claridad y presenta actividades didacticas

divertidas y que ayudan a reforzar el tema” (Andnimo).

’

“En la forma de interactuar con los alumnos y hacer que puedan aprender facilmente’

(Ano6nimo).
“En diversas actividades y dinamicas, hacen que la clase sea entretenida y buena” (Andénimo).

“En la manera interactiva que propone para tener mas claro el tema de fotosintesis, pues

propuso varias dinamicas entretenidas y novedosas” (Andénimo).

De acuerdo con la segunda pregunta se dice que los aspectos a mejorar son:

“Un poco de fuerza en su voz” (Andénimo).

“Dirigirse a todos los participantes al hablar, ademas de integrarlos. Trabajar mds en su

expresion gestual” (An6nimo).

“Le falta mas confianza o un poco mas de decision a la hora de hablar” (An6nimo).
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“Explicar un poco mas lento” (An6énimo).

“En su confianza al grupo” (Anénimo).

“En medir los tiempos que se destinan a cada actividad” (Andénimo).

“A veces desde ser mas especifica en las explicaciones” (Anénimo).

“Hablar mas con los alumnos, convivir mas con ellos” (Andénimo).

“Quiza el ritmo de la explicacion es solo un poco rapido” (Andénimo).

“En que debe ir un poco mas rapido el tema porque se pueden olvidar aspectos” (Andénimo).

En la Gltima pregunta si les gustaria tomar otra clase con el mismo profesor los 20 estudiantes
contestan que si, para ampliar su respuesta de manera general responden:

“Si, porque siento que sabe explicar muy bien y de manera didactica” (Andénimo).

“Creo que es muy capaz de resolver las dudas y ademdas puede poner en practica actividades

dinamicas que te ayudan a entender mejor el tema” (Andénimo).

“Debido a su juventud he iniciativa, resulta una clase dinamica donde podemos mantener un

dialogo” (Ano6nimo).

“Fue facil aprender, enseiio conceptos dificiles con suma claridad y les dio un orden y

significado, lo considero una experiencia positiva” (Anénimo).
“Me gusta mucho la manera en como ensena y si he aprendido” (Andénimo).
“Los conceptos de la profesora son simples y faciles de entender” (Andnimo).
“Porque es accesible y nos ayuda cuando algo se nos dificulta” (Andénimo).

“Porque la clase no es tediosa y se entiende bien” (An6nimo).
127



“Fue divertido y aprendi mucho” (An6nimo).
“Me acomodé a la forma en que daba su clase” (Anonimo).

“Es buena y tiene un desempeiio bueno como docente” (Andénimo).

“Se me hace interesante como la maestro hace las actividades para aprender mejor”

(Ano6nimo).

“Aprendi cosas nuevas en su clase, quiza sea buena idea otra actividad con un tema

complicado” (An6nimo).

“Las cosas dificiles las hace muy entretenidas” (Andénimo).

“Porque su manera de enseniar es muy fdacil y se nos facilita a los alumnos de mejor manera”

(Ano6nimo).
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Capitulo VI. Discusion y conclusiones

El objetivo de este trabajo se pudo cumplir, los resultados se discutirdn a continuacion.

Como se observa en la descripcion de la poblacion, los grupos del CCH son reducidos y la edad
promedio para ambos grupos es similar (17 afios). Por otra parte, la mayoria de los alumnos en
ambos grupos demuestran interés por la materia, también reconocen su importancia y asi mismo
reportan estar interesados en estudiar carreras afines con la biologia, a partir de ello se puede decir

que los alumnos mantienen una actitud positiva ante esta disciplina.

Respecto a la recopilacion de ideas previas de primera instancia, al observar la lluvia de ideas
podria decirse que el grupo 574 tiene un conocimiento mas amplio del tema ya que mencionan un
mayor nimero de conceptos que el grupo 554. Cabe destacar que en ambos grupos al mencionar la
palabra fotosintesis y pedir conceptos asociados a este topico, los alumnos comenzaron de manera
instantanea a decir aquello que se venia a su mente. Los conceptos enlistados por el grupo 554 son

generales, en tanto que los del grupo 574 se enfocan mas al &mbito bioquimico.

En la columna C del cuadro C-Q-A para el grupo 554, se mencionan un mayor numero de
conceptos los cuales de manera parcial son capaces de desarrollar y relacionar con una definicion
de fotosintesis, lo mismo sucede con el grupo 574 pues el nlimero de conceptos que logran proponer
para definir el tema es mayor en comparacion con los obtenidos durante la lluvia de ideas, dentro
de este grupo se observo que 3 alumnos, sélo enlistaron los conceptos que se dieron para la lluvia

de ideas, sin desarrollar lo qué es la fotosintesis.
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El docente estima que probablemente las instrucciones no fueron lo suficientemente claras o
bien puede que los estudiantes no pudieran concretar el concepto de fotosintesis con las palabras

que habia en el pizarrdn, este tipo de error se explicard con mayor detalle mas adelante.

Otro aspecto remarcable sobre estos primeros resultados referentes a las ideas previas, es que
en la lluvia de ideas se puede apreciar un esquema general sobre el proceso, estd presente la
informacion minima necesaria para poder manipular la informacion y el nimero de conceptos es
reducido en comparacion con las ideas dadas para la columna C del cuadro C-Q-A, ya que hay un

mayor numero de palabras asociadas a la definicion de fotosintesis.

La informacion recopilada para la lluvia de ideas fue de manera oral mientras que la
correspondiente al cuadro C-Q-A fue de manera escrita. Al respecto algunos autores distinguen
ciertos procesos cognitivos asociados a la escritura, mencionan que la produccion de un texto
implica procesos como: la planificacion, la cual incluye la generacion de ideas, jerarquizacion y

organizacion; la traduccion, se refiere a la puesta en texto y la revision (Sanchez et al., 2011).

El proceso de generacion textual conduce a poner las ideas en lenguaje, mientras que la
transcripcion supone la transformacion del lenguaje oral en lenguaje escrito. La transcripcion
incluye habilidades basicas como la codificacion fonoldgica, el trazado de las letras y la escritura
de palabras. En su conjunto, todos estos procesos realizan multiples demandas cognitivas al sistema

de memoria (Sanchez et al., 2011).

De acuerdo con Meneses, et al. (2007) la produccion de texto escrito, tanto expositivo como

argumentativo, de buena calidad, es esencial para el éxito académico de los estudiantes, por cuanto
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la escritura, ademds de ser el medio de comunicacion por excelencia en ciencia, es un medio de

construccion de conocimiento, es decir, una herramienta de aprendizaje.

En el proceso escrito se hacen referencia a los procesos de alto nivel, que supervisan o controlan
los procesos de planificacion, transcripcion y revision. Los procesos de metacognicion se refieren
a la capacidad del escritor de ser consciente de la conducta, el conocimiento y las emociones y de
ser capaz de controlarlos, adecuandolos a las exigencias de la situacion y de la tarea. La funcion de
supervision que caracteriza a estos procesos permite la interaccion y la recursividad de los procesos
ejecutivos y establecen reglas de prioridad, de secuencia y de interrupcion entre los procesos

(Meneses et al., 2007).

Esto puede estar asociado con un mayor nimero de palabras de manera escrita que oral pues al
tener que escribir una definicion, su memoria del tema pudo haberse activado y asi dieron un mayor

nimero de conceptos y una descripcion mas detallada.

Se observa también que hay una similitud de conceptos proporcionados por ambos grupos, por
lo que se puede decir que parten del mismo nivel de conocimientos previos. Por las palabras que
mencionan y la informacion obtenida durante la evaluacion diagndstica, se tiene que en Biologia
I, los estudiantes vieron a detalle el tema de fotosintesis. En el programa de Biologia I para el tema
de fotosintesis se marcan como aprendizajes; “Explicar los aspectos generales de la fotosintesis”,
y en la parte de temdtica “Fotosintesis: Aspectos generales de la fase luminosa, la fase oscura, e

importancia”.

