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RESUMEN

La ensenanza de la ciencia ha de lograr que los estudiantes mejoren sus

destrezas y estrategias, adquiriendo nuevos saberes que les ayuden a dar sentido al
mundo que les rodea.

Esta meta educativa no se logra a traves de actividades de transmisidén informativa
por parte del profesor y la recepcidn pasiva y memorizacion mecanica por parte del
alumno, si no a traves del disefo de actividades, donde el alumno pueda actuar
sobre el conocimiento.

El disefo y aplicacién de una unidad didactica constructivista sobre fotosintesis, se
enmarcé en el objetivo: Lograr en los estudiantes de Biologia General un proceso de
aprendizaje significativo, a través de una unidad didactica con enfoque
constructivista.

La investigacion fue realizada, con dos grupos de 32 estudiantes de primer ingreso
de las carreras de Biologia, Quimica, Enfermeria y Odontologia de la UNAH, de dos
secciones diferentes que cursaban la asignatura de Biologia General.

Una seccion fue elegida para la aplicacion de la metodologia tradicional de
ensefianza, por tanto funciondé como grupo control.

Al grupo experimental de la otra seccion, le fue aplicada la unidad didactica
diseiada para desarrollar el contenido de fotosintesis programado para un segundo
parcial.

La exploracion de ideas previas que inicid6 el proceso, la realizacibn de variadas
tareas de desempefio, que colectivamente permitieron poner en juego el
razonamiento, creatividad en la elaboracidn y transmision de propuestas,
conexiones y transferencias a través de elaboracidon de mapas conceptuales,
modelos y otros, fueron estrategias que se conjugaron permitiendo lograr un
aprendizaje significativo.

El disefio y aplicacién de un pre test y post test , permitieron evaluar el aprendizaje
entre el grupo experimental y control a nivel individual, cuyos resultados
estadisticamente analizados , nos reconfrman la hipotesis propuesta cuando, los

estudiantes a los que se les aplicé la unidad didactica sobre fotosintesis, lograron
aprender significativamente.
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|. ANTECEDENTES GENERALES

El acto de educar tiene como primicia implicita la sélida creencia que toda condicién
humana es mejorable entre otras formas, mediante la educacibn basada en la
capacidad de nuestros alumnos para aprender nuevas habilidades y destrezas. En
dicho acto ha existido una constante: el cambio, el cual puede referirse a diferentes
situaciones, tantas como se quieran considerar relacionadas con los contenidos, con
el maestro, con el alumno, el aprendizaje, la ensefanza, la evaluacion )

Segun Pozo y Goémez Crespo, el objetivo de la educacion y mas especificamente de
la ensenanza de la ciencia es lograr que los alumnos aprendan, cambiando algunas
de sus actitudes, mejorando sus destrezas y estrategias y adquiriendo nuevos
saberes que les ayuden a dar sentido al mundo que les rodea. Por tanto el éxito de
cualquier propuesta educativa y también de la ensefianza de la ciencia, tiene como
uno de sus criterios fundamentales el grado en el que se promueve aprendizajes
estables y duraderos. A la hora de juzgar un curriculo o de tomar una decision sobre
que propuesta curricular o que materiales utilizar en el curso, es importante tener
esto en cuenta. No deben juzgarse solo sus propdsitos u objetivos, ni la cantidad y
calidad de sus contenidos, si no también la adecuaciéon a los alumnos a que va
dirigido.

Duchsl y Hamilton (1992) recuerdan que es importante mantener presente distincion
entre (a) el curriculo que se propone (supone una definicion de intenciones y metas
educativas); (b) el curriculo que se aplica (contenidos que se alcanza a aplicar) y (c)

el curriculo que se aprende, el que los alumnos llegan a aprender como
consecuencia de la educacion recibida) (2

¢ Qué Es La Enseianza?
Si entendemos la ensefnanza como una actividad en la que se confrontan,

intercambian y contrastan las ideas y experiencias de los participantes, es decir si la
concebimos como interaccion en la que no solo el maestro es el depositario del

1
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saber, podremos entender que las distintas propuestas de los estudiantes y los
contenidos se constituyen en un medio para la construccion del conocimiento. Por
tanto, las estrategias deberan seleccionarse de manera que los aprendices aborden
el conocimiento a partir del analisis de la evaluacion y en si, se espera que se
disenen con el propdsito de permitir el ejercicio del pensamiento critico, la reflexion y
el debate.

Las estrategias de aprendizaje son las acciones y pensamientos de los alumnos que
ocurren durante el aprendizaje, que tiene gran influencia en el grado de motivacion e
incluyen aspectos como la adquisicion, retencion y transferencia. Weistein y Mayer,
(1986) consideran a las estrategias como técnicas que pueden ser ensefadas para
ser usadas durante el aprendizaje. (3

La toma de decisiones para el diseno de estrategias para un curso o unidad,
didactica, considera las concepciones sobre la ensefanza y el aprendizaje que tenga
el profesor.

El énfasis de una ensefnanza que no considere los procesos de aprendizaje, significa
dar prioridad a los fines y no a los medios de educacion; lo cual significa, a la vez una
subvaloracion de la capacidad de construir conocimiento que los estudiantes poseen.
Desde esta nueva vision, los profesores y profesoras deberemos seleccionar los
contenidos de un curso en torno a la resolucion de problemas, en |0os que se ponga
en accién procesos de pensamientos de alto nivel que lleven a la comprension vy
aplicacién de lo aprendido y no solo a la memorizacion mecanica. Por otra parte no
se trata de devaluar el contenido, sino de valorarlo en su funcién de mediador de la
ensenanza — aprendizaje.

El contenido favorece el desarrollo de los procesos de aprendizaje y por medio de el,
los estudiantes pueden obtener la experiencia de la construccion del conocimiento, la
revelacion de su propia eficacia como aprendices continuos, la aplicacion del
conocimiento a otras situaciones y la expansion de su repertorio de patrones de
respuesta.

2
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Parker y Rubin dicen que el proceso es de hecho, la mas alta forma de contenido y la
forma mas apropiada para el cambio curricular. Es en la ensefianza de los procesos
donde podemos presentar mejor el aprendizaje como un perpetuo intento y no como
algo que finaliza al terminar el ciclo, (3

El objetivo de cualquier proceso de ensefianza es conseguir que todos los alumnos y
alumnas aprendan de forma significativa. No obstante a lo largo de este proceso se
encuentran con obstaculos y dificultades que no todos saben superar
adecuadamente.

Los profesores comprobamos repetidamente que con un mismo proceso de
ensenanza no todos los estudiantes progresan de la misma manera, ni al mismo
rtmo: incluso cuando el punto de partida es muy semejante los resultados finales
acostumbran a ser diversos. (s

Es preciso entonces que al momento de elaborar las unidades didacticas, los
docentes tengamos presente la imperativa necesidad de seleccionar objetivos,
contenidos y situaciones de aprendizaje que resulten motivadoras y significativas
para los alumnos. Debe garantizarse que los nuevos aprendizajes encontraran un
nuevo punto de anclaje en el bagaje de aprendizajes previos de los estudiantes.

El docente debe tener presente que el aprendizaje es un proceso de reconstruccion
personal de cada nuevo contenido, a partir de los aprendizajes previos. En esta linea
el pensamiento de Ausubel, citado en Ander Egg (1993) es muy esclarecedor al
afirmar que “..... si tuviera que reducir toda la psicologia de la educaciéon a un
solo principio, diria esto: el factor sencillo mas importante que influye en el
aprendizaje, es lo que ya sabe el que aprende: averigielo y ensénele en
concordancia con ello” s

Al planificar la practica pedagogica, también debemos tener muy claro que el alumno,

constructor de su propio aprendizaje, posee un plano mental o un mapa que regula

su aprendizaje a partir de los conceptos que ya posee. Estos conceptos, influidos por

el nuevo contenido, son reelaborados, aplicados y enriquecidos mediante esa

iIncorporacién de los nuevos aprendizajes.

En esta perspectiva, es claro que los significados son siempre una construccion

individual, pues la asimilacion de un nuevo conocimiento implica siemp(e una
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modificacion de la estructura cognoscitiva del individuo. Esto significa que los nuevos
conocimientos se incorporan o integran a las ideas o conocimientos que el alumno ya
posee, logrando adecuar esas ideas a la influencia del nuevo aprendizaje.

Los conocimientos previos funcionan asi, como medio para que alumno aprenda
nuevos contenidos. Este rol tan importante debe ser claro, tanto para el docente
como para el alumno.

Compartimos que toda actividad humana tiene que reconocerse, tanto en su
resultado, como en el proceso de alcanzar este resultado, de no suceder asi, el
proceso se convierte en enajenante.

En el aprendizaje el papel del profesor es entonces, la de motivar y guiar al
estudiante, con una maestria tal que éste se sienta como el protagonista de su
aprendizaje y no lo perciba como el resuiltado de la direccién del profesor. Esta
es la base de un aprendizaje participativo como el que proponemos.

Pero a la vez un curriculo ha de terminar concretandose en una planificacion de
actividades y tareas para trabajar en el aula los contenidos de aprendizaje
seleccionados. Mas aun, como senalan Driver y Oldham (1986), quiza la mas
importante implicacién del modelo constructivista en que se enmarcan nuestras
propuestas didacticas, sea “concebir el curriculo no como un conjunto de
conocimientos y habilidades, sino como el programa de actividades a traves de las
cuales dichos conocimientos y habilidades puedan ser construidos y adquiridos” )

En este sentido Git et al (1991) plantean que si el aprendizaje de las ciencias ha de
aproximarse a una investigacion ¢no se supone una contradiccion la preparacion de
programa de actividades que fuercen el trabajo de los alumnos en direcciones
preestablecidas?

De acuerdo con esta orientacion, la primera cuestion a contemplar seria la
elaboracion de actividades que proporcionen una concepcién e interés preliminar por
la tarea. Ello obliga, por supuesto, a tener en cuenta las ideas, vision del mundo,
destrezas y actitudes que los alumnos pueden ya poseer, de forma a conectar con

4
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sus intereses (y generar otros nuevos), tener presente l0s prerrequisitos para el
estudio a realizar, etcétera.

Una de las criticas mas frecuentes a cualquier propuesta didactica diferente de la
simple transmision / recepcion de conocimientos, es la gran cantidad de tiempo que
precisan los planteamientos activos, o0 si se prefiere, las dificultades con que
tropiezan para cubrir los problemasz), sin embargo; estas “dificultades” que a la vez
son reportados por varios autores, realmente contribuyen a lograr un proceso
aprendizaje significativo, permiten una transformacion, 0 aun mas , mejoran la
condicion de los involucrados, 10 que comparado con las dificultades reportados,
alcanzarlo seria pagar el precio a un bajo costo.

Ante esta gama de consideraciones, acotamos que ambos procesos implican un
esfuerzo para lograr mejorar la condicion humana, ademas que no es posible la
ensenanza sin aprendizaje, ni el aprendizaje es posible sin la ensenanza.

. Qué Es El Aprendizaje?

El aprendizaje se define como el proceso mediante el cual una persona adquiere
destrezas 0 habilidades practicas (motoras e intelectuales), incorpora contenidos
informativos o adopta nuevas estrategias de conocimiento y accion.g,

Al hablar de aprendizaje, se tiene forzosamente que referir a un proceso de
ensenanza ya sea propio o impartido por otra persona, ya que ambos procesos van
de la mano no podemos aislar uno del otro.

Dentro de las estrategias de aprendizaje el profesor ha de planear un conjunto de
actividades a realizar por el alumno, con el fin de optimizar la ensefanza.

El aprendizaje tradicionalmente se ha visto como un proceso en el que se recibe
pasivamente informacién.- Esta visibn de aprendizaje como entidad “objetiva y
estatica” 3y que los alumnos deberan asimilar, (educacion bancaria, como diria Paulo
Freire) ha originado que la enseflanza sea vista como un proceso en el que se
transmite informacién, que ademas parte del supuesto de que una vez terminado el
curso, todos los estudiantes tendran el mismo conocimiento y comprension del
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contenido. A la vez la manera de concebir el aprendizaje del contenido ha sido a
través de actividades de transmision de informacidn por parte del profesor y
recepcion pasiva, repeticion y memorizacibn por parte del alumno. De esta
manera el aprendizaje se ha visto reducido a un proceso de acumulacién de
informacion, con escasa comprension, transferencia reducida y muy poco uso del
conocimiento, (3

Los factores que influyen en el aprendizaje segun Garza y Flores (2000) tienen que
ver con Ja funcion del maestro cuando este participa en una adecuada planeacién
del proceso y actua siendo un guia o facilitador en la enselanza; pero también tiene
que ver con las cualidades del alumno, las cuales son representativas un actor
activo en el proceso g

La tendencia general de los diferentes enfoques actuales del aprendizaje es
considerar que el aprendizaje es un proceso de construccién de significado, y
que la ensefnanza en las aulas, debe promover alumnos constructivos, con al
capacidad de asumir la responsabilidad de su propio aprendizaje y la capacidad de
evaluar su propio conocimiento. En ese sentido una gran meta educativa es que los
alumnos se conviertan en aprendices independientes que hayan desarrollado la
habilidad para aprender a traves de sus vidas.