No obstante, respecto a lo que los alumnos mencionan en la columna (Q), vinculada con lo que

desean aprender, es probable que los alumnos sientan que su conocimiento del tema atn no es lo
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suficientemente bueno o bien que recuerden vagamente todo el proceso que se lleva a cabo durante
la fotosintesis y debido a esto estén mas interesados en un repaso general, mas que en cosas
puntuales o preguntas mas enfocadas sobre cierto tema. Desde la perspectiva del docente, se ha
logrado cumplir con aquello que esperaban los alumnos. Si no se cumple con las expectativas de

los estudiantes hay poca probabilidad de que el proceso de aprendizaje se lleve a cabo.

Martin y Romero (2003) refieren que las expectativas del alumno respecto al docente influyen
directamente sobre su rendimiento y en sus actitudes de manera que cuando tienen expectativas

positivas del profesor, rinden mas y tienen actitudes positivas hacia él.

Por lo que corresponde a los resultados del post-test, columna A, para el grupo 554, se
obtuvieron menos palabras clave (19), pues algunos alumnos s6lo mencionan lo que aprendieron y
no desarrollan los temas. Esto se relaciona con lo ocurrido durante el pre-test, en donde los alumnos
solo enlistaron los conceptos. Aqui se refleja entonces un error que corresponde al instrumento de
evaluacion. El docente considera que los errores estan asociados con las instrucciones orales y
escritas, por ello es recomendable detallar mds las instrucciones orales asi como las

correspondientes al cuadro C-Q-A, para evitar este tipo de errores en investigaciones futuras.

Respecto al instrumento de evaluacion puede decirse que uno de los factores que afecto la
confiabilidad y validez respecto a los resultados obtenidos para el grupo 554 fue la falta de
estandarizacion, al respecto Hernandez (2014) menciona que los errores pueden deberse a que las
instrucciones no sean las mismas para todos los participantes, que el orden de las preguntas sea
distinto para algunos individuos, que los instrumentos de observacion no resulten equivalentes, que

el procedimiento para administrar la medicidon no sea exactamente el mismo para todos los casos.
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O bien se puede atribuir a aspectos mecanicos, como que si el instrumento es escrito, que no sean
legibles las instrucciones, falten paginas, no haya espacio adecuado para contestar o no se

comprendan las instrucciones, también influyen de manera desfavorable.

Debido a los tiempos no fue posible volver a realizar la evaluacion final para poder contrastar
los resultados obtenidos. A pesar de que no fue posible llevar a cabo esta evaluacion sumativa con
el grupo, parte de la evaluacion formativa y los resultados obtenidos en otras actividades, permiten
saber que los alumnos comprendia el contenido, pues a lo largo de las sesiones mostraron un

manejo adecuado de la informacion.

Los estudiantes del grupo 554 que logran desarrollar una definicion y que tienen claro en que
consiste el proceso, muestran un manejo de conocimiento general y en esta ocasion se percibe que

los estudiantes logran asociar la fotosintesis con aspecto ecoldgicos.

En el grupo 574 se denota un cambio perceptible, ya que el nimero de palabras clave aument6
respecto a al pre-test, ademas logran definir y ampliar su definicion, pues siguen reflejando un
manejo especifico de la fotosintesis sobre todo en un d&mbito bioquimico. Esto podria indicar una

mayor consolidacion del aprendizaje.

La nueva apropiacion de conceptos y esta nueva definicion de fotosintesis que adoptan los
alumnos, se puede observar a lo largo del desarrollo de la intervencion, con el juego del burro

fotosintético, asi como el mapa conceptual y la exposicion de las noticias.

Respecto al juego “ ponle la cola al burro fotosintético”, permitié identificar los aspectos que

aun se les dificultaban a los alumnos y corregirlos en el momento. Por otra parte les ayudd a
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visualizar mejor de que manera se da el proceso, pues interactiian con el material y pueden mover

las piezas simulando aquello que ocurre durante la fotosintesis.

Ademas se percibe que en ambos grupos la respuesta ante el juego fue positiva, se mostraron
interesados y participativos. Desde la perspectiva del profesor se considera que este material
didactico propuesto atendi6 las necesidades del grupo. Navarrete (2017), menciona que los
materiales didacticos favorecen la reconstruccion del conocimiento y de los significados culturales
del curriculum. No obstante, una de la mejoras que se podrian implementar durante el desarrollo
de la actividad son controlar mejor los tiempos de organizacion, para que el juego sea mas eficaz

y dinamico.

Por otra parte, Minerva y Torres (2007), sostienen que el juego implementado en adolescentes
es enriquecedor, ya que se puede tomar en cuenta y recuperar la energia ludica de los individuos.
Argumenta que el juego es una combinacién entre aprendizaje serio y diversion. Ademas de
beneficiar otras conductas en el estudiante como la creacion de habitos de trabajo y orden, de
respecto y cooperacion para con sus compafieros y sus mayores, de socializacion para la
comprension y convivencia social. Ofrece la oportunidad de variar y enriquecer sus experiencias,
concentrar su voluntad y su inteligencia, conocer sus limitaciones y potencialidades para la
realizacion de determinadas actividades facilitando asi su integracion al medio que lo rodea. Es
entonces el juego una actividad valiosa no sélo para los nifios sino también para el adolescente ya

que influye significativamente en su desarrollo fisico, mental, emocional y social.

En cuanto a la actividad del mapa conceptual, se foment6 la discusion dentro de los equipos asi

como la interaccion de ellos al defender una postura o idea sobre su definicion esto ayudo a que
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concretaran mejor una definicion, se logrd en trabajo colaborativo pues cada uno aport6 sus ideas

se revisaron y se llegd a un acuerdo.

Se observa un gran avance respecto al resumen de ideas y la definicion que logran hacer sobre
el tema. En la literatura se reporta que durante el proceso de elaboracion de un mapa conceptual se
debe mantener una postura activa de reelaboracion y reconstruccion de la informacion, que permita
identificar los elementos generales y especificos mas importantes de un tema y posteriormente

integrarlos de manera logica (Luna, 2014).

Recientemente, los mapas conceptuales han adquirido gran popularidad pues se consideran
como una herramienta que permite asociar, discriminar, interrelacionar, describir y ejemplificar los

contenidos de determinada rama del saber mediante el elemento visual (Ojeda et al., 2007).

El tinico problema que se observo en algunos casos fue la estructura del mapa conceptual, pues
no respetaban la manera en como debe elaborarse. Se considera importante que el docente, aparte
de brindar un ejemplo como el que se entregd (Anexo VI), requiere elaborar un mapa conceptual
durante la clase, explicando la estructura y la manera en que se deben jerarquizar los conceptos. Es
importante recalcar esto, ya que los equipos no identifican ningiin problema al momento de

evaluarse, consideran pues que la manera de estructurar el grafico es adecuado.

Respecto al contenido del mapa se considera adecuado. Se remarca como necesario medir mejor
los tiempos para la actividad, ya que a los estudiantes les toma tiempo organizarse, plantear las
ideas, resumirlas, seleccionar las palabras clave, etc. A pesar de que se les delimito el tiempo, se
llevaron un poco mas del planeado, constantemente se les debia sefialar el tiempo que les restaba.

Es por ello que desde el punto de vista del docente antes de que los alumnos elaboren un mapa
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conceptual, es deseable que se realice uno previo con el profesor y ademas que se proponga ésta
actividad para una sesion de una hora, asi los alumnos contaran con el tiempo suficiente para

elaborar el organizador grafico.

Para la actividad de rompecabezas en donde los alumnos expusieron la relacion del tema de la
fotosintesis con otras noticias, para brindar un aspecto ecoldgico y vincularlo a las problematicas
ambientales actuales, en ambos grupos se observa un buen desempeio de los alumnos al momento
de exponer, manejan los elementos necesarios, aunque la mayor parte del tiempo se dirigen al
docente y no observan a todos sus compafieros, el volumen de voz fue adecuado ademés de hablar
con claridad. No obstante, referente al manejo del tema considero que fue necesario corregir

algunos argumentos que les ayudaran a comprender por completo la vinculacion de los contenidos.

Al finalizar la actividad, el profesor considera que los alumnos lograron el objetivo planteado
respecto a la asociacion de temas globales con el contenido disciplinar de la materia. Como se
menciond en un inicio en nuestro contexto actual nos encontramos sumergidos en la sociedad de
la informacion y el conocimiento, por lo que es preciso brindar las herramientas necesarias para
que los estudiantes sean capaces de seleccionar informacion y sean criticos al momento de hacerlo,
por ello se estima que se requiere aplicar actividades que les permitan desarrollar estas habilidades,

al respecto se considera que la implementacion de noticias fue adecuada.

Jiménez-Liso ef al. (2010) mencionan que la ciencia existe en la publicidad, en las noticias, en
las peliculas, en la television, en los centros y museos de ciencia, en Internet, en la prensa. Por ello,
los objetivos que se deben plantear en contextos no formales en pro de la alfabetizacion cientifica,

desbordan ampliamente a los perseguidos a través de la formacion académica formal. La
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importancia de introducir noticias cientificas en el aula de ciencias es ampliamente defendida para
lograr una de las finalidades del aprendizaje cientifico: para preparar activa y efectivamente a los
jovenes para comprender y responder criticamente a los mensajes cientificos de los medios de

comunicacion.

Respecto a las mejora para esta actividad, nuevamente se considera un ajuste en el tiempo
asignado, pues puede extenderse a dos sesiones para que tengan un mayor tiempo y asi puedan
organizar sus ideas respecto a la vinculacion del contenido de las noticias, ademas de permitirles

indagar e investigar mas por su cuenta y que con ello puedan validar su postura.

En cuanto a la evaluacion de los alumnos respecto al trabajo en equipo, se percibié como

benéfico en los dos grupos.

Pese a que el aprendizaje es un fenémeno individual, se da en un marco social de relaciones,
interrelaciones y de ayuda, un saber hacer y un saber ser. La cooperacion fomenta mayor
productividad y rendimiento que la competencia o el trabajo individual, similarmente la
transferencia de lo aprendido se incrementa. Es importante remarcar que las relaciones entre
compaiieros contribuyen en el desarrollo social y cognoscitivo. Los logros en los equipos estan
determinados por la capacidad de los integrantes para trabajar en equipo. Al formar los equipos
heterogéneos se promueve un pensamiento mas profundo, hay mayor intercambio de explicaciones
y a asumir distintos puntos de vista durante el analisis del material, incrementando asi la

comprension, el razonamiento y la retencion a largo plazo (Elguea, 2017).

Respecto a lo anteriormente mencionado, el profesor observd que en el trabajo por equipos la

responsabilidad de la tarea fue compartida en la mayoria de los integrantes del grupo, presentaron
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excelentes habilidades para escuchar, compartir ideas y opiniones de todos los integrantes del
equipo, de igual modo entregaron los productos encomendados para cada actividad. Finalmente se
considerd que la mayoria de los integrantes participaron con entusiasmo aportando informacién e

ideas pertinentes al trabajo y desempefiando su rol con eficiencia, responsabilidad y respeto.

Acerca de la evaluacion del docente los alumnos reportaron estar de acuerdo con la forma de
ensenar, realizando comentarios positivos sobre el material utilizado, la forma de dirigirse del
docente a los estudiantes y los contenidos. En aspectos por mejorar ambos grupos concuerdan en
que el docente necesita mostrarse mas enérgico, igualmente el tono de voz que debe ser mas
elevado y el control de los tiempos en las actividades. En cuanto a ésto puede decirse que los
alumnos continuaron con su actitud positiva con respecto a lo disciplinar y con el docente. Por lo

que se considera que se cumplieron con las expectativas de ambos grupos.

Se considera que el presente trabajo contribuy6 con la aportacion de experiencias y analisis de
resultados respecto a la ensefanza-aprendizaje del tema de Fotosintesis, en estudiantes de nivel

medio superior.

En uno de los grupos fue posible corroborar que el disefio, aplicacion y evaluacion de la
estrategia didactica basada en el aprendizaje cooperativo para la ensefianza del tema de fotosintesis,
generd un aprendizaje en los alumnos de nivel medio superior. Mientras que en el otro grupo se

observaron algunos sesgos debido al instrumento de evaluacion.

Respecto a la problematica ambiental planteada y su vinculacion con la fotosintesis se considera
que los alumnos lograron comprender de manera critica y objetiva, ademas reconocieron la

complejidad y globalidad de los problemas actuales.
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Asimismo se establece que en la mayoria de los casos los instrumentos implementados para la
evaluacion fueron adecuados pues permitieron reflejar el grado de conocimientos adquirido por los
alumnos, asi como su grado de conformidad con las actividades propuestas y con el desempeiio del

docente.

Por otra parte, la ensefianza-aprendizaje del tema de la fotosintesis requiere de un esfuerzo
adicional por parte de profesores y estudiantes dada su alta complejidad y su gran importancia para

el entendimiento de la vida sobre la Tierra.

Algunas consideraciones a tomar para mejorar la estrategia didactica son:

- Los instrumentos de evaluacién como el cuadro C-Q-A, deben adecuarse para evitar
sesgos, mientras que la rubrica propuesta para evaluar la exposicion de noticias debera
contemplar mas aspectos relacionados con el contenido de la actividad, con ello se
promovera una evaluacion mas objetiva.

- Elnumero de sesiones para el tema deberan ser un minimo de tres, ya que con dos sesiones,
la profundidad de los temas se ve limitada y el nimero de actividades aqui propuestas requiere de

mas tiempo.

Por ultimo es importante mencionar la reflexion que surge del docente respecto a su propia
experiencia dentro de la maestria. El reconocer las areas de oportunidad para mejorarlas y ser
autocritico, son actitudes que se promueve constantemente en la formacioén de docentes MADEMS,
lo cual considero favorable pues permite esclarecer aquellas fortalezas que pueden potenciarse.
También se promueve la evaluacion por pares, lo cual es sumamente valioso ya que se fomenta la

reflexion sobre la accidon docente y se enriquecen las propuestas.
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Anexos
Anexo 1. Encuesta para conocer a la poblac  #*“* ¥y

Universidad Nacional Autonoma de Méxicc

* &
0‘% |'¢"

Glo
OE0 0

Colegio Nacional de Ciencias y Humanidades %4, _, ¥

Plantel Sur
Encuesta personal
Es necesario que conteste todas las preguntas y que la informacion sea veridica. Esta

informacion es confidencial y su uso esta orientado para conocer la poblacion del plantel.

Sexo:

Nombre:

a) ¢Cuantos anos tienes?
b) Delegacién en donde vives

c) ¢Cuanto tiempo haces de tu casa a la escuela?

d) ¢Cuales son tus pasatiempos favoritos?

¢Qué te gustaria estudiar?