Bajo esta concepcion del aprendizaje, podemos inferir grandes implicaciones en el
tratamiento de los contenidos y en la evaluacion del aprendizaje que llevamos a cabo
en nuestras aulas, considerando siempre las implicaciones que se revierten en el
diseno de las actividades de aprendizaje de nuestras unidades.

Si se parte del aprendizaje como proceso, como construccion del conocimiento, a
partir de los estimulos externos e internos, se planteara de manera imperativa el
disefio de actividades en donde el alumno realmente actue sobre el conocimiento
( objeto o situacion de estudio).- Si queremos formar individuos activos, autonomos,
reflexivos y responsables de su propio aprendizaje, las actividades de aprendizaje
que se le plantean a las estudiantes tienen que fomentar, por medio de tareas
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autenticas de desempefio, aspectos que implican poner en juego el razonamiento, la
creatividad, la solucion de problemas, el hacer conexiones y transferencias, la
colaboracion, etcétera g,

Planteada esta panoramica sobre aspectos relevantes de la ensefanza y el
aprendizaje enfocado a la construccion del conocimiento, sera necesario describir el
contexto sobre el enfoque constructivista del aprendizaje, el cual en muchos de sus

aspectos generales y especificos son retomados para sustentar la investigacion que
nos ocupa.

Posturas Sobre el Aprendizaje: La Teoria Conductista y La Teoria
Cognoscitivista

El proceso de ensefianza aprendizaje se ha venido presentando en diversas
modalidades desde el siglo XX. Entre los dos paradigmas centrales sobre la
ensenanza y el aprendizaje, la teoria conductista y |la teorfa cognoscitivista, se ha
generado un debate para dar cuenta y explicar como se logra aprender. En ambas
teorias hay un trasfondo histérico que se remonta a los inicios del pensamiento
racional occidental.

El Aprendizaje Desde El Punto De Vista Conductista (s, (s), (s

Este aprendizaje se reconoce cuando se observa un cambio de conducta en el
aprendiz.

La instruccion basada en este paradigma utiliza una serie de criterios que permite
llevar una serie de conductas adoptadas por los estudiantes a medida que participan
en un proceso educativo.

Pozo menciona que un rasgo “distintivo del conductismo es la equiparacion de
aprendizaje con conducta”.
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Para que en los estudiantes se dé el aprendizaje dentro del esquema conductista
es importante que no solo el disefio de objetivos esté orientado a ello, sino que el
mismo diseno instruccional cuente con ciertos elementos basicos tales como:

- Suficientes estimulos para generar respuestas esperadas, donde el
aprendizaje se constituye por la combinacién en cadena de condicionamiento
clasico de Estimulo-Respuesta y operante de Respuesta —Estimulo.

- Un ambiente adecuado cuando el aprendizaje siempre es iniciado vy
controlado por el ambiente, por lo que depende mas de lo externo del
individuo que de lo interno.

- Un aprendiz pasivo, el que se limita a responder a los estimulos que se le
presenten.

- Un contenido que no ejerce influencia sobre la posibilidad de ser aprendido o
no, por lo que su factibilidad no depende de su grado de complejidad o
abstraccion si no de la forma en como se presenta una cadena de estimulo-
respuesta.

El Aprendizaje Desde el Punto De Vista Teoria Cognoscitivista (s s), (9)

Este punto de vista sobre el aprendizaje se orienta a sustentar que todo cambio de
conducta tiene un trasfondo interno al sujeto, el cual incluye aspectos tales como los
procesos mentales, estados y disposiciones de la naturaleza mental.

Si bien es cierto que al igual que el conductismo toma diferentes modalidades, la
trascendencia que se le da a la posibilidad de explicar lo no observable (la mente)
hace al cognoscitivismo, el punto de incisibn de una nueva manera de entender el
aprendizaje.

El sujeto que aprende ya no es un ser pasivo que recibe estimulos y responde a los
mismos de manera mecanica, en la que gran parte de su exito o fracaso depende de
factores externos a él, sino que ahora es concebido como una persona que puede
tener logros de aprendizaje en la medida que lo desee y se capacite para ello.
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Esta dltima postura abri6 una serie de expectativas dentro del campo de la
educacion.

A partir de aqui, los docentes se vuelcan a buscar estrategias que permitan que los
estudiantes conozcan como operan sus procesos mentales (metaconocimiento) en la
tarea de aprender, para que asi puedan optimizar su potencialidad de aprendizaje, a
la vez trata de diagnosticar que procesos mentales se requieren para la ejecucién de
tareas y asi poder aplicar el correctivo necesario en la fase en la que se identifique
fallas en los estudiantes. El procesamiento mentat se vuelve una prioridad.

El cognoscitivismo propone que para que en el estudiante suceda un aprendizaje
efectivo, el diseno instruccional debe estar basado en los siguientes principios:

- Un estudiante mentalmente activo

- Lecciones disenadas con un esquema estratégico

- Una participacion del maestro jugando el papel de mediador mas que de
informador

- Uso de estimulos que inviten a pensar
Una reorganizacion previa del contenido que permita generar estructuras con
base a los distintos tipos de razonamiento (inductivo y deductivo) (3

Teorias Del Aprendizaje Basadas En EI Cognoscitivismo ) o

Estas teorias son diversas. Por nuestro interés al objeto de estudio, hacemos
referencia a las que Pozo clasifica, identificandolas como asociacionistas vy
constructivistas.

Las Teorias Asociacionistas: Son las que surgieron a partir de la teoria de
sistemas y el procesamiento de la informaciéon, que segun Pozo tienen una fuerte
influencia del esquema conductista ya que conservaban un esquema de estimulo
respuesta. Lo importante de este tipo de teorias es que empezaron a hablar de
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elementos no observables que influyen en el aprendizaje: la memoria, la atencién, el
procesamiento de informacion, razonamiento inductivo etc.

Las Teorias Constructivistas. Se salieron de la concepcidbn analégica mente
computadora y plantearon que el aprendizaje era un proceso todavia mas activo que
estaba fuertemente influido por la estructura misma del conocimiento, las estructuras
mentales y el medio cultural del sujeto que aprende.

Comprende las teorias de aprendizaje por equilibracidn cognoscitiva de Piaget,
aprendizaje por descubrimiento de Brunner, aprendizaje por reestructuracion de
Vigotsky y aprendizaje por recepcion de Ausubel, todos ellas basadas en la
construccion del conocimiento, por lo que se definen dentro de las aproximaciones
constructivistas que seguiremos describiendo.

El Constructivismo

El término”constructivismo” forma parte del lenguaje educativo y se ha convertido
desde hace tiempo en una palabra muy utilizada tanto para explicar el enfoque de
los planes y programas oficiales de educacion basica como por aquellos maestros
e investigadores que pretenden ubicar su discurso dentro de la vanguardia
pedagdgica, por otra parte en la ensenanza de las ciencias, el enfoque
constructivista se ha convertido en la opcion pedagogica mas viable, capaz de
realizar una transformacién radical en la comprensién de los conceptos cientificos.

El vocablo en si es una aglutinaciéon de ideas relacionadas con la adquisicion del
conocimiento y por eso conviene aclarar que no existe una teoria constructivista,
sino un conjunto de visiones epistemoldgicas, psicologicas, educativas y
socioculturales sobre el aprendizaje, que tienen sus raices en las investigaciones
de muchos autores y escuelas de pensamiento, tales como los seguidores de la

corriente Gestalt, Piaget, Wallon, Vygotsky, Bruner, Dewey, Gagne, Ausubel y
Novak, entre otros.

No podemos hablar de /a teoria del constructivismo, pero si podemos hablar de
aproximaciones constructivistas que han sido adaptadas especificamente para las

10
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matematicas, las ciencias naturales, la psicologia educativa, la antropologia, la
historia, la filosofia o0 la informatica, por ejemplo. Algunas de estas visiones
consideran que /a adquisicion del conocimiento es un proceso gradual que tiene
lugar en el propio sujeto mientras que otras contemplan la interaccién social como
determinante en este proceso cognitivo progresivo. (1o

Por otra parte Fosnot, (citado por Brooks, 1995) sostiene que el constructivismo no
es una teoria acerca de la ensefianza, sino una teoria acerca del conocimiento y
del aprendizaje. Derivado de una sintesis del trabajo contemporaneo de Ia
psicologia cognoscitiva, de la filosofia y la antropologia, que define el conocimiento
como temporal, en el desarrollo cuitural y socialmente mediado, y no objetivo.

El aprendizaje desde esta perspectiva, es comprendido como un proceso
autocontrolado al resolver conflictos cognoscitivos interiores que con frecuencia se

hacen patentes a traves de la experiencia concreta, el discurso colaborativo y la
reflexion. (3)

El enfoque constructivista entonces, se sustenta fundamentalmente en las teorias
cognitivas del aprendizaje. En estas corrientes existen diversas posiciones pero
entre las que mas han influido en el surgimiento de un “enfoque curricular
constructivista” estan las posiciones de Ausubel, Piaget y Vigotsky (s

El modelo constructivista esta centrado en la persona y en sus experiencias previas,
a partir de las cuales ésta realiza nuevas construcciones mentales, considera que la
construccion se produce cuando:

a. El sujeto interactia con el objeto del conocimiento(Piaget)
b. Esto lo realiza en interaccion con otros (Vigotsky)
c. Es significativo para el sujeto (Ausubel)

Piaget Y El Constructivismo Genético: (g, (11), (12) (13)

Uno de los constructivistas con mayor influencia es el es un psicologo suizo Jean
Piaget quien en sus estudios en la década de los veinte del Siglo XX, nunca se

11
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preocup0 por el aprendizaje formal, sino por el desarrollo intelectual del ser humano.
Su proposito fue postular una teoria del desarrollo que ha sido muy discutida entre
los psicologos y los educadores, basado en un enfoque holistico, que postula que el
nino (objeto de su estudio) construye el conocimiento a través de mucho canales: la
lectura, la escucha, la exploracion de su medio ambiente.

Cuando el sujeto interactua con el objeto del conocimiento. El niio no almacena
conocimientos sino que los construye mediante la interaccibn con los objetos
circundantes generandose el desarrollo individual hacia las operaciones légicas y
formales y de la inteligencia.

Para Piaget, aprender y ensenar es trabajar con los esquemas, puede haber
esquemas manipulativos y representativos, esto se ve practicamente en que los
ninos aprenden nuevos esquemas y afianzan los que ya tienen, esto Gltimo esta en
relacion con los conceptos de asimilacién y acomodacién, mecanismos basicos del
funcionamiento de la inteligencia.

Vygotsky Y El Constructivismo Social (9), (11), (12) ,(14)

La teoria del aprendizaje social es una propuesta de Lev Vigotsky , un filésofo y
psicologo ruso que trabajé en la década de los treinta del Siglo XX, por lo que es
frecuentemente asociado con la teoria del constructivismo social que enfatiza la
influencia de los contextos sociales y culturales en el conocimiento y apoya un
"modelo de descubrimiento" del aprendizaje. Este tipo de modelo pone un gran
enfasis en el rol activo del maestro mientras que las habilidades mentales de los
estudiantes se desarrollan "naturalmente" a traves de varias "rutas" de
descubrimiento.

Cuando esto lo realiza en interaccién con otros. La premisa basica de esta
interaccion esta dada por la siguiente expresion: detras de cada sujeto que aprende
hay un sujeto que piensa. Para ayudar al nino debemos acercarnos a su "zona de
desarrollo préximo", partiendo de lo que el niflo ya sabe. El ser humano es una
consecuencia de su contexto. La ensenanza debe estar guiada por un énfasis
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constructivista en los actos del habla, el aprendizaje y maduracién de los procesos
psicoldgicos superiores como el lenguaje y sus expresiones como procesos sociales
y el pensamiento, en tanto desarrolio de ideas que luego se internalizan, implican un
iIntercambio compartido de aceptaciones y rechazos de las mismas, hecho que se
desarrolla necesariamente en contacto con otros.