Te gusta la biologia Si/No y por qué
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Anexo II. Cuadro C-Q-A (pre y post-test) go
LY

Universidad Nacional Autonoma de México

Colegio Nacional de Ciencias y Humanidades
Plantel Sur
Cuadro C-Q-A

Q

s

A

C

Lo que se conoce

Lo que se quiere aprender

Lo que se ha aprendido
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Anexo II1. Material didactico (Juego burro fotosintético)
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Anexo II1. Material didactico (Juego burro fotosintético)
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Anexo II1. Material didactico (Juego burro fotosintético)

ZOcae> 40 23
m A L‘f.or‘ Hestoy
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Anexo IV. Material didactico 2 (Juego burro fotosintético)

Célula vegetal
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Anexo IV. Material didactico 2 (Juego burro fotosintético)

CITOPLASMA




Anexo V. Lista de cotejo para evaluar la actividad “Ponle la cola al burro fotosintético”.

Indicador Si Parcialmente No

Identifica el esquema general de la fotosintesis.

3 pts
Identifica todos los pasos de las reacciones
dependientes de la luz.

2 pts
Identifica todos los pasos de las reacciones
independientes de la luz.

2 pts
Identifica las partes en donde se llevan a cabo las
reacciones de la fotosintesis.

3 pts

Total:
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Anexo VI. Ejemplo de como elaborar un: Mapa conceptual.

Mapa conceptual

Sirve para ' Se caracteriza porJ

Representar graficamente >
el contenido de un texto | Su estructura ' [Su presentac:on)

Por medio de

Debe ser Siempre dentro de)

Seleccion de Elementos )
arqui Figuras geometricas
conceptos de enlace | Jerarquica ' | guras g '
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Anexo VII. Lista de cotejo para evaluar el mapa conceptual de la fotosintesis.

Indicador Si Parcialme

nte

1. Identifica de manera general el proceso de la
fotosintesis.
3 pts

2. lIdentifica todos los pasos de las reacciones
dependientes de la luz.
2 pts

3. lIdentifica todos los pasos de las reacciones
independientes de la luz.
2 pts

4. |dentifica el sitio en donde se llevan a cabo las
reacciones de la fotosintesis.
2 pts

5. Respeta la estructura jerarquizada del mapa
conceptual (évalos y vinculaciones entre
conceptos)

1 pto

Total:

Puntos maximos a alcanzar= 10
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Anexo VIII. Noticias (Rompecabezas)
Actividad 2
Equipo 1

Parte 1
Tecnologia 08-05-2017

= $OEL UNIVERSAL FOTOS VIDEO GRAFICOS
Crean dispositivo que limpia
el aire usando unicamente luz

® Investigadores desarrollaron un dispositivo que purifica el aire y, al
mismo tiempo, genera energia. Este aparato solo debe ser expuesto alaluz

solar para funcionar

Investigadores de la Universidad de Amberes y Lovaina, en Bélgica, han
desarrollado un dispositivo que purifica el aire y, al mismo tiempo, genera

energia. Este aparato solo debe ser expuesto a la luz solar para funcionar.
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Equipo 1
Parte 2
Tecnologia 08-05-2017

= $OEL UNIVERSAL FOTOS VIDEO GRAFICOS
Crean dispositivo que limpia
el aire usando unicamente luz

® Investigadores desarrollaron un dispositivo que purifica el aire y, al
mismo tiempo, genera energia. Este aparato solo debe ser expuesto alaluz
solar para funcionar

El dispositivo tiene dos camaras separadas por una membrana de
nanomateriales que rompe las particulas en suspension que generan la
contaminacion ambiental. El aire se purifica por un lado, mientras que en el otro
se produce gas hidrogeno que se puede condensar y almacenar para su uso, Como

ya se hace en algunos autobuses de hidrogeno.
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Equipo 1
Parte 3
Tecnologia 08-05-2017

= $OEL UNIVERSAL FOTOS VIDEO GRAFICOS
Crean dispositivo que limpia
el aire usando unicamente luz

® Investigadores desarrollaron un dispositivo que purifica el aire y, al
mismo tiempo, genera energia. Este aparato solo debe ser expuesto alaluz
solar para funcionar

De esta forma, los investigadores han descubierto una posible solucion social,
la cual busca aire mas limpio y produccion de energia alternativa. “En el pasado,
estas células (nanomateriales) fueron utilizadas principalmente para extraer
hidrogeno del agua, y ahora hemos descubierto que esto también es posible, y

aun mas eficiente, con aire contaminado”, explico el profesor SammyVerbruggen.
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Equipo 1

Parte 4
Tecnologia 08-05-2017

= $OEL UNIVERSAL FOTOS VIDEO GRAFICOS
Crean dispositivo que limpia
el aire usando unicamente luz

® Investigadores desarrollaron un dispositivo que purifica el aire y, al
mismo tiempo, genera energia. Este aparato solo debe ser expuesto alaluz

solar para funcionar

Cuanto mas contaminacion y lleno de particulas esta el aire, mejor funcionara
el dispositivo. La buena noticia es que para separar los elementos solo basta la

energia proporcionada por la luz solar.
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Equipo 1

Parte 5
Tecnologia 08-05-2017

= $OEL UNIVERSAL FOTOS VIDEO GRAFICOS
Crean dispositivo que limpia
el aire usando unicamente luz

® Investigadores desarrollaron un dispositivo que purifica el aire y, al
mismo tiempo, genera energia. Este aparato solo debe ser expuesto alaluz

solar para funcionar

El ejemplar creado en Bélgica mide solo unos pocos centimetros cuadrados,
pero a sus creadores les gustaria ampliar esa tecnologia para hacer el proceso
aplicable en la industria. A su vez, vienen trabajando en la mejora de los

materiales para poder usar la luz del sol de manera mas eficiente.
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Equipo 2

Parte 1

Ciencia 06-01-2017

= $OEL UNIVERSAL FOTOS VIDEO GRAFICOS MINUTO X MINUTO

.Como afectala
contaminacion a la salud?

® La contaminacion incrementa el riesgo de cancer, infertilidad, patologias
neurologicas, procesos alérgicos, enfermedades autoinmunes, ansiedad o
depresion

La contaminacion incrementa el riesgo de cancer, infertilidad, patologias
neurologicas, procesos alérgicos, enfermedades autoinmunes, ansiedad o
depresion, segun ha informado el jefe de Endocrinologia y Nutricion del Hospital

San Francisco de Asis de Madrid, Alberto Garcia Valdés.
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Equipo 2
Parte 2

Ciencia 06-01-2017

= $OEL UNIVERSAL FOTOS VIDEO GRAFICOS MINUTO X MINUTO

.Como afectala
contaminacion a la salud?

® La contaminacion incrementa el riesgo de cancer, infertilidad, patologias
neurologicas, procesos alérgicos, enfermedades autoinmunes, ansiedad o
depresion

“Una buena salud depende en gran parte de un sistema inmune fuerte, que es
quien tiene la capacidad para proteger al organismo frente a las enfermedades.
Entre los factores que pueden alterar las defensas inmunitarias esta la
exposicion mantenida a un aire contaminado, que altera la capacidad reactiva
celular y humoral del organismo”, ha argumentado el también miembro de la

plataforma Top Doctors.
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Equipo 2
Parte 3

Ciencia 06-01-2017

= $OEL UNIVERSAL FOTOS VIDEO GRAFICOS MINUTO X MINUTO

.Como afectala
contaminacion a la salud?

® La contaminacion incrementa el riesgo de cancer, infertilidad, patologias
neurologicas, procesos alérgicos, enfermedades autoinmunes, ansiedad o
depresion

La contaminacion afecta a todos los seres vivos, tanto a plantas como a
animales y seres humanos. En este sentido, el experto ha avisado de que la mala
calidad del aire respirado puede ocasionar en Espafa hasta 15 mil muertes
prematuras cada ano, especialmente en el caso de los nifos, adolescentes y

mayores de 60 o 70 anos.
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Equipo 2
Parte 4
Ciencia 06-01-2017

= $OFEL UNIVERSAL FOTOS VIDEO GRAFICOS MINUTO X MINUTO

.Como afectala
contaminacion a la salud?

® La contaminacion incrementa el riesgo de cancer, infertilidad, patologias
neurologicas, procesos alérgicos, enfermedades autoinmunes, ansiedad o
depresion

NINOS, ADOLESCENTES Y MAYORES, PRINCIPALMENTE GRUPOS DE RIESGO

En concreto, en el caso de las enfermedades respiratorias, el asma es mucho
mas frecuente en nifios que viven en ambientes contaminados y en personas
mayores aumenta la incidencia de EPOC, enfermedades cardiacas vy
arteriosclerosis. Ademas, los niflos con un sistema inmunologico en pleno
desarrollo son mas susceptibles a sufrir alergias respiratorias, igual que las
personas de edad avanzada, con otras enfermedades asociadas y los sistemas de

defensa mas debilitados.
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Equipo 2
Parte 5
Ciencia 06-01-2017

= $OFEL UNIVERSAL FOTOS VIDEO GRAFICOS MINUTO X MINUTO

.Como afectala
contaminacion a la salud?

® La contaminacion incrementa el riesgo de cancer, infertilidad, patologias
neurologicas, procesos alérgicos, enfermedades autoinmunes, ansiedad o
depresion

Respeto a las mujeres embarazadas expuestas a altos niveles de
contaminacion ambiental. Garcia Valdés ha avisado de que tienen mas
posibilidades de tener hijos con bajo peso al nacer. Y es que, diversos estudios
internacionales concluyen que el nimero de nifios con menos de 2.5 kilogramos
al nacer es mayor en los lugares mas contaminados, lo que incluye consecuencias
graves para su salud, con aumento de enfermedades y de mortalidad perinatal.
Otros informes inciden en mayor incidencia de hipertension gestacional,
elevando el riesgo de cesareas y de parto prematuro en mujeres que viven en

zonas de alta contaminacion del aire
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Equipo 3
Parte 1
CDMX 13-02-2017

= $OFL UNIVERSAL FOTOS VIDEO GRAFICOS MINUTO X MINUTO L

En 2015, contaminacion
genero gasto de casi 600 mil
mdp: Enrique Graue

® Alrector de la Universidad Nacional Auténoma de México, Enrique
Graue, sefniald que de acuerdo con datos del INEGI, de 2003 a 2015, el costo
de la contaminacion aumento en un 2.4% cada ano

La contaminacion atmosférica genero, tan solo en 2015, un gasto por cerca de
600 mil millones de pesos, 1o que represento el 3.4% del Producto Interno Bruto
(PIB) nacional, indico6 el rector de la Universidad Nacional Autonomade México

(UNAM), Enrique Graue.
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Equipo 3
Parte 2
CDMX 13-02-2017

= $OFEL UNIVERSAL FOTOS VIDEO GRAFICOS MINUTO X MINUTO L

En 2015, contaminacion
genero gasto de casi 600 mil
mdp: Enrique Graue

® Alrector de la Universidad Nacional Auténoma de México, Enrique
Graue, sefniald que de acuerdo con datos del INEGI, de 2003 a 2015, el costo
de la contaminacion aumento en un 249% cada ano

Senialo que de acuerdo con los datos del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), de 2003 a 2015, el costo de la contaminacion aumento en un

2.4% cada ano.
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Equipo 3
Parte 3
CDMX 13-02-2017

= $OFEL UNIVERSAL FOTOS VIDEO GRAFICOS MINUTO X MINUTO L

En 2015, contaminacion
genero gasto de casi 600 mil
mdp: Enrique Graue

® Alrector de la Universidad Nacional Auténoma de México, Enrique
Graue, sefniald que de acuerdo con datos del INEGI, de 2003 a 2015, el costo
de la contaminacion aumento en un 249% cada ano

“Es un problema complejo y multifactorial, que tiene décadas de gestacion y
cuya solucion no sucedera de la noche a la manana. La contaminacion ambiental
es un problema que nos atafe a todos y al que también, de alguna forma, todos

contribuimos”, dijo.
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Equipo 3
Parte 4
CDMX 13-02-2017

= $OFL UNIVERSAL FOTOS VIDEO GRAFICOS MINUTO X MINUTO L

En 2015, contaminacion
genero gasto de casi 600 mil
mdp: Enrique Graue

® Alrector de la Universidad Nacional Auténoma de México, Enrique
Graue, sefniald que de acuerdo con datos del INEGI, de 2003 a 2015, el costo
de la contaminacion aumento en un 2.4% cada ano

Durante la presentacion del Pronostico de la Calidad del Aire de la Ciudad de
Meéxico, el rector de la UNAM indico que cada afo en el mundo, la mala calidad
del aire es responsable de 3 millones de muertes prematuras al afno, de las cuales

casi el 90% se registraron en paises de ingreso medio y medio bajo.
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Equipo 3
Parte 5
CDMX 13-02-2017

= $OFL UNIVERSAL FOTOS VIDEO GRAFICOS MINUTO X MINUTO L

En 2015, contaminacion
genero gasto de casi 600 mil
mdp: Enrique Graue

® Alrector de la Universidad Nacional Auténoma de México, Enrique
Graue, sefniald que de acuerdo con datos del INEGI, de 2003 a 2015, el costo
de la contaminacion aumento en un 2.4% cada ano

Enrique Graue acudi6 al Antiguo Palacio del Ayuntamiento para participar en
la presentacion del Pronostico de la Calidad del Aire de la Ciudad de México, el
cual podran consultar los ciudadanos a través de la aplicacion Aire CDMX, con

24 horas de anticipacion.
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Equipo 4
Partel
Metropoli 22-08-2017

= $OEL UNIVERSAL FOTOS VIDEO GRAFICOS MINUTO X MINUTO L

INICIO # NACION # SOCIEDAD # SE REDUCE 94% TALA ILEGAL EN RESERVA DE MA

Se reduce 94% tala ilegal en
reserva de mariposa monarca

® Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) destaco la disminucion casi
total de la tala clandestina gracias al trabajo de la Gendarmeria Ambiental

La tala clandestina en la Reserva de la Biosfera de la Mariposa Monarca se
ha reducido en un 94%, al pasar de 11.92 hectareas a 0.65, debido a la
implementacion de la Gendarmeria Ambiental, afirmo Jorge Rickards Campbell,
Director de Conservacion del Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF). De mayo
de 2016 a febrero de 2017 la degradacion de la reserva disminuyo 78.15%,
respecto al 72.3% entre 2015 y 2016, gracias a las acciones inmediatas de la
Comision Nacional de las Areas Naturales Protegidas (CONAP) y la Mision
Ambiental para evitar el deterioro de los bosques prioritarios para el
establecimiento de las colonias de hibernacion mas importantes de la mariposa

monarca (Danausplexippus) en todo el mundo.
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Equipo 4
Parte 2

Metropoli 22-08-2017

= $OEL UNIVERSAL FOTOS VIDEO GRAFICOS MINUTO X MINUTO L

INICIO # NACION # SOCIEDAD # SE REDUCE 94% TALA ILEGAL EN RESERVA DE MA

Se reduce 94% tala ilegal en
reserva de mariposa monarca

® Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) destaco la disminucion casi
total de la tala clandestina gracias al trabajo de la Gendarmeria Ambiental

Como parte de los trabajos conjuntos entre estas dos instituciones para el
cuidado de las Areas Naturales Protegidas (ANP) del pais, resalta la capacitacion
a mas de mil elementos de este cuerpo policiaco en materia ambiental,
permitiendo una erradicacion casi total de la tala clandestina.