Ausubel Y EI Constructivismo Disciplinario (11), (12), (15)

David Ausubel, psicologo educativo norteamericano que trabajé en la década de los
sesenta del siglo XX, como otros tedricos cognoscitivistas, postula que el aprendizaje
implica una reestructuracion activa de las percepciones, ideas, conceptos vy
esquemas que el aprendiz posee en su estructura cognitiva.

Cuando es significativo para el sujeto. La postura constructivista de Ausubel se
deja ver cuando define que el aprendizaje no es una simple asimilacion pasiva de
informacion literal, sino que el sujeto la transforma y estructura, por otra parte lo
define como interaccionista, cuando propone que los materiales de estudio y la
informacion exterior se interrelacionan e interactuan con los esquemas de
conocimiento previo y las caracteristicas personales del aprendiz.

Considera al alumno como un procesador activo de la informacién y dice que el
aprendizaje es sistematico y organizado, pues es un fenbmeno complejo que no se
reduce a simples asociaciones memoristicas, considera que no es factible que todo
el aprendizaje significativo que ocurre en el aula deba ser por descubrimiento, antes
bien el propugna por el aprendizaje verbal significativo, que permite el dominio de ios
contenidos curriculares que se imparten en las escuelas, principalmente a nivel
medio y superior

¢Cual De Estas Corrientes Conduce A Un Aprendizaje Significativo?

Al conocer las diferentes corrientes cognitivas del constructivismo nos preguntamos
ijcual se orienta al mejor constructivismo? y ¢jcual conduce a un verdadero
aprendizaje?

13
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Desde una perspectiva personal se puede afirmar, que cada corriente 0 modelo
propone diferentes visiones y propuestas valiosisimas para tomar en cuenta en la
practica pedagogica, por ejemplo el interés del alumno, la mediacién del maestro,
el tipo de contenido, la atencion al nivel de desarrollo, el grado de participacion
escolar permitida y el tipo de interaccibn que se genera en el aula de manera

general. Todo ello puede segun se maneje, contribuir a generar mecanismos de
comprension en el mejor de los casos.

En este proceso el docente interviene como un guia y no un sustituto de la
actividad del alumno. Los alumnos por su parte construyen y expresan sentidos
distintos a los del los maestros, aunque este tenga que intentar comprender la
l0gica de sus razonamientos, pero también hay una responsabilidad docente, de
intervenir cuando los alumnos no han construido el atributo de significado necesario

para comprender un concepto o estrategia del que necesitaran echar mano en
aflos subsecuentes.

Cuando el maestro motiva, invita constantemente a los alumnos a que den sus
opiniones y construyan poco a poco juicios e hipotesis; aunque estén equivocados,
estara dirigiendo su labor docente no solamente hacia el mejoramiento del proceso
analitico, sino hacia un contexto de aprendizaje colectivo en el que los alumnos se

sentiran capaces de pensar, de ser responsables de su aprendizaje y de compartir
sus ideas de una manera mas fluida.

Cualquier estrategia docente adecuada al grupo que se dirija, sera valiosa si
motiva el analisis de los alumnos sobre el tipo de operaciones mentales que
realizan en distintos momentos de la clase. Lo mas importante es, que los
estudiantes se den cuenta de como y bajo qué circunstancias aprenden algo y por
€s0 es conveniente que los maestros utilicemos el lenguaje para verbalizar los
procesos que conforman los esquemas de pensamiento.

El dialogo constante también es muy conveniente para que los estudiantes se
familiaricen con palabras que denominen estos procesos mentales, de manera que
escuchen comentarios que no sélo fomenten la reflexion constante en los alumnos

sino que también eleven su autoestima y hacerlos conscientes de como y por que
aprenden.

14
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Es oportuno citar aqui a César Coll (2000) (10y cuando se preguntd. “;Cémo
ensefiar lo que ha de construirse?”. Para los constructivistas ortodoxos la
ensenanza no tiene sentido porque es imposibie suplir al alumno en su proceso de
construccion personal; si esto fuese asi, entonces la funciéon de la escuela seria
inatil porque los nifos y jovenes aprenden de todos modos, aunque no se les
ensene.

Por fortuna, este radicalismo pierde fuerza frente a la realidad educativa. Si bien
nadie puede sustituir al alumno, tampoco se puede suplir la intervencion
pedagdgica para que se efectue la construccion individual del conocimiento. Es
mediante esta ayuda pedagédgica (de acompafamiento, precisamente) como el
profesor encamina al alumno a construir significados y a atribuir sentido a lo que
aprende. (10)

Ante lo ya planteado, destacamos que, no obstante el enfoque constructivista que
proponemos Y desarrollamos en esta investigacion se orienta especialmente hacia
el aprendizaje significativo, no podemos dejar de considerar 1os puntos comunes o
convergentes de las diferentes corrientes constructivistas, que aportan propuestas
y/o visiones que contribuyen en la practica educativa y curricular, especiaimente
en la planeacion y el desarrollo de la practica pedagodgica , por lo que tambien
apuntamos los aspectos fundamentales para el aprendizaje enmarcado en el
enfoque curricular constructivista en general, y cuales son las metas de los medio
ambientes de aprendizajes constructivistas.

Aspectos Fundamentales En El Enfoque Curricular Constructivista s,

e El proceso de aprendizaje es continuo y progresivo.

e Los nifos y adolescentes aprenden de manera significativa vy
permanente cuando construyen sus conocimientos en forma activa.

15
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La inteligencia y la estructuracion del pensamiento no son fenomenos
que se den solo como herencia genética, también se construyen vy
evolucionan.

El desarrollo del conocimiento es un proceso y como tal, se da por
etapas que se van alcanzando paulatinamente.

Las experiencias y los conocimientos previos del educando facilitan o
inhiben la construccion de nuevos conocimientos.

La fase de construccion del conocimiento esta en la “accion sobre la
realidad” que realiza el sujeto que conoce. El individuo debe entrar
directamente en contacto con la realidad: con los objetos, las
personas, y los procesos que le interesa conocer.

En la perspectiva del constructivismo social, el desarrolio de la
conciencia estan condicionados por el contexto socio historico y
cultural en que se desenvuelve el sujeto que aprende.

La accion grupal cooperativa y solidaria dinamiza los procesos de
creacion del conocimiento y fomenta la calidad de los aprendizajes.

Existen relaciones de causalidad entre el conocimiento, la capacidad
de pensamiento del nino y su desarrollo social. Implicando que las
estructuras de pensamiento se pueden transformar en la medida en
que se transforman las condiciones sociales de vida.

En el proceso de construccidén del conocimiento la mediacion es
fundamental. Se trata de la interaccion del sujeto que aprende con un
objeto, con una persona, con un instrumento, con un libro, con un
casete; que actua como mediador entre el sujeto que construye el
conocimiento y el objeto de conocimiento. En este aspecto, el rol
mediador del docente es fundamental
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Las Siete Metas De Los Medio Ambientes de Aprendizajes Constructivistas (3

De acuerdo a Honobein (1996), Los disefladores de medios ambientes
constructivistas deben considerar:

1. Proporcionar al alumno la oportunidad que experimente un proceso de
construccion del conocimiento. Los estudiantes toman principaimente la
responsabilidad para determinar los temas 0 subtemas en una meta de
aprendizaje que ellos llevaran a cabo, los métodos de cdmo aprender y las
estrategias 0 metodos para resolver problemas. E/ papel del maestro es de
facilitador del proceso.

2. Proporcionar al alumno la oportunidad de experimentar y apreciar
maualtiples perspectivas. Los problemas en el mundo real, raramente tiene
una sola respuesta correcta o solucion correcta. Hay mdltiples formas para
pensar y resolver problemas. Los estudiantes deberan comprometerse en
actividades que les permitan proveer, evaluar y solucionar alternativas a los
problemas como un medio de probar y enriquecer su comprension.

3. Incluir el aprendizaje en contextos reales y relevantes. La mayoria de los
aprendizajes ocurre en los contextos escolares donde los educadores aislan la
vida real de la actividad de aprendizaje. Por ejemplo, los libros de
matematicas raramente relacionan los tipos de problemas encontrados con al
vida real. El resultado es la habilidad reducida de los estudiantes para
transferir io que ellos aprenden en la escuela a la vida diaria. Para superar los
problemas, los profesores deberan intentar mantener los contextos auténticos
de la tarea de aprendizaje.

4. Animar la propiedad y voz en el proceso de aprendizaje. Esto ilustra la
centralidad del alumno en un aprendizaje constructivista. Mas que el profesor
determine lo que los estudiantes deberan de aprender, estos jugaran un fuerte
papel en identificar los aspectos y direccién, asi como sus metas y objetivos.
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En este marco, el profesor actia como un consultor que ayuda a los
estudiantes a enmarcar sus objetivos de aprendizaje.

5. Incluir el aprendizaje de la experiencia social. E| desarrollo intelectual es
influido significativamente por medio de ia interaccion social. Por lo anterior, el
aprendizaje debera reflejar colaboracidon entre profesores y estudiantes y entre
estudiantes y estudiantes.

6. Animar el uso de formas de representacién muahtiple. La comunicacién oral
y escrita son las dos formas mas comunes de transmitir conocimiento en
ambientes educativos. Sin embargo, el aprendizaje con solo estas formas de
educacion limita la forma como los estudiantes ven el mundo. El curriculum
debera adoptar el uso de video, la computadora, la fotografia y el sonido para
prever experiencias ricas.

7. Promover el uso de la autoconciencia del proceso de construccién del
conocimiento. Un producto clave del aprendizaje constructivista es “conocer
como nosotros conocemos” Es la habilidad de los estudiantes de explicar por
que o como ellos resuelven un problema de cierta manera, para analizar su
construccion de conocimiento y procesos.

No obstante que hemos abordado panoramicamente el aprendizaje, sus diferentes
posturas, conductista y cognoscitivista, en la que enfatizamos el constructivismo y
algunas de sus diferentes corrientes, acotamos ahora dado su caracter, origen y
objeto de estudio, los aspectos mas relevantes para el aprendizaje significativo, asi
como un énfasis a las ideas previas o alternativas, que son complementarias para el
logro de dicho aprendizaje.
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La Busqueda Del Aprendizaje Significativo

El estimulo al logro del aprendizaje significativo, es uno de los elementos esenciales
en las posiciones constructivistas y Ausubel es uno de los que mas ha aportado
sobre este aspecto, su planteamiento parte de calificar que, si bien el aprendizaje y la
ensefanza interactuan, son relativamente independientes.

El Aporte De la Teoria De Ausubel En El Constructivismo ), (15) (16)

El principal aporte es su modelo de ensefianza por exposicién, para promover el
aprendizaje significativo en lugar del aprendizaje memoristico. Este modelo consiste
en explicar o exponer hechos o ideas.

Este enfoque es de los mas apropiados para ensefar relaciones entre varios
conceptos, pero antes los alumnos deben tener algun conocimiento de dichos
conceptos. Otro aspecto en este modelo es la edad de los estudiantes, ya que ellos
deben manipular ideas mentalmente, aunque sean simples. Por esto, este modelo es
mas adecuado para los niveles mas altos de primaria en adelante.

Otro aporte al constructivismo son /os organizadores previos o anticipados, 10s
cuales son elaborados por el maestro y sirven de apoyo al alumno frente a la nueva
informacién, funciona como un puente entre el nuevo material y el conocimiento
actual del alumno. Estos organizadores pueden tener tres propoésitos: dirigir su
atencion a lo que es importante del material; resaltar las relaciones entre las ideas
que seran presentadas y recordarle la informacion relevante que ya posee.

Los organizadores anticipados se dividen en dos categorias:

« Comparativos: activan los esquemas ya existentes, es decir, le recuerdan lo
que ya sabe pero no se da cuenta de su importancia. También puede sefalar
diferencias y semejanzas de los conceptos.
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o Explicativos: proporcionan conocimiento nuevo que los estudiantes
necesitaran para entender la informacion que subsiguiente. También ayudan
al alumno a aprender, especialmente cuando el tema es muy complejo,

desconocido o dificil; pero estos deben sen entendidos por los estudiantes
para que sea efectivo.

. Qué Es El Aprendizaje Significativo?

El aprendizaje significativo es el que se espera que el alumno alcance cuando /a
propuesta curricular se enmarca en las corrientes constructivistas, se da cuando e/
alumno, como constructor de su propio conocimiento, relaciona los contenidos por
aprender y les da un sentido a partir de los conocimientos que ya posee. Es decir,
consiste en tomar los contenidos, objeto de aprendizaje, y darles sentido a partir de
su propia estructura conceptual. (s

El aprendizaje significativo supone, asi modificar los esquemas conceptuales que el

alumno posee,; esto implica partir de la realidad del alumno e impulsarlo a desarrollar
su potencial de aprendizaje.

Este tipo de aprendizaje es producto de la nueva interaccion y la estructura cognitiva
preexistente, por lo que alumno debe relacionar todo nuevo aprendizaje con las
experiencias y conocimientos previos que ha adquirido en la familia, la comunidad y
la escuela.- Estos aprendizajes previos deben ser utilizados por el alumno para
aprender lo que aun no conoce, en este sentido, le sirven para comprender y asumir
guias, etc.

Ademas de poseer ese bagaje de aprendizajes previos, es fundamental que el
alumno tenga interés y se esfuerce en utilizarlos par incorporar los nuevos
conocimientos.

Para que el alumno realice su esfuerzo, es basico que se sienta motivado, y esto se
da cuando los nuevos aprendizajes tienen sentido para é€l. Solo cuando los
conocimientos y las tareas (vistas desde su propia experiencias cognitiva y vital) le
resultan interesantes y motivantes, el alumno alcanzara aprendizaje significativo, (s),

(12)

20

Derechos Reservados



Procesamiento Tecnico Documental y Digital

¢ Cuales Son las Ventajas Del Aprendizaje Significativo? (17

o Produce una retencidon mas duradera de la informacion.

o Facilita el adquirir nuevos conocimientos relacionados con los anteriormente
adquiridos de forma significativa, ya que al estar claros en la estructura
cognitiva se facilita la retencién del nuevo contenido.

« La nueva informacion al ser relacionada con la anterior, es guardada en la
memoria a largo plazo.

o Es activo, pues depende de la asimilacion de las actividades de aprendizaje
por parte del alumno.

« Es personal, ya que la significacidn de aprendizaje depende los recursos
cognitivos del estudiante.

¢Cuales son los Requisitos Para Lograr el Aprendizaje Significativo? (17, (1s)

1. Significatividad l6gica del material. el material que presenta el
maestro al estudiante debe contar con una estructura logica y
conceptual explicita con vocabulario y terminologia adaptados, para
que se de una construccion de conocimientos.

2. Significatividad psicolégica del material. que el alumno conecte el
nuevo conocimiento con los previos y que los comprenda. También
debe poseer una memoria de largo plazo, porque de lo contrario se le
olvidara todo en poco tiempo.

3. Actitud favorable del alumno: ya que el aprendizaje no puede darse
si el alumno no quiere. Este es un componente de disposiciones
emocionales y actitudinales, en donde el maestro so6lo puede infiuir a
través de la motivacion.

Los requisitos parten de resultados comprobados en diferentes investigaciones, el
factor motivacional es esencial en la busqueda del aprendizajes significativo. Vale
destacar que se trata de una motivacion intrinseca al alumno, y no externa a él, que
emerge de su propio interior al “visualizar” a través de su propia estructura cognitiva,
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el sentido que para él tiene ese nuevo aprendizaje, y al descubrir como se relaciona
con sus conocimientos anteriores, los enriquece y los amplfa. s

Los Aprendizajes Previos, Concepciones Alternativas O Ideas Previas: EIl
Punto de Partida En El Aprendizaje Significativo

¢ Qué son las ldeas Previas? s), (1s), (19), (20)

Las concepciones alternativas , son aquellas ideas distintas de las cientificas, que
se han detectado en los estudiantes y adultos, con las cuales se interpretan los
fendbmenos en la realidad cotidiana y que buscan mas solucionar los problemas que
la vida plantea que profundizar en su comprensiéon. Generalmente estas ideas se
adquieren antes de la instruccion, se sabe que tienen gran coherencia interna y son
comunes a los estudiantes de diversas edades, géneros y cultura préximas. Son
persistentes y no se modifican facilmente por los sistemas tradicionales, (1¢)

El principio de busqueda del aprendizaje significativo tiene, como punto clave, la
consideracion de los aprendizajes previos O concepciones alternativas de los
alumnos. (inadecuadamente llamadas ideas erréneas) (20 Esto hace que se
considere esencial y se sustente dentro de la planificacion de la estrategias y
procedimientos propuestos.

Es decir debe garantizarse que los nuevos aprendizajes encontraran un nuevo punto
de anclaje o “gancho” en el bagaje de aprendizajes previos de los estudiantes.

Los conocimientos previos funcionan como medio para que alumno aprenda nuevos
contenidos. Si el alumno no logra relacionar el nuevo conocimiento con los que
preexisten en su estructura mental, la nueva informacién quedara aislada vy
dificilmente resultard significativa para el. Este rol tan importante debe ser claro,
tanto para el docente como para el alumno. En este aspecto debe, destacarse la
importancia de que el alumno tome también conciencia de las ideas o aprendizajes
previos que posee. En algunos casos podria poseerlos y, por no tener conciencia de
su existencia, desaprovecharia posibilidades que le ofrecen esos conocimientos de
ampliar su caudal cultural y fortalecer su estructura cognitiva.
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Ayuso G y Banet E. (2001) estan de acuerdo con los principios postulados por
Resnick (1983) al citar: Aprender supone construir conocimientos; comprender
requiere establecer relaciones, y todo aprendizaje depende de los conocimientos
previos. (21)

Sin dejar de relacionar esta informacidon podemos ahora retomar el aporte de
Ausubel en su modelo de ensenanza por exposicion, para promover el aprendizaje
significativo en lugar del aprendizaje memoristico 0 mecanico.

Comparacion Entre El Aprendizaje Significativo Y Mecanico (), (19), (12)

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO APRENDIZAJE MECANICO
(MEMORISTICO O REPETITIVO) i
PRODUCCION CREADORA REPETICION VERBALISTA
e Sustancial, no arbitrario  ni e Arbitrario y verbalista
verbalista El que aprende no encuentra en su

Implica la asimilacion de Ila nuevalmemoria aspectos relevantes , por Io
informacion a una red de conocimientoquue almacena la informacion de forma
que ya existen en la mente del aprendiz. |arbitraria.

e /ncorpora en forma sustantiva el e Incorporacion no sustantiva del

nuevo conocimiento con conocimiento a la estructura

conceptos existentes en Ja cognitiva.
estructura cognitiva.

——

e Relaciona los nuevos e No relaciona Ilos nuevos

conocimientos con  conceptos conocimientos con conceptos

existentes en la estructura existentes en la estructura
cognitiva cognitiva

Se forman puentes cognoscitivos entrej{La nueva informaciobn no puede

las ideas previas y las nuevas. relacionarse con Ilos conceptos que

existen en la memoria.

e Relaciona el aprendizaje con e No relaciona el aprendizaje con
hechos y objetos de la experiencia hechos y objetos de Ia

Por esa razdn se retiene por mas tiempo. experiencia
La informacion que se olvida deja|Por lo general es un aprendizaje
secuelas en el concepto inclusor y facilita|temporal de duracion limitada, que

el aprendizaje de nueva informacion. inhibe el aprendizaje de la nueva
informacion.
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El analisis de las posiciones de diferentes autores, (s), (9), (12, €n cuanto a estos dos
tipos opuestos de aprendizaje: el significativo y el memoristico, reafirma los
diferentes aspectos que hasta aqui hemos enfatizado en cuanto al aprendizaje, en
esta perspectiva es claro que en el aprendizaje significativo, los significados son
siempre una construccion individual, pues la asimilacion de un nuevo conocimiento
implica siempre una modificacion de la estructura cognoscitiva del individuo.
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IIl. ANTECEDENTES PARTICULARES

Cuando la funcion del profesor se orienta a una adecuada planeacion de la
ensefanza que permita lograr en el estudiante un aprendizaje significativo, deben
proponerse independientemente del contenido a desarrollar, diferentes estrategias
dentro de una unidad didactica como la que se propone.

La unidad didactica resulta entonces ser |la herramienta basica para obtener los
resultados deseados, siempre y cuando se consideren en su elaboracién o disefo
todos y cada uno de su elementos.

Abordamos de esta seccion con los aspectos mas importantes que definen una
unidad didactica, los cuales se consideran en el diseio, aplicacion de una unidad
didactica constructivista sobre fotosintesis.

. Qué Es La Unidad Didactica?

No obstante que se conciben y proporcionan diferentes definiciones sobre unidad
didactica, los diferentes autores coinciden en que esta, constituye el nucleo en torno

al cual se establecen las estrategias organizativas y didacticas de la actuacion del
docente en el aula.

Es la concrecidn de objetivos, contenidos, actividades estrategias metodologicas y de
evaluacién para realizar la ensenanza y el aprendizaje de un conjunto de cuestiones

estrechamente interrelacionadas desde el punto de vista formativo (epistemolégico o
metodologico). (22)

Es segun lo describe Pérez (2003) (23) una estructura pedagodgica de trabajo cotidiano
en el aula, empleada como herramienta para planificar el qué, quiénes, donde, como
y por que del proceso educativo dentro de un curriculum.
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Para Del Carmen (1996)3) Es un conjunto de actividades relacionadas, en torno a
una cuestion basica, mediante la que pretenden conseguirse unos aprendizajes
especificos.

Para otros autores, es la forma de planificar el proceso de ensefianza aprendizaje
alrededor de un elemento de contenido que se convierte en el eje integrador del
proceso, aportandole consistencia y significatividad.

Entonces se puede decir que lo que define a una unidad didactica es el curso de
accion que muestra la secuencia de tareas en la que se encarnan los contenidos y
da sentido a los objetivos, concibiéendose entonces como un nucleo de contenido y
accidon en si mismo, que indica una secuencia de aprendizaje susceptible a ser
tratada como un todo completo en relacion con los procesos de aprendizaje que se
ponen en marcha y se desarrollan. Por lo tanto su duracion, limites y estructura se
adaptan a las condiciones del contexto educativo para el cual esta disenada. (34
Como es obvio la totalidad de unidades previstas para un ciclo 0 curso deberan
considerar los contenidos seleccionados en |la programacion.

En este sentido Del Carmen (1996) coincide en que las unidades didacticas se
organizan en torno a nucleos de contenido concretos y desarrollan propuestas de
actividades estrechamente relacionadas, como unos objetivos comunes y una
delimitacion temporal no excesivamente amplia. Es posible que algunas actividades
puedan desarrollarse completamente en dos o tres semanas, mientras que otras
requieran de mas tiempo. Lo que parece importante es que se establezcan periodos
no excesivamente largos, que permitan iniciar y finalizar procesos completos y
constatar los progresos realizados.

.Como Disenar Una Unidad Didactica?

No existe un disefio especifico o Unico para las unidades didacticas, no obstante en
sus propuestas deben considerarse aspectos y elementos didacticos basicos que
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permitan que esta herramienta organice el conocimiento en el respectivo contexto
educativo.

Esta forma de organizar conocimientos y experiencias debe considerar la diversidad
de factores que contextualizan el proceso educativo, tales como el nivel de desarrollo
del alumno, medio sociocultural y familiar, proyecto curricular, recursos disponibles,
que permita la seleccion de objetivos, metodologia a seguir para lograr el mejor
proceso de ensefanza y aprendizaje.

La unidad didactica debe intentar reflejar o que puede ser la preparacién de un
curso, desde la clarificacion de los contenidos, propuesta de actividades, posibles
problemas didacticos a enfrentar hasta el abordaje del nivel de concrecion en los
elementos del curriculo: Qué, como y cuando enseiiar y evaluar.

Al elaborar una unidad didactica deben plantearse una serie de preguntas que
aunque considera algunos elementos de la unidad didactica que posteriormente se
explicaran, dichas preguntas deben irse clarificando progresivamente y que Del
Carmen (1996) considera como aspectos basicos en la elaboracion de las unidades
didacticas.

Aspectos Basicos a Considerar En La Elaboracion De Las Unidades
Didacticas:

1) ¢Qué lugar ocupa la unidad en el conjunto del programa?

2) ¢En torno a qué preguntas clave o proyectos quiere organizarse la unidad?

3) (A que conclusiones pretende que lleguen los alumnos?

4) ¢Qué actividades se realizaran para ello?

5) ¢Qué se espera que aprendan con ellas?

6) ¢Qué recursos se necesitan?

7) ¢COmo se organizara la clase?

8) ¢COmo se distribuira el tiempo?

9) ;Coémo se proporcionard la ayuda necesaria a los diferentes alumnos y
alumnas?

10) ¢ Cémo se evaluaran los aprendizajes realizados?
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Elementos De La Unidad Didactica

Para Casanova (1998) (22 los elementos que integran en la unidad didactica son:

Objetivos ¢ Para qué ensenar?

Contenidos ¢ Que ensenar?

Actividades ¢, COmo aprenderan las alumnas y las alumnas?
Metodologia ¢ Como ensenar?

Recursos Didacticos ¢, Con qué ensenar?
Evaluacion ¢, COmMo se mejora la ensefianza y el aprendizaje?

¢, Se consiguen los objetivos previstos?
No obstante cabe mencionar que para otros autores, (24) la unidad didactica también
comprende:

Tiempo o0 momento ¢,cuando?
El escenario, lugar ;,Dénde?

Todos los elementos aqui planteados terminan resumiéndose en dos partes:

A. La Descripciéon General de la Unidad: Que comprende titulo, area y nivel

académico a la que se aplicara, unidad y subtema de contenido, objetivo, justificacidén
y periodo de aplicacion.

B. El Planeamiento didé4ctico: El cual es mas coincidente con el propuesto por
Casanova y que comprende: Nombre de la fase, objetivos especificos, contenidos,
estrategias didacticas para el docente y el alumno (metodologia y actividades),

evaluacion, recursos y tiempo especifico en que se cubrira cada contenido y
observaciones.

Cada elemento de la unidad es importante, pero los objetivos, contenidos y
actividades constituyen el nucleo basico que debe plantearse simultaneamente
dada la necesidad de su absoluta correlacion para alcanzar los objetivos.

28

Derechos Reservados



Procesamiento Técnico Documental y Digital

Objetivos (22), (34)

Constituyen las finalidades que se pretenden alcanzar mediante el desarrollo de |a
unidad.

Representan la modelacion del resultado esperado sin desconocer el proceso para
llegar a este.

Los aspectos que debemos considerar respecto a ellos son:

e Deben de ser formulados concretamente, pues precisaran las metas que los
alumnos debe conseguir en relacién con la tematica tratada en un tiempo
limitado.

e 3Son los que realmente se evaluan (excepto los objetivos generales que se
formulan ampliamente en términos de capacidades.

e Hay que destacar la importancia del escalonamiento gradual desde los
objetivos generales de la etapa hasta los de las unidades didacticas este
perfectamente realizado, esto dara la seguridad de que los alumnos estan
alcanzando las metas previstas.

e Para determinar los objetivos, se tendra en cuenta el tiempo que se va a
dedicar a la unidad.

Contenidos. (22), (34)
Son el conjunto de cuestiones que, dentro de las diferentes areas, se ensenan y se
aprenden a lo largo del proceso educativo y por o tanto en cada unidad didactica.

Los aspectos que debemos considerar respecto a ellos son:
e Mediante ellos tienen que alcanzarse los objetivos propuestos.
e Debe tomarse en cuenta que deben trabajarse equilibradamente los tres tipos
de contenidos: conceptuales, procedimentales y actitudinales, por lo tanto el
conjunto de contenidos que los alumnos deben flegar a dominar, en la unidad

adquieren sentido global e incluso, interdisciplinario.
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La selecciOn vy estructuracion del contenido debe ser coherente con las actuales
concepciones sobre la naturaleza de las ciencias, teniendo en cuenta los siguientes 4
principios:

e Principio del caracter cientifico, el cual fomenta una visiébn correcta de la
realidad que presenta la ciencia contemporanea.

e Principio de sistematizacion, el cual va de lo simple a lo complejo, de lo
conocido a |o desconocido.

e Principio de caracter unico, el que permite la articulacién de los contenidos
para seguir una linea unica.

e Principio de las relaciones Intermaterias, teniendo en cuenta que los
contenidos no deben centrarse en que se adquieren un conjunto de
concepciones aisladas, si no que los mismos se utilicen hechos o fendmenos
de la misma forma que |0 hace la ciencia.

Actividades (22)

Son el conjunto de ejercicios y actuaciones de toda indole que las alumnas los
alumnos llevan a cabo con el objeto de llegara a dominar los contenidos y alcanzar
los objetivos.

Los aspectos que debemos considerar respecto a ellas son:

e Se debe de disponer de un amplio y adecuado repertorio de actividades, pues
a través de ellas es posible sin grandes dificultades didacticas u organizativas
adaptar, el proceso de ensefianza al ritmo y estilo de aprendizaje de cada
alumno.

e Actividades mas o menos complejas, permiten acomodar el comienzo de una
unidad didactica al nivel de aprendizaje de unos alumnos concretos, de modo
que paulatinamente puedan nivelarse al resto del grupo o simplemente
continden su aprendizaje al ritmo marcado individualmente.
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Metodologia / Estrategias Didacticas (22), (34)
Supone establecer el camino por el cual se pretende llegar a la meta vy estan

dirigidas a lograr que las normas de actuacion del maestro en el aula sean eficaces
para el logro del o los objetivos.

Los aspectos que debemos considerar respecto a ella son:

e La seleccion de la metodologia se realiza en funcibn de los objetivos
marcados, para poder conseguirlos.

e La metodologia podra ser globalizada, interdisciplinar, disciplinar, activa,
expositiva, participativa, inductiva, deductiva, analitica, sintética etc, segun la
etapa educativa en que se desarrolle la docencia y segun la edad de los
alumnos y caracteristicas del area.

e Algunos de los objetivos generales no podran lograrse si no se establece la
metodologia idonea, ya que esta determina las actividades que el alumno
debe realizar para desarrollar los procedimientos o actitudes implicitos en el
objetivo propuesto.

A la vez dentro de las estrategias didacticas se diferencian cuatro elementos:

e Las orientaciones metodolégicas

e La secuencia de ensefanza

e Las actividades de ensenanza

e Los medios de aprendizaje

Recursos Didacticos (22

Son los medios y materiales- del centro o del entorno- necesarios para desarrollar la
actividad: Laminas, laboratorio, medios audiovisuales, informatica, juegos, plastilina,
regletas, libros etc, Todo cuanto resulte imprescindible para manipular, visualizar,
realizar experimentos, comprobar datos etc; por parte de los estudiantes y del
profesor, constituye el material didactico precisos para aplicar la unidad didactica en

el aula.
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Los aspectos que debemos considerar respecto a ella son:

e Es importante prever con antelacion los recursos que se van a necesitar, la
improvisacion hace que en ocasiones, no pueda desarrollarse la unidad del
modo mas oportuno.

e Las caracteristicas que deben poseer.

Las caracteristicas que deben tener los recursos, se resumen en:
e Adecuacion a la edad de los estudiantes.
e Adecuacion a las caracteristicas psicoldgicas de los estudiantes.
e Cientificamente apropiadas para el area o materia en que se utilizan.
Didacticamente Utiles para la comprensién y aclaracion de contenidos.
e (Coherentes con los proyectos institucionales del centro.
e Favorecedores de actividades.

Evaluacioén (22), (34)

Es un camino indirecto pero muy significativo para valorar si la actuaciéon docente
esta en correspondencia con las demandas de los alumnos y alumnas.

Supone evaluar si el proceso de ensehanza es adecuado o0 no, segun el
funcionamiento de los procesos de aprendizaje y los resultados que el alumno va
consiguiendo en ellos.

Para que la evaluacion sea formativa debe utilizarse como medio que proporcione
informacién, tanto para propiciar una retroalimentacion adecuada a los estudiantes
como para mejorar la enseflanza del profesor. Es por ello que la evaluacion se
convierte en un instrumento para el seguimiento del aprendizaje de los alumnos y
para la mejora de la unidad en el aula.

Implica entonces ¢Como se mejora la ensefanza y el aprendizaje? ¢Se
consiguen los objetivos previstos?
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Al elaborar la unidad didactica habra que determinar si:

e Se va utilizar la observacion, la entrevista, la encuesta..., como técnicas para
obtener la informacion.

o Es preciso disefar algun instrumento (lista de control, escala de valoracion,
cuestionario etc)

e Se contrastaran los resultados obtenidos mediante diversos procedimientos de
evaluacion o con profesores que hayan evaluado el mismo grupo
e Se incorporaran procesos de auto evaluacion y co evaluacién

e Se realizaran algunos trabajos escritos o pruebas senalando los criterios de
evaluacion de los mismos

Los objetivos que se pretende al evaluar las unidades didacticas son:

a) Determinar la adecuacion del proceso seguido para la elaboraciéon o
seleccion / adaptacion de las unidades.

b) Comprobar paso a paso, durante su aplicacion, el ajuste de sus
elementos a las caracteristicas de los alumnos.

c) Modificar los elementos necesarios durante su desarrollo en el aula.

d) Realizar la evaluacion final del comportamiento de los elementos
previstos de la unidad.

e) Configurar convenientemente el conjunto de la programacion de un
curso o ciclo, en funcidn de los resultados y reajustes efectuados
mediante la evaluacion de las unidades que la integran.

Se pueden valorar otros aspectos utilizando como criterios:
a) La motivacion e interés que se genera en los alumnos.
b) La complejidad de la ejecucion.

C) La adecuacion al tiempo previsto.
d) Ellogro de los objetivos y otros.

Lo anterior se resume como la evaluacion continua del proceso, |0 que termina
definiendo la funcionalidad de la unidad didactica
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Ill. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la asignatura de Biologia General que se sirve a estudiantes de primer ingreso de
las carreras de Biologia, Odontologia, Quimica y Enfermeria, se cuenta con un
programa para la ensefanza de los diferentes contenidos, los cuales aunque se
plantean bajo objetivos no proponen ninguna estrategia que logre claramente
conducir la ensefianza y el aprendizaje de los diferentes temas ya planteados.

Por varios afnos se han realizado esfuerzos particulares y pocos colectivos por
incorporar algunas estrategias innovadoras en el proceso de ensefanza las cuales
han tenido un enfoque metodologico mas de corte tradicional, que dado los
resultados obtenidos, nos indican que no se contribuido lo suficiente a que el proceso
de aprendizaje sea efectivo, esto primordialmente reflejado en el alto porcentaje de
estudiantes reprobados, especialmente en aquellos temas en que el contenido se
torna complejo para su comprension, el de metabolismo celular que comprende los
temas de fotosintesis y respiracion celular son un ejemplo de dicha situacion.

Gil et al (1991) citan : “Existe la necesidad de nuevas estrategias de aprendizaje que
hagan posible el desplazamiento de las concepciones espontaneas por los
conocimientos cientificos, que den lugar a propuestas que, al margen de algunas
diferencias particularmente terminolégicas, coinciden basicamente en concebir el
aprendizaje de las ciencias como una construccién de conocimientos que parte
necesariamente de un conocimiento previo, 10 que también es coincidente con el
punto de partida del aprendizaje significativo” ()

Coincidiendo con los autores y en la busqueda de mejorar la situacion planteada, en
el caso particular se retoma el contenido teérico sobre fotosintesis ya programado
para la signatura de Biologia General, disefiando y aplicando una unidad didactica
con enfoque constructivista, que aunque basada en el conocimiento y el aprendizaje
no lo desliga del proceso de ensefianza, por lo que en la investigacién al comparar
dos tipos de aprendizaje: EI memoristico que actualmente se promueve en la
ensefianza tradicional y el significativo dentro de algunas corrientes contructivistas,
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se incorpora en el proceso una estrategia de ensefanza innovadora, en la que el /
la maestro (a) actue como guia y facilitador (a) para que mediante la realizacion de
actividades innovadoras, el estudiante pueda actuar autonomamente sobre el objeto
de conocimiento, incorporando o relacionando los conocimientos que ya posee con
los nuevos por aprender, para que les de el significado necesario.

Ante un contexto planteado, se propusieron las siguientes preguntas de
investigacion:

¢ESs posible que mejore el aprendizaje sobre fotosintesis en los estudiantes a
quienes se aplique la unidad didactica disefiada?

¢Podréd una estrategia innovadora en la ensefianza, lograr un aprendizaje

significativo?
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V. JUSTIFICACION

Por lo anteriormente planteado, fue necesario, Incorporar en la clase de Biologia
General, una estrategia innovadora a traves del disefio y aplicacién de una unidad
didactica con enfoque constructivista, que permita al estudiante aprender
significativamente sobre el tema de la fotosintesis y que este aprendizaje sea
reflejado en la evaluacion de las diferentes tareas de desempefio y exdmenes que se
adecuen a las a los objetivos y actividades disefiadas, las cuales a la vez permitan
revelar, medir o demostrar, que tanto el estudiante ha aprendido a través de la
construccion del conocimiento.