En el marco del Tercer Aniversario de esta division de la Policia Federal, la
CONANP destaco que a un ano de trabajo conjunto, se recuperaron ademas, 15
hectareas invadidas en el Parque Nacional Canon del Sumidero, donde

participaron 950 elementos de la Gendarmeria.
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Equipo 4
Parte 3

Metropoli 22-08-2017

= $OEL UNIVERSAL FOTOS VIDEO GRAFICOS MINUTO X MINUTO L

INICIO # NACION # SOCIEDAD # SE REDUCE 94% TALA ILEGAL EN RESERVA DE MA

Se reduce 94% tala ilegal en
reserva de mariposa monarca

® Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) destaco la disminucion casi
total de la tala clandestina gracias al trabajo de la Gendarmeria Ambiental

De 2016 a 2017, se aseguro6 un total de 3 mil 395 metros cubicos de madera
ilegal proveniente de diversas ANP, asi como 48 personas puestas a disposicion
del Ministerio Publico y 30 detenidas por diversos delitos ambientales.

“La Mision Ambiental ha sido fundamental para disminucion y prevencion de
delitos en 16 ANP en las que se ha tenido presencia, destacando el despliegue
permanente de operativos en Mariposa Monarca, Calakmul y Alto Golfo de

California” puntualiz6 el Comisionado Nacional, Alejandro Del Mazo Maza.
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Equipo 4
Parte 4
Metropoli 22-08-2017

= $£OFELUNIVERSAL FOTOS VIDEO GRAFICOS MINUTO X MINUTO L

INICIO # NACION # SOCIEDAD # SE REDUCE 94% TALA ILEGAL EN RESERVA DE MA

Se reduce 94% tala ilegal en
reserva de mariposa monarca

® Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) destaco la disminucion casi
total de la tala clandestina gracias al trabajo de la Gendarmeria Ambiental

La Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca incluye 56 mil 259 hectareas de
las cuales 13, 551 hectareas representan la zona nucleo, donde se encuentran los
bosques prioritarios para el establecimiento de las colonias de hibernacion mas
importantes de la monarca (Danausplexippus).

Las mariposas migratorias de Canada y Estados Unidos pasan el invierno en el
limite de Michoacan y el Estado de México donde predominan los bosques de
oyamel, pino, cedro y encino, que son reservorios importantes de biodiversidad
(132 especies de aves, 56 de mamiferos, 432 de plantas vasculares y 211 de
hongos) y captan agua para el Sistema Cutzamala, el cual abastece a mas de 4.1
millones de personas en la Ciudad de México y su zona metropolitana en el Estado

de México.
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Equipo 4
Parte 5

Metropoli 22-08-2017

= $OEL UNIVERSAL FOTOS VIDEO GRAFICOS MINUTO X MINUTO L

INICIO # NACION # SOCIEDAD # SE REDUCE 94% TALA ILEGAL EN RESERVA DE MA

Se reduce 94% tala ilegal en
reserva de mariposa monarca

® Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) destaco la disminucion casi
total de la tala clandestina gracias al trabajo de la Gendarmeria Ambiental

Entre mayo 2016 y febrero de 2017 se documento la degradacion de 15.8
hectareas de bosque en la zona nucleo de la Reserva de la Biosfera de la Mariposa
Monarca 0.65 hectareas por tala clandestina, 1.35 hectareas por sequia.

En San Felipe de los Alzati se presento tala clandestina por tercera ocasion
consecutiva con 0.26 hectareas afectadas, siendo que en 2014-2015 ésta ascendio

a 19.13 hectareas, mientras que en 2015-2016 de 0.70 hectareas.
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Equipo 5
Parte 1
05/09/2017

= & EL UNIVERSAL FOTOS VIDEO GRAFICOS MINUTO X MINUTO

El tabaco es una amenaza
para el medio ambiente

® Sabemos de los danos que el tabaco puede causar en el organismo pero,
¢somos conscientes del perjuicio que ocasiona en el medio ambiente?

(FOTO: Archivo/EL UNIVERSAL)

El tabaco es la principal causa evitable de enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC), asi como
de otras patologias respiratorias. También es un destacado factor de riesgo de enfermedades
cardiovasculares y de distintos canceres. Pero esta sustancia no soélo afecta a la salud de las personas,
también perjudica la salud del planeta. En este sentido, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sefiala
que en el cultivo de tabaco se emplean grandes cantidades de plaguicidas y fertilizantes que pueden ser
toxicos y contaminar fuentes de suministro de agua. “Cada afio, estos cultivos utilizan 4.3 millones de
hectareas de tierra y causan entre 2% y 4% de la deforestacion del planeta. Ademas, la fabricacion de
productos de tabaco genera dos millones de toneladas de residuos sé6lidos”, expone esta entidad. Asimismo,
los restos de cigarrillos son una gran fuente de basura en el mundo, por delante de los envases de alimentos,
las botellas y las bolsas de plastico, segiin las conclusiones a las que ha llegado el articulo de revision
Contaminaciéon ambiental por colillas de tabaco. El tabaco de cuarta mano, presentado por José Ignacio de
Granda Orive, coordinador de Area de Tabaquismo de la Sociedad Espafiola de Neumologia y Cirugia Toracica
(SEPAR).
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Equipo 5
Parte 2
05/09/2017

FOTOS VIDEO GRAFICOS
El tabaco es una amenaza
para el medio ambiente

® Sabemos de los dafos que el tabaco puede causar en el organismo pero,
¢somos conscientes del perjuicio que ocasiona en el medio ambiente?

(FOTO: Archivo/EL UNIVERSAL)

De hecho, en 2016, casi 800 mil voluntarios de un centenar de paises
reclutados por la ONG OceanConservancy recorrieron mas de 40.000 kilometros
de costa y retiraron mas de ocho millones de kilos de basura en las playas. En su
informe indican que, como venia sucediendo en los ultimos 32 anos, las colillas
ocuparon el primer puesto entre todos los desperdicios que recogieron.
Concretamente, sacaron de las playas mas de 2.1 millones de colillas, mas de un
millon de botellas de plastico, cerca de 900 mil envases de alimentos y alrededor
de 860 mil tapones de botellas de plastico. En este sentido, diferentes
estimaciones cifran un 30% el porcentaje de colillas respecto al total de residuos

que se recogen a nivel mundial.
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Equipo 5
Parte 3
05/09/2017

FOTOS VIDEO GRAFICOS
El tabaco es una amenaza
para el medio ambiente

® Sabemos de los dafos que el tabaco puede causar en el organismo pero,
¢somos conscientes del perjuicio que ocasiona en el medio ambiente?

(FOTO: Archivo/EL UNIVERSAL)

El consumo del tabaco aumenta

A pesar de las campafias de concienciacion, el consumo de tabaco no deja de incrementarse.
Segun datos facilitados por SEPAR, se viene produciendo en todo el mundo desde 1990, con cifras
en la actualidad de unos seis trillones de cigarrillos consumidos al afilo desde el afio 2000, de los
cuales el residuo de 4.5 trillones son arrojados al medio ambiente todos los afios.

De media, las colillas pierden un 37.8% de su masa inicial tras dos afios de degradaciéon y se
estima que pueden tardar en descomponerse totalmente entre ocho y doce afios.

Desde hace 50 afios, casi el 100% de los cigarrillos que se venden lleva un filtro de acetato de
celulosa. “Este componente fotodegradable pero no biodegradable. Aunque los rayos ultravioleta
provenientes del sol pueden romper el filtro en pequeflas piezas, el material fuente nunca

desaparece. Esencialmente, se diluye en el agua y en el suelo”, sefiala el doctor De Grana Orive.
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Equipo 5
Parte 4
05/09/2017

FOTOS VIDEO GRAFICOS
El tabaco es una amenaza
para el medio ambiente

® Sabemos de los dafos que el tabaco puede causar en el organismo pero,
¢somos conscientes del perjuicio que ocasiona en el medio ambiente?

(FOTO: Archivo/EL UNIVERSAL)

El filtro de los cigarrillos esta disenado para acumular los componentes del
tabaco, incluidas las sustancias quimicas mas nocivas. Asi, cuando las colillas
llegan a los rios, a los lagos o al mar, al entrar en contacto con el agua, estas
sustancias se liberan, lo que supone una seria amenaza para la biodiversidad.

Segun explican los especialistas de SEPAR, las colillas albergan numerosas
sustancias: pesticidas, etil-fenol, nicotina, mentol, dietilenglicol (utilizado como
humectante), varios metales, alquitran y carcindgenos. “Precisamos una
legislacion adecuada para poder actuar sobre esta basura que podriamos

denominar ya el tabaco de cuarta mano”, destaca el doctor De Granada Orive.
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Equipo 5
Parte 5
05/09/2017

FOTOS VIDEO GRAFICOS
El tabaco es una amenaza
para el medio ambiente

® Sabemos de los dafos que el tabaco puede causar en el organismo pero,
¢somos conscientes del perjuicio que ocasiona en el medio ambiente?

(FOTO: Archivo/EL UNIVERSAL)

Para tratar de reducir el impacto de los restos de cigarros en el medio ambiente
se han sugerido diferentes acciones. Los expertos de SEPAR manifiestan que una
de ellas es colocar etiquetas en las cajetillas de tabaco que indiquen a los
consumidores la necesidad de no arrojar las colillas al suelo. Otra posibilidad
seria hacer las colillas retornables, como ya ocurre en algunos lugares con
botellas de vidrio o las latas. También se ha propuesto gravar el consumo de
cigarros con una tasa de basura y dedicar el dinero recaudado a recoger las
colillas. Por ultimo, los especialistas abogan por impulsar campanas informativas
y de sensibilizacion destinadas a incrementar la educacion y responsabilidad de

los consumidores para que depositen las colillas de forma apropiada.
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Anexo IX. Rubrica para evaluar exposicion de noticias

Rubrica presentacion oral

Aspectos a evaluar/

Valor

2 puntos

1 punto

0 puntos

Puntos

Exposicion y Volumen

El volumen es lo
suficientemente alto para ser
escuchado por todos los
miembros de la audiencia a
través de toda la presentacion.
Habla con claridad todo el
tiempo y tiene buena
pronunciacion.

Tiene buen volumen, pero no
lo suficientemente alto para
ser escuchado por todos los
miembros de la audiencia.
Sus ideas son claras, pero
con una mala pronunciacion.

El volumen con frecuencia es
muy débil para ser escuchado
por todos los miembros de la
audiencia. A menudo habla
entre dientes, no se le puede
entender o tiene mala
pronunciacion.

Postura del Cuerpo y

Contacto Visual

Tiene buena postura, se ve
relajado y seguro de si mismo.
Establece contacto visual con

todos en el salon durante la

Tiene buena postura y solo
establece contacto visual con
algunos en el salon durante
la presentacion.

Tiene mala postura y/o no mira
a las personas durante la
presentacion.

presentacion.
Seguimiento del tema | Se mantiene en el tema todo el Se mantiene en el tema la Fue dificil saber cual fue el
tiempo. mayor parte del tiempo. tema.
Contenido Demuestra un completo Demuestra un buen No parece entender muy bien el
entendimiento y dominio del entendimiento del tema. tema.
tema.
El estudiante puede con El estudiante puede con El estudiante no puede contestar
precision contestar todas las precision contestar la las preguntas planteadas sobre el
Comprension preguntas planteadas por sus mayoria de las preguntas tema por sus compafieros de

compaiieros de clase sobre el
tema.

planteadas sobre el tema por
sus compaiieros de clase.

clase.

Total
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Anexo X. Escala de Lickert para evaluacion de aprendizaje cooperativo

Evaluacion de aprendizaje cooperativo
Numero de equipo:

Sesion 1

Instrucciones: Marque con un (X) la escala que represente, a su juicio mas honesto, como se realizé la sesion de trabajo en
equipo. Agregue libremente los comentarios y sugerencias que desee.

(Qué tan claros fueron los objetivos o metas del trabajo a realizar? Muy claros « )
Algo vagos « )
Confusos ( )
Cooperativa y cohesiva ( )
La atmosfera de trabajo fue... Apatica ( )
Competitiva ( )
Desordenada « )
(Qué tan organizada fue la discusion o la realizacion del trabajo? Apropiada ( )
Demasiado « )
rigida
Demasiado autoritario ( )
(Qué tan efectivo resultdé como lider el compaiiero que coordiné el Democritico ( )
equipo? Débil )
Todos trabajaron parejo
Respeto el nivel de participacion, responsabilidad y compromiso de Sélo algunos colaboraron
los integrantes del grupo: Casi nadie se involucré
enserio
(Se encontr6 a si mismo deseoso de participar cuando tuvo la Casi nunca ( )
oportunidad de hacerlo? Ocasionalmente ( )
Frecuentemente (
(Qué tan satisfecho esta con los resultados de la discusion o del Muy satisfecho (
trabajo realizado? Moderadamente satisfecho (
Insatisfecho (
(Le gustaria volver a trabajar con el mismo equipo? Me encantaria C )
Si es necesario « )
De ninguna manera ( )

Comentarios y sugerencias:
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Anexo XI. Ribrica para evaluar el proceso de trabajo en equipo (Profesor) Sesion 1Y 2

Criterios Novato En desarrollo Avanzado Experto Puntuacién
1 pto. 2 pts 3pts 4 pts
La responsabilidad de la La responsabilidad de la
Dependencia exclusiva en tarea se compartio entre la tarea fue compartida por la La responsabilidad de
Responsabilidad una o dos personas que se mitad de los integrantes, los mayoria de los integrantes del la tarea fue siempre
. hicieron responsables del demas se comprometieron equipo. compartida por todos los
compartida . . . . .
trabajo realizado. parcialmente. integrantes del equipo.
Calidad de la Poca interaccion, Escucha atenta a las Escucha atenta y Excelentes habilidades

integracion entre
los integrantes del
equipo

conversaciones breves y a veces
fuera de tema. Algunos
estudiantes se mostraron
distraidos o desinteresados,
mientras que otros acapararon
la toma de decisiones sin tomar
en cuenta todos los integrantes.

opiniones de los integrantes,
pero falta de habilidades para
entablar un didlogo y tomar
decisiones razonadas.

discusiones animadas,
centradas en la tarea, entre la
mayoria de los integrantes.
Toma de decisiones razonada
entre la mayoria.

para escuchar y compartir
ideas y opiniones de todos
los integrantes. Toma de
decisiones razonada y
compartida por todos.

Cumplimiento
de las tareas
encargadas

Frecuentes retrasos y falta
de entrega de actividades y
tareas importantes para el
proyecto. Necesidad de
recordatorios y llamadas de
atencion contintias de parte del
profesor o de otros integrantes.

Cumplimiento parcial y
con algunos retrasos en las
actividades y tareas que se
asignaron a cada uno de los
integrantes del equipo. Para
la entrega de los productos

encomendados se requirié de
recordatorios y llamadas de
atencion.

Cumplimiento puntual de
casi todas las actividades y
tareas que se asignaron a cada
uno de los integrantes del
equipo. Entrega de los
productos encomendados con
pocos recordatorios y llamadas
de atencion.

Cumplimiento puntual
de todas las actividades y
tareas que se asignaron a
cada uno de los integrantes
del equipo. Entrega de los
productos encomendados si
necesidad de ni llamadas
de atencion.