Kremenchutzky y otros, (2001) opinan “En la sociedad moderna, la ensefianza de
las ciencias en general y de la biologia en particular, se ha constituido en un
verdadero desafio, agregan que Para alcanzar una mejor calidad de educacion es
imprescindible aplicar metodologias y didacticas apropiadas que contribuyan a la
formacién integral del alumno, impulsando el desarrollo de competencias criticas. La
metodologia de la ensefanza incide fuertemente en la manera mediante la cual los
alumnos estudian y aprenden en el campo de las disciplinas cientificas. (2s)

Lograr lo pretendido no se presenta como una tarea facil para el profesor, al
contrario se debe “pagar el precio” por las dificultades en cuanto al tiempo y esfuerzo
que esto implica, pero a la larga altamente recompensado cuando mediante la
experiencia de la adecuada planeacion de la ensefianza se puede conducir a que el
estudiante sea protagonista de su aprendizaje, no solo en el contenidos complejos,
sino también en los otros que se desarrollan en la asignatura de Biologia General.

Se pretende también, que los resultados aporten informacion que pueda ser
adoptada, o que con la misma experiencia investigativa, lo relevante pueda seguir
adecuandose a la clase mediante estrategias con las que el proceso de ensenanza
tenga un mejor alcance para el maestro, y el aprendizaje para el alumno sea
enriquecido cuando este resulte significativo.
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Es entonces oportuno a través de esta la investigacion, como lo citara Waldegg
(2003),el poder aportar elementos que demuestren como:. en /a ensefianza de las
ciencias el enfoque constructivista es una opcion pedagdgica viable capaz de lograr
una transformacion radical en la comprension de los conceptos cientificos, (26 por
otra parte como el modelo constructivista del aprendizaje contribuye a adoptar
material didactico “autocorrectivo” como lo denominan Gil y otros (1991), (7y cuando
refiere que el profesor puede constatar, que actividades han funcionado y merecen
ser retenidas, cuales conviene modificar o eliminar, etcétera, adquiriendo asi en el
trabajo una componente investigativa que rompe con planificaciones superficiales y
obliga a un esfuerzo de profundizacidn y creatividad.
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V. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL.

Lograr en los estudiantes de Biologia General, un proceso de aprendizaje

significativo, mediante la aplicacion de una unidad didactica con enfoque
constructivista.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

5.2.1 Disefar una unidad didactica que contribuya al aprendizaje significativo sobre
fotosintesis.

§.2.2 Aplicar la unidad didactica disefnada.

5.2.3 Evaluar mediante estrategias didacticas la adecuacion de la unidad
innovadora.

5.2.4 Analizar los resultados obtenidos en los estudiantes que intervienen en el
grupo control y experimental.
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VI. HIPOTESIS.

El proceso de aprendizaje sobre fotosintesis, sera significativo en los
estudiantes a los que se les aplique la unidad innovadora

El proceso de aprendizaje sobre fotosintesis, no sera significativo en los

estudiantes a los que se les aplique la unidad innovadora.
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VIl. CARACTERISTICAS DEL ESTUDIO (TIPO DE ESTUDIO)

Tal y como se expresa en su formulacion y el objetivo general, la investigaciéon se
orientd a establecer el grado de correlacién existente en el aprendizaje entre dos
variables a considerar en este proceso, las cuales mediante la aplicacion de una
unidad didactica con enfoque constructivista, compararon el aprendizaje significativo
con el aprendizaje memoristico o0 repetitivo al que se orienta el proceso de
ensenanza tradicional.

En tal sentido, la presente investigacion tuvo un enfoque mixto y un alcance
correlacional. Hernandez Sampieri y otros (2003) sostienen que los estudios
correlacionales tienen como propdsito evaluar la relacion que exista entre dos 0 mas
conceptos, categorias o variables, (como se relacionan o vinculan diversos
fendmenos entre si 0 no se relacionan).

La utilidad y propédsito principal de este tipo de estudio, en opinion de los citados
autores, es saber como se puede comparar un concepto o una variable conociendo
el comportamiento de otras variables relacionadas con la primera. Es decir intenta
predecir el valor aproximado que tendra un grupo de individuos o fendmenos en una
variable a partir del valor que tiene la(s) variable(s) relacionada(s) (27)

A la vez la investigacion tuvo un disefo experimental, por cuanto comprendio dos
grupos de estudio, uno control y el otro experimental, con los que se compararan las
variables.
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Vill. METODOLOGIA

8.1 AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizé con estudiantes de primer ingreso de las carreras de Biologia,
Quimica-Farmacia, Enfermeria y Odontologia de La Universidad Nacional autbnoma
de Honduras, matriculados en la clase de Biologia General (Bl-121) de la secciones
8-01 (una de las tres secciones que se sirve a las 8:00 AM y 11-02 (una de las dos

secciones que se sirve a las 11:00 AM) cada una con un total de 32 estudiantes de
los 60 que tenia cada seccion.

La seccion 8-01 fue asignada como grupo control y la secciéon 11-02 como grupo
experimental.

La clase de Biologia General que sirvid como medio para la realizacion de la

investigacion, se sirve en su teoria y laboratorio en el Edificio de Ciencia Biologicas
de la Ciudad Universitaria en Tegucigalpa.

El tiempo en que se realizd la investigacion fue durante dos periodos academicos del
ano 2004.

En el primero se realizé una experiencia validacién mediante la aplicacion del
Instrumento disefiado (unidad didactica) y en el segundo se aplico la unidad ya
mejorada y se obtuvo los resultados definitivos de la investigacion.

8.2 DETERMINACION DE PROCEDIMIENTOS Y TECNICAS

8.2.1 En realizacion de la Investigacion

A. Revisi6n de la bibliografia relacionada con la tematica de investigacion
a) Deteccion de la literatura en bibliotecas, sitios web y librerias.
b) Obtencién de la literatura en los diferentes sitios.
¢) Consulta de la bibliografia.
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B. Extraccion y recopilaciéon de la informacioén
La cual fue registrada mediante ficheros.

C. Construccion del marco tedrico
El cual fue desarrollandose paralelamente a la investigacion.

8.2.2 En la obtencion de resultados

a. Antecedentes de la clase y seleccion de tema.

La asignatura de Biologia General, (Bl-121) contempla en su programacion para el
segundo parcial, el desarrollo del contenido sobre METABOLISMO que incluye dos
temas, el primera trata sobre Fotosintesis, como ejemplo de anabolismo, y el
segundo sobre Respiracion Celular y Fermentacion, como ejemplo de catabolismo,
ambos temas son abordados en su contenido general durante un periodo maximo de
16 sesiones, cada una con una hora de duracion.

Cuando se finalizan estos dos contenidos, los estudiantes de todas las secciones son
colegiadamente evaluados, a través de un examen escrito que en la mayoria de los

casos comprende preguntas para obtener respuestas cerradas especialmente de
opcion multiple.

En la presente investigacibn uno de los objetivos se orientd en primer lugar, a
disefiar una unidad didactica constructivista enfocada al tema de
FOTOSINTESIS, para ser aplicada al grupo experimental en un tiempo programado
con 8 horas clase, la diferencia del grupo experimental y control se bas6é en la
aplicacién de la unidad didactica al grupo experimental, el grupo control mantuvo la
metodologia tradicional por exposicion por parte de la maestra.

b. Organizacién del grupo experimental y control

La aplicacién de la unidad didactica al grupo experimental (seccidén 11-02) requiri6
para el desarrollo de sus actividades de trabajo grupal , por lo que se definieron 5
equipos de trabajo , dos contaron con 7 integrantes cada uno Yy los otros tres
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equipos con 6 integrantes cada uno, totalizando una muestra de 32 , de los 60
estudiantes que inicialmente se matricularon en esta seccion.

El grupo control, se escogio al azar, una muestra de 32 estudiantes, para realizar las
correspondientes comparaciones de los resultados de los diferentes instrumentos
aplicados.

¢. Periodo de aplicacion

La etapa de validacion realizada en el primer periodo académico, permitio comprobar
que para desarrollar la estrategia experimental, se requiere de horario continuo, con
el fin de que los alumnos puedan desarrollar mas adecuadamente sus actividades
de acuerdo al contenido, por lo que considerando tales resultados, la aplicacién de
las tareas de desempefno planteadas en la unidad didactica se realizaron en dos
tiempos continuos, cada uno de 4 horas maximo para totalizar las 8 programadas en
su aplicacion.

El contenido sobre fotosintesis se organizdé y estructur0 para esta adecuaciéon
temporal, asi mismo antes de dar inicio al desarrollo de la unidad didactica, se dieron
las instrucciones necesarias para el trabajo de equipo.

El grupo control, (seccién 8-01) al que se aplico la metodologia tradicional por
exposicion, se les impartid las 8 horas de clases de en cuatro dias de dos horas
continuas, dado que en la fase de validacion también se comprobé que cuando el
alumno es un receptor pasivo, tiene un nivel de tolerancia maximo de dos horas para
permanecer sentado y “atento” ante la exposicion del profesor

d. Periodo de la investigacion

La etapa de validacién con un grupo experimental, consisti6 en el desarrollo de
actividades con un enfoque constructivista, con el fin de que la aplicacion de la
unidad didactica en la etapa experimental pudiera mejorarse, adecuarse o corregirse,
de acuerdo a los aspectos que resultaron relevantes o innecesarios de acuerdo al
ensayo realizado , por otra parte, dado que la investigacion se realizé en un segundo
parcial, durante el primero también se experimentd con algunas actividades con
enfoque constructivista, para que al aplicar la experimentacién durante el segundo
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parcial, los estudiantes del grupo experimental no se expusieran por primera vez a la
experiencia de aprendizaje constructivista.

e. Comparacién de resultados entre grupo experimental y control

Los resultados para el grupo experimental se obtuvieron con base a las actividades
disenadas dentro de la unidad didactica, las cuales fueron desarrollandose desde la
exploracion de ideas previas, luego en el desarrollo de tareas de desempefo vy
finalmente la aplicacion de dos examenes escritos.

Los resultados para el grupo control se obtuvieron solamente con base a los mismos
examenes escritos a los que se sometid al grupo experimental.

El punto coincidente de comparacion entre los dos grupos al momento de la
investigacion se dio entonces al aplicar la misma evaluacion escrita a traves de dos
instrumentos:

El primero consistid6 en un examen innovador sobre fotosintesis (pre test
aplicado a los dos grupos de la investigacion, al concluir el tema de fotosintesis, el
tema complementario del segundo parcial, el de respiracion celular fue evaluado
posteriormente para ambos grupos, segun la fecha programada de la clase de
biologia general.

El segundo instrumento también escrito, fue un post test o examen de salida, el
cual fue aplicado sin previo aviso, 30 dias después del pre test (examen innovador),
el proposito de este examen fue para medir la memoria a largo plazo de ambos
grupos.

El esquema a continuacién resume la secuencia metodologica para la obtencion de
los resultados
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BIOLOGIA
GENERAL
Bl-121
|L SECCION 8-01 SECCION 11-02
| [[ Il PARCIAL ] zl
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32 Estudiantes [ Metabolismo: B EXPERIMENTAL _
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tradicional de clase

A 4

[[ 8 horas ]}
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\
“Fotosintesis
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16 horas
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fotosintesis
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trabajo

UNIDAD DIDACTICA

| Periodo Académico

2004

FASE DE VALIDACION

Il Periodo Académico
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FASE DE

EXPERIMENTACION

Estrategia para
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| Parcial
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8 horas ]]
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DATOS
OBTENIDOS

Se analizaron de acuerdo a:

Los instrumentos de

evaluacion: Pruebas estadisticas apropiadas
a. ldeas previas >y necesarias para establecer la
b. Tareas de desempeno correlacion de variables

c. Examen parcial
iInnovador escrito o Pre

Test
d. Examen de salida o Post
Test
T Aplicaciéon de Aprendizaje
Unidad didactica Significativo
Pre test y post test — ——

también se aplicé al
grupo control

8.3 DISENO DE INSTRUMENTO DE MEDICION

8.3.1 Unidad Didactica

Se diseidé una unidad didactica sobre fotosintesis, con base a cuatro componentes

del curriculo: objetivos, contenidos, metodologia y evaluacidn como esquema de
trabajo. (22), (24), (28), (33), 3¢) Para aplicar al grupo experimental (ver anexo 1). Unidad
Didactica sobre fotosintesis)

El disefio se orientd para desarrollar parte del contenido tedrico programado para el
segundo parcial en la asignatura de Biologia General (Bl-121): Fotosintesis,
respiracion celular y fermentacion, el cual se desarrolia en un total de 16 sesiones
de clase, por lo que la aplicaciéon de la unidad didactica sobre fotosintesis, se
disen6 para desarrollarse en 8 horas de clase.
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8.3.2 Diseno de la Unidad Didactica

Los elementos considerados en el diseno de la Unidad Didactica fueron:

A. Descripcion General de la Unidad: Titulo, area y nivel académico a la que se

aplicara, unidad y subtema de contenido, objetivo, justificacion y periodo de
aplicacion.

B. Planeamiento Didactico: Nombre de la fase, objetivos especificos, contenidos,

estrategias didacticas para el docente y el alumno (metodologia y actividades),
evaluacion, recursos y tiempo especifico en que se cubrira cada contenido y
observaciones

8.3.3 Contenido de la Unidad Didactica.

El contenido tedrico sobre fotosintesis que se incluyd en la unidad didactica, se basoé
en el programado en asignatura de Biologia General ( Ver anexo 2 : copia sobre
planeacion de Bl-121, para fotosintesis) , el contenido a desarrollar esta incluido en
el capitulo IV y V del texto basico de la clase; sin embargo para el desarrollo de la
unidad y considerando que el tipo de aprendizaje que se propuso lograr, se preparé
el contenido mediante, organizadores previos y lecturas sistematizadas sobre el
tema, que contemplaron a la vez una guia en cuanto a las actividades a realizar. (Ver
en el anexo 3 el contenido organizado en las respectivas lecturas sobre fotosintesis)

8.3.4 Instrumentos de Medicion

A. Ideas previas (Grupo experimental)

En la fase de desarrollo de la unidad didactica disefiada, se incluyd la exploracion de
las ideas previas , las cuales fueron aplicadas a el grupo experimental, mediante un
instrumento escrito para asi, poder lograr la participacion de todos los integrantes de
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cada equipo y ademas para poder registrar las ideas individuales que permitieran su
posterior tabulacion y analisis.

Una vez que las ideas previas fueron escritas por cada estudiante respecto a cada
cuestion planteada, se procedié a su socializacibn mediante una plenaria moderada
por la profesora. (ver en el anexo 4, copia del instrumento para exploracion de ideas
previas disefado)

B. Tareas de desempefio (Grupo experimental)

Las actividades disenadas con base a los objetivos y contenidos , fueron evaluadas
en el momento de su realizacidn, con base a los objetivos y las estrategias
didacticas de la unidad, dichas actividades se consideraron como tareas de
desempefio y comprendieron resumenes y exposicién de lecturas, representaciones
esquematicas de las lecturas realizadas, elaboracibn de mapas conceptuales,
representacion de las reacciones fotosintéticas mediante elaboracién de modelos,
investigacion bibliografica y finalmente la elaboracién de un trifolio, todas esta
actividades se incluyeron en la evaluacion formativa que se propuso en la unidad.

C. Examen innovador o Pre Test (Grupo experimental y control)

Para La evaluacion sumativa de ambos grupos, se diseido un examen innovador
sobre fotosintesis, el cual se basd en los objetivos planteados de acuerdo al
contenido programado (ver en el anexo 5, la copia del examen disefado.)

D. Post Test (Grupo experimental y control)

Este examen se disefid con el propdsito de determinar que tanto se habia retenido la
informacion, y para aplicarse sin previo aviso, 30 dias después de realizado el
examen parcial innovador.

Se diseid bajo los mismos parametros del examen innovador. (El anexo 6, contiene
la copia del post test disefiado)
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8.4 METODOLOGIA DE ANALISIS DE RESULTADOS

Al tener la investigacion un enfoque mixto, el analisis de resultados se hizo de forma

cualitativa y cuantitativa, esta ultima a través de aplicacion de pruebas estadisticas
apropiadas.

En tal sentido consideramos dos aspectos de la investigacion que conducen a la
obtencion de los resultados:

-. Las actividades realizadas por el grupo experimental en el contexto de la unidad
didactica y

-. Los Instrumentos de evaluacion aplicados al grupo experimental y control, que
anteriormente describimos como instrumentos de medicion.

A continuacion se describe la sistematizacidn realizada en el analisis para la

obtencidén de resultados en cada uno de los instrumentos de medicion:

8.4.1 Ideas Previas (Grupo experimental)

AN N N

8.4.2

<

Se transcribieron los resuitados obtenidos del instrumento escrito
Se agruparon vy tabularon los datos recopilados

Se realiz6 un analisis cualitativo de los casos que asi aplicaron

En los casos aplicables, se realizd estadistica descriptiva

Se realizdé una comparacion cualitativa con el resultado final obtenido

Tareas de Desempeio (Grupo experimental)

Se evaluaron en el momento de su realizacion

Se evaluaron cualitativamente con base a una rubrica

Se calificaron complementariamente con coevaluacion y auto evaluacion de
los estudiantes en los casos en que fue posible

Segun objetivos, algunas se evaluaron individualmente a traves del prey post
test

Se realiz6 un registro fotografico de las actividades realizadas
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8.4.3 Examen Innovador o Pre test (Grupo experimental y control)

v Se tabuld cada pregunta por examen realizado para el ordenamiento de datos
y su analisis

v En los casos que aplicaron, se realizé analisis cualitativo

v A los datos cuantitativos obtenidos se les aplicd estadistica descriptiva
mediante la elaboracidon de tablas y graficas

v Se interpretaron los valores resultantes mediante estadistica inferencial:
Analisis de varianza utilizando una muestra aleatoria , con el paquete de
analisis estadistico en Programa SAS 2003 ® (3¢,

8.4.4 Post test 0 examen de salida (Grupo experimental y control)

v Se tabuld cada pregunta por examen realizado para el ordenamiento de datos
y su analisis

v En los casos que aplicd se realizé analisis cualitativo.

v A los datos obtenidos se les aplicO estadistica descriptiva mediante tablas y
graficas

v Se interpretaron los valores resultantes mediante estadistica inferencial:
Analisis de Varianza utilizando una muestra aleatoria , con el paquete de
analisis estadistico en Programa SAS 2003 ® (30
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IX. RESULTADOS

Los resultados se presentan de acuerdo a los objetivos propuestos, y la metodologia
planteada en la presente investigacion.

9.1 Resultados en la Aplicacion de la Unidad Didactica

La Unidad Didactica que se aplicé al grupo experimental (anexo 1), contempla en su
primer objetivo, la exploracion de las ideas previas de los estudiantes, los otros
objetivos se programaron para desarrollar contenidos, cuya estrategia de aplicacion
inicid con un organizador previo (ver anexo 3, la lectura No 1) y se continué con la
realizacion de las tareas de desempeno. Los resultados y su analisis se detallan a
continuacion:

9.1.1 Exploracion de Ideas Previas

La exploracion de ideas previas se realizd por escrito, mediante un instrumento
(anexo 4) que contempldé ocho propuestas 0 preguntas abiertas, los cuales fueron
respondidos individualmente de igual forma. Finalizada la exploracion escrita, hubo
socializacidn de las ideas a través de una plenaria moderada por la profesora.

El instrumento en mencién, contempld cuestiones sobre aspectos generales vy
basicos relacionados con el metabolismo celular y la fotosintesis.

La exploracion de las ideas previas propuesta dentro del desarrollo de la unidad
didactica, inicialmente fue aplicada solo al grupo experimental, no obstante una vez
concluido el contenido sobre fotosintesis, el mismo instrumento fue aplicado sin
modificaciébn alguna al grupo experimental y por primera vez al grupo control,
(“segunda aplicacidn”) para poder realizar a este nivel, la primera comparacion entre
ambos grupos.

Los cuadros a continuaciéon marcados con color gris contienen los resultados de ideas
previas obtenidos durante la primera aplicaciéon al grupo experimental, el recuadro
amarillo y verde contiene los resultados de la “segunda aplicacion” tanto al grupo
control como al grupo experimental.
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Cuadro 1. Tabulacién de respuestas de la primera idea explorada

n IDEA EXPLORADA

. . Se puede sobrevivir sin alimentos por un
tiempo prolongado?

#Noporque:

1 IMornriamos

G. EXPERIMENTAL G. CONTROL
Primera Segunda Segunda
Aplicacién Aplicacion Aplicacion

Se necesita energia para vivir

Faltan alimentos (proteinas,carbohidaros,
lipidos)/ nutrientes

f
1
1
6

Por falta de agua y alimentos no se puede
realizar el metabolismo/ para funcionar

Se acaban las reservas

Por falta de agua

indefinido
La energia se gasta en pocos dias

Las paredes del estbmago proporcionan una sal
que las destruye

El metabolismo no podria trabajar/ funcionar

No hay produccion de energia

El alimento es combustible

l0s heterotrofos dependemos de las plantas

Se necesitan alimentos para realizar
metabolismo,anabolismo y catabolismo

15 |El cuerpo posee reservas (homeostasis)
16 |Se puede sobrevivir pero con debilidad

17 Buscariamos altermativas para salir , hacer
sefas/ instinto de supervivencia

18 fPor poco tiempo

19 |Se puede vivir con agua

20 1Se sobrevive con almacenamiento de enzimas

21 1Si si nos comemos unos a otros

22 |Las algas proporcionan oxigeno

23 JEl organismo tiene reservas

28 | 100%

Las categorias en las que se clasificaron las diferentes ideas, a través de medicion

de tendencia central, conducen a determinar, que la moda (respuesta 2 y 3) de la idea
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explorada, es que los alimentos y agua, son necesarios para realizar el metabolismo
y que proporcionan energia a los seres vivos.

La moda se mantiene en la segunda aplicacion al grupo experimental y resulta la
misma, aunque con diferente valor en la aplicaciéon al grupo control, lo relevante en
estas aplicaciones es que la mayor frecuencia corresponde a un el conocimiento
adecuado.

Cuadro 2. Tabulacion de respuestas de la segunda idea explorada

E IDEA EXPLORADA G.EXPERIMENTAL G.CONTROL
, Primera Segunda Segunda
I ¢De qué se alimentan las Plantas? Aplicacién | Aplicacion | Aplicacién

2 R I w | ] %
| 1 JAgua
Aua |y sol (luz)

Aua y compuestos organicos
4
5

Agua y minerales
Agua y bacterias
Agua minerales y oxigeno
7 _JAgua minerales y luz
8 JAgua y tierra
g {Fertilizantes de la tierra
10 [Minerales del suelo
11 INutrientes del suelo
12 |Materia desechada de la tierra
13 |Fabrican o0 producen su alimento
14 |Por fotosintesis
15 |Savia elaborada
16 |De sus propios frutos
17 |Glucosa
Compuestos organicos ( carbohidratos, lipidos y
#18 proteinas
19 |Energia solar
20Sol y nutrientes
21|Luz, fotosintesis y glucosa
22fLuz  H20, CO2
23 10rganismos en descomposicion
24 1De lo que hay en el ambiente
25 |Agua , sales y CO2
26 [Nutrientes
27 |Luz y nutrientes

=2 QAIN=2 &N A2l
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No obstante la diversidad de ideas clasificadas, la tendencia central, es claramente

indicada por la moda (respuesta 2): las plantas se alimentan de agua y de luz solar.

Ante una idea inadecuada, la moda tiende hacia otra categoria en la segunda

aplicacion al grupo experimental; sin embargo

resulta relevante que el grupo

control, con quién que también se han desarrollado los mismos contenidos sobre la

fotosintesis, segun la moda continuan con una idea inadecuada sobre el tema.

Cuadro 3. Tabulaci6n de respuestas de la tercera idea explorada

I
Otras caracteristicas de los seres vivos
(germinacion, reproduccion alimentacion

respiracion iiritabilidad, organ especifica)

IDEA EXPLORADA G. EXPERIMENTAL
Primera Segunda
¢Como se realiza el metabolismo en plantas?] Aplicacion Aplicacién

G. CONTROL

Segunda
Aplicacion

f % f %

B EINCE

Fotosintesis

El sol

Absorcidén de nutrientes

Intercambio gaseoso

El agua y el sol (luz
8 JLibsracion de energia

Anabolismo y catabolismo (fotosintesis y
9 |respiracion celular)

10 [Conversién de CO2 a 02

11 §Luz para fijar CO2

La moda (respuesta 3) manifiesta que la mayoria de los estudiantes limitan el

metabolismo de las plantas a |a fotosintesis, una idea persistente segun lo demuestra

la moda en la segunda aplicacién a ambos grupos.
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IDEA EXPLORADA / A TRAVES DE
ESQUEMA Y ROTULACION

JPara que sirve |a hoja a la planta, y a otros
seres vivos?

1 |Para respirar (planta
2 jPara alimentarse (planta)

Procesamiento Tecnico Documental y Digital

idea explorada

G.EXPERIMENTAL

Segund
Aplicacio

G.CONTROL

Primera
Aplicacion
%

25%

Segunda
Aplicacion

a
n
% f

%

3 JAlimento y medicina (seres vivos)

4 |Absorber luz

5 |Proporcionan luz

6 JAimacenan H20 y nutrientes
Producen O2

Dan sombra

Q |Contienen clorofila

10 jPara realizar la fotosintesis
11 INo describi6
12 |Producen clorofila

NI =22 =WINH—

13 |Absorber O2

14 |Convierten el CO2 en 02

15 |Intercambio gaseoso

16 |Extraccion de energia y aire

La utilidad de la hoja en las plantas es relacionada en primer lugar con un

intercambio gaseoso, tal como lo sefala la moda (respuesta 1), cuando la idea es que

las hojas se utilizan para la respiracion de la planta (pulmones). Luego de haber

desarrollado el contenido sobre fotosintesis, la tendencia

tanto en el grupo

experimental como en el control, se centra en la relacion de la hoja con la

fotosintesis.

Un hecho cotidiano en cuanto al cuidado de las plantas se exploré para detectar si

los estudiantes relacionan la sintesis de la clorofila con la luz. En el cuadro 5 a

continuaciéon /a moda (respuesta 2) en las dos aplicaciones, nos sefala que muchos

de los estudiantes relacionaron el color amarillo que adquieren las plantas, con la

falta de iluminacion.
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Cuadro 5. Tabulacién de respuestas de la quinta idea explorada

2 Por qué una planta se pone amarilla en un
lugar oscuro?

Luz

IDEA EXPLORADA G. EXPERIMENTAL G. CONTROL
ﬂ

Primera Segunda Segunda
A licacion Ap Ilcacusn Ar Ilcaclén

f
3

Luz solar ( energia solar), sol

19 68%

Luz y fotosintesis

Luz clorofila
Aire

4
1
1

Alimento

Luz y aire

OO NI | |WIN]|—

Células oclusivas

Cuadro 6. Tabulacién de respuestas de la sexta

idea explorada

IDEA EXPLORADA

G.EXPERIMENTAL G.CONTROL

anera Segunda Segunda
# f %
1 JLa clorofila 14 11 39% 11 34%
2 |La clorofila y otros pigmentos 2
3 |Diferentes pigmentos' 3 2 7% 12 38%
4 Al cloroplasto 2 !
5 JLa luz del sol (energia solar) 3 2 6%
6 JHormonas 1
7 JAl xilema 1
8 JAl aguay la luz 1
9 [Nutrientes del suelo 1 ]
10]La clorofila y carotenos en los cloroplastos 2 7%
11|La clorofila y la luz 2 7% 2 6% |
12 |La falta de clorofila 1 4%
13]Clorofila, carotenos y xantéfilas 1 4%
14 [Fotosintesis 2 7% 3 9% H
15| Clorofila y pigmentos accesorios 6 21%
16 JA los carotenos 1 4% 1 3%
La clorofila es tomada por los pajaritos y la 1 39%
17 jcombina en las otras plantas
, 28 | 100%] 31 97%
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No obstante los diferentes pigmentos que participan en la coloracién de las plantas /a
moda (respuesta 1) nos senala la tendencia a la idea principal: el protagonismo
atribuido a la clorofila. Una vez desarrollado el contenido sobre fotosintesis, los dos
grupos continuaron con la misma tendencia, no obstante que las siguientes

frecuencias en el orden nos muestran que también involucraron los otros
pigmentos.

Cuadro 7. Tabulacion de respuestas de la séptima idea explorada

IDEA EXPLORADA G. EXPERIMENTAL G. CONTROL

g,Cbmo.seria la w:a c:n la gtjr::tsn n: h:biera Primera Segunda Segunda
organismos pro “re;':)s raves deun 1 apiicacion | Aplicacién | Aplicacion

viorirlamos o seria feo por que las plantas nos
dan. f % f 0/0 %

f
32% 9 28%

Ol

Estética/ ambiental
Dependencia de los heterotrofos(moriariamos)
Proporcionan CO2

Oxigeno y alimentos

Alimento y medicina

10 JContaminacion
11 |Fotosintesis
12 jCatastrofe ( Planteamiento)

alalajwlv|io|wl-

A través de un relato, los estudiantes expusieron como seria la vida terrestre de no
existir los principales organismos productores. Aunque la mayoria de las ideas que
se expusieron son adecuadas al respecto, la tendencia central que nos senala /a
moda, (respuesta 1) es que las plantas son las que nos proporcionan alimento. En la
segunda aplicacion la tendencia se centra a otros beneficios derivados de las
plantas y muy relacionados con el proceso fotosintetico.
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Cuadro 8. Tabulacion de respuestas de la octava idea explorada

E IDEA EXPLORADA G. EXPERIMENTAL G. CONTROL

¢ Cree usted que es perjudicial a la salud Primera Segunda Segunda
dormir entre las plantas en un ivernadero? | Aplicacion Aplicacion Apllcacién

NO por que/ nos dan:

1 Aire puro
2 [CO2y 02
3 jJAmbiente purolnatural

4 10xigeno
5 |Salud
| 6 jExpulsan CO2
| 7 |Ayudan a absorber CO2
8 [Toman el CO2 por la noche
9 |Sin justificar
10 {Convierten el CO2 en 02
11 JAbsorben CO2
12 |Dan frescura
13 |Expiran O2
14 |No producen enfermedades
| 15{No sabe por que

Si_por que/ nos dan:
16 |Producen alergia/ y dolor de cabeza
17 1En Ia noche liberan CO2 y es perjudicial
18 JLos compuestos quimicos que poseen
19 JToman nuestro O2/ Competencia por oxigeno
20]En la noche liberan gases perjudiciales
21 Toman nuestro oxigeno
22 JAbsorben gases que no necesitamos
23 JEI calor del invernadero
24 |Por la disputa de O2 y CO2
25 |Nos quitan energia
26 JAbsorben nuestro C02
27 fUtilizan fertilizantes
28 |Es muy frio y nos enfermariamos
29|Si tiene espinas

E! taby sobre el dafio que causa a la salud humana dormir con plantas, se utilizo

Rl aAalaiNDINDIN

para explorar conocimiento sobre la fisiologia fotosintética. La diversidad de
respuestas demuestra que no obstante la moda (respuesta 4), poseen otras ideas

relacionadas que no justifican profundamente su posicion del porque.
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Los objetivo especificos 4 al 8 de la unidad didactica, condujeron a la realizacién de

varias actividades, las que se clasificaron como tareas de desempefo, y las cuales

fueron evaluadas formativamente.

Los resultados son presentados mediante los cuadros y fotografias a continuacion

Cuadro 9. Resultados de las tareas de desempefio realizadas de acuerdo al objetivo 4

Objetivo 4.Reconocer los factores bioldgicos, quimicos y fisicos necesarios para que se realice la fotosintesis

ACTIVIDADES SECCION 11- 02 DE BIOLOGIA GENERAL (GRUPO EXPERIMENTAL)
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Cumplié a Cumpli6 a Cumpli6 a Cumplié a Cumplié a
1.Lectura, analisis y cabalidad con la |cabalidad conla [cabalidad conla |cabalidad conla |cabalidad con la
representacion grafica y|actividad, y actividad, y actividad, y actividad, y actividad, y
exposicion sobre, la manejo manejo manejo manejé manejo
fotosintesis, excelentemente |excelentemente |excelentemente |[excelentemente |excelentemente
organismos autotrofos y|el contenido el contenido el contenido el contenido el contenido
heterétrofos segun el objetivo [segun el objetivo [segun el objetivo |segun el objetivo |segun el objetivo
propuesto propuesto propuesto propuesto propuesto
. Cumpli6 a Cumplié a Cumplié a . Cumplié a
2. Representacion | idad conla |cabalidad conla  |cabalidad conla | C4MPiO @ cabalidad con la
grafica, lectura ,analisis .. .. .. cabalidad con la .
. actividad, y actividad, y actividad, y . actividad, y
y exposicion, lugar de i . ) actividad, y )
la planta, células y manejo manejo MAnejo manejoé muy bien manejo
. ‘ excelentemente |excelentemente |excelentemente : excelentemente
sitios del cloroplasto en . ) ) el contenido .
) el contenido el contenido el contenido . iy el contenido
que se realiza la . - . e . - segun el objetivo . -
. ] segun el objetivo |segun el objetivo |segun el objetivo segun el objetivo
fotosintesis propuesto
propuesto propuesto propuesto propuesto
Cumplié a Cumpli6 a Cumpli6 a cumolié Cumpli6 a
3. Diagramacion, cabalidad con la |cabalidad con la |cabalidad conta |- cabalidad con la
fye . p . cabalidad con la .
lectura, analisis y actividad, y actividad, y actividad, y actividad actividad, y
exposicion sobre la luz, [manejé manejo manej6 aneis mz bien manejo
espectro de acciony |excelentemente |excelentemente }excelentemente ol o r:teni dg excelentemente
absorcion y pigmentos (el contenido el contenido el contenido . . el contenido
.. . - . - . - segun el objetivo , i
fotosintéticos segun el objetivo |segun el objetivo |segun el objetivo propuesto segun el objetivo
propuesto propuesto propuesto propuesto

Las tareas fueron desarrolladas en equipo, cada actividad resultante fue expuesta

por un integrante diferente escogido al azar, lo cual permitié el trabajo cooperativo y

el interés individual para manejar la tematica desarrollada.
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Figura 2. Una estudiante del equipo 3, exponiendo el resultado de
la segunda actividad
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Figura 3. Una estudiante del equipo 5, exponiendo el resultado de
la tercera actividad

Cuadro 10. Resultados de las tareas de desempeiio realizadas de acuerdo al objetivo 5

Objetivo 5. Reconocer la fotosintesis como un proceso bioquimico

ACTIVIDADES _ SECCION 11-02 DE BIOLOGIA GENERAL (GRUPO EXPERIMENTAL)
-

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

4 Lectura, analisis,
elaboracién y

. Elabor6 el mapa |Elabor6 el mapa |Elabor6é el mapa |Elabor6 el mapa [Elaboré el mapa
exposicién de un mapa

conceptual conceptual conceptual conceptual conceptual
conceptual sobre las
reacciones de la adecuadamente, y|adecuadamente, y|adecuadamente, y |adecuadamente, y|adecuadamente, y
fotoslntezis luaar del manejé manejo manejd manejo manejo
cloroplasto ’doide excelentemente |excelentemente |excelentemente |excelentemente |excelentemente
P : ! el contenido el contenido el contenido el contenido el contenido

suceden,materia prima
que interviene durante la durante la durante la durante la durante la
mecanismos ’or los exposicién, de exposicion, de exposicion, de exposicion, de exposicion, de

P acuerdo al acuerdo al acuerdo al acuerdo al acuerdo al

que sucede, productos
que forma y utilidades
de los productos

objetivo propuesto|objetivo propuestoobjetivo propuesto |objetivo propuesto |objetivo propuesto

Cada equipo realiz6 una propuesta totalmente diferente, con la que uno de sus
Integrantes logré transmitir el contenido de acuerdo al objetivo propuesto.
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Figura 4. Una estudiante del equipo 2, exponiendo el mapa conceptual
que elaboraron.

Cuadro 11. Resultados de las tareas de desempeiio realizadas de acuerdo al objetivo 6

Objetivo 6. Identificar los tipos de reacciones que ocurren en la fotosintesis

ACTIVIDADES SECCION 11-02 DE BIOLOGIA GENERAL (GRUPO EXPERIMENTAL)
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo §
Cumplio a Cumplid a Cumpli6 a Cumplié a Cumplié a
5. Lectura, analisis , cabalidad con la |cabalidad conla |cabalidad conla |cabalidad conla |cabalidad con la
representacion y actividad, y actividad, y actividad, y actividad, y actividad, y
exposicion sobre la manejé manejo manejo manejé manejo
estructura del ATP, excelentemente |excelentemente |(excelentemente |excelentemente |excelentemente
ADP, AMP, reacciones |€el contenido el contenido el contenido el contenido el contenido
de fosforilacion