Participaciéon en
el trabajo

Sélo uno o dos integrantes
participaron con entusiasmo
aportando informacion e ideas
pertinentes al trabajo y
desempeifiando su rol con
eficiencia y responsabilidad.
Los demas no participaron ni
aportaron informacion o ideas
al proyecto de trabajo.

La mitad de los
integrantes participd con
entusiasmo aportando
informacion e ideas
pertinentes al trabajo y
desempefiando su rol con
eficiencia y responsabilidad.
Los demas aportaron poca
informacion, ademas de
inapropiada, y no se hicieron
responsables de sus tareas.

La mayoria de los
integrantes participd con
entusiasmo aportando
informacion e ideas pertinentes
al trabajo y desempeifiando su
rol con eficiencia y
responsabilidad.

Todos los integrantes
participaron con
entusiasmo aportando
informacion e ideas
pertinentes al trabajo y
desempeifiando su rol con
eficacia y responsabilidad.

Calificacion de la actividad
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WCIAS )
o® k/

%
Anexo XII. Escala de Lickert para evaluacion docente & i
° -
Universidad Nacional Autonoma de México % 5
. . . ) % $
Colegio Nacional de Ciencias y Humanidades o o
ANTEL ®

Plantel Sur
ENCUESTA PARA EVALUAR A LA PROFESORA

Frente a cada una de las afirmaciones, seleccione la opcion segun sea su grado de acuerdo o desacuerdo. (Por favor no
marque mas de una respuesta por pregunta y conteste todas las preguntas del cuestionario). Los resultados aportaran
elementos para el mejoramiento del profesor (esta informacion es anénima y confidencial y su uso esta orientado al
mejoramiento).

jGracias por su colaboracion!

Casi Casi
PREGUNTA Siempre Siempre A veces nunca

1. El docente asistio puntual a las sesiones programadas.

2. Las instrucciones dadas por el docente fueron claras y me

permitieron saber lo que se esperaba de mi.

3. El lenguaje del profesor fue adecuado.

. El profesor fue respetuoso.

. He percibido que las actividades propuestas eran productivas.

. Las actividades realizadas han sido variadas y novedosas.

. He sentido que las actividades fueron dindmicas y divertidas.

. El material didactico otorgado por el profesor fue util.

. He comprendido las explicaciones dadas en clase.

10. Me he sentido capaz de avanzar y aprender.

11. He comprendido el proceso de la fotosintesis.

12. Los conceptos vistos en clase se relacionaron con las

actividades propuestas por el docente.

13. Me siento capaz de relacionar el concepto de fotosintesis

con otros temas.

14. Me he sentido implicado en el desarrollo de las tareas.

15. Me he sentido escuchado y tenido en cuenta.

16. Mis dudas han sido aclaradas.

17. El docente nos ayudé a resolver las tenciones y conflictos

que han surgido.

18. He logrado reflexionar sobre mi manera de aprender.

19. El docente me ha ayudado a sentir confianza en mis

posibilidades.

20. He aprendido nuevos conceptos.

O (N[O~

PREGUNTAS ABIERTAS

1. ¢En cudles aspectos considera que se destaca positivamente el profesor?
2. ¢Encudles aspectos considera que deberia mejorar el profesor?
3. Inscribiria con gusto otra actividad académica con este docente? Si__ No. Amplie su respuesta.
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Anexo XIV

Tema: Fotosintesis (Sesion1)

Grisel Jeanette Pérez Martignon

Objetivo: El alumno reconocera la importancia de la fotosintesis y su relacion con la biodiversidad.

Institucion: Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades, UNAM.

Programa: Biologia III

Unidad 1: ;Cémo se explica la
diversidad de los sistemas vivos a
través del metabolismo?

Duracion de la clase: 120 min

Fecha de aplicacién: 2/10/2017 y

3/10/2017

Material didactico: Pizarron,
esquemas, copias, plumones,
equipo de computo.

Propésito: Al terminar la clase el alumno sera capaz de identificar los procesos que ocurren durante la fotosintesis.

Actividad

Inicio

Dimension del contenido

Materiales/ Medios

Sistematizacion

Evaluacion

*  Lluvia de ideas
¢ Elaboracion de un cuadro C-Q-A. Se

e Uso de pizarron
para retomar ideas

e 15 minutos para la elaboracion y

® Revision de las ideas previas

, . ® Declarativo previas. discusion del cuadro C-Q-A. sobre la fotosintesis, mediante la
llenaran las primeras dos columnas (C- . .
e Hoja con cuadro C- elaboracion de un cuadro C-Q-A.
Q. Q-A.
Desarrollo Dimension del contenido Materiales/ Medios Sistematizacion Evaluacion

*  Modelo de exposicion-discusion para
introducir al tema de la fotosintesis.
¢ Jugar ponle la cola al burro fotosintético.

e Declarativo
® Procedimental
e Actitudinal

¢ Esquemas.

20 minutos para exposicion-
discusion del tema de fotosintesis.
25 minutos para jugar ponle la

cola al burro fotosintético.

e Trabajo cooperativo
(participacion).
e Manejo de conceptos.

Cierre Dimensién del contenido Materiales/ Medios Sistematizacion Evaluacion
*  Retomar (alumno-docente) las ideas .
. ® Declarativo . . S
importantes. . e 5 minutos para recopilar lo e Participacion en todo el
® Procedimental e Esquemas

*  Se finalizara la sesion preguntando qué fue lo
que cada uno aprendid y como se sintid.

e Actitudinal

aprendido.

proceso.
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Anexo XV

Tema: Fotosintesis(Sesion 2)

Grisel Jeanette Pérez Martignon

Objetivo: El alumno reconocera la importancia de la fotosintesis y su relacion con la biodiversidad.

Institucion: Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades, UNAM.

Programa: Biologia III

Unidad 1: ;Cémo se explica la
diversidad de los sistemas vivos a
través del metabolismo?

Duracion de la clase: 120 min

Fecha de aplicacién: 5/10/2017
y 6/10/2017

* Material didactico: pizarron,
plumones, copias, hojas.

Propésito: Al terminar la clase el alumno sera capaz de correlacionar el concepto de fotosintesis con aspectos ecologicos.

Actividad

Inicio

Dimension del contenido

Materiales/ Medios

Sistematizacion

Evaluacion

e Elaboracion de un mapa conceptual del tema
de fotosintesis.

e Declarativo

e Mapa conceptual.
e Uso de pizarron
para comparacion de
mapas mentales.

e 15 minutos para la elaboracion y
discusion del mapa conceptual.

® Revision de las ideas previas
sobre la fotosintesis, mediante la
elaboracion de un mapa conceptual.

Desarrollo

Dimension del contenido

Materiales/ Medios

Sistematizacion

Evaluacion

*  Discutir por equipos noticias y
correlacionarlas con el tema de fotosintesis.

e Declarativo
® Procedimental
e Actitudinal

® [ cctura de noticias.
e Rotafolios y
plumones de colores para
elaborar los dibujos

40 minutos lectura y discusion por
equipos de las noticias.

20 minutos para discutir de manera
grupal cada una de las noticias y
cada equipo argumentara la
correlacion de las noticias con el
tema impartido.

e Trabajo cooperativo.
e Manejo de conceptos.
e Argumentacion.

Cierre

Dimension del contenido

Materiales/ Medios

Sistematizacion

Evaluacion

*  Llenar la tltima columna del cuadro C-
Q-A.
*  Se finalizara la sesion preguntando qué
fue lo que cada uno aprendio.

e Declarativo
® Procedimental
e Actitudinal

e Cuadro C-Q-A.

e 5 minutos para conclusiones.
e Llenar la Gltima columna del
cuadro C-Q-A.

® Participacion durante todo el
proceso.
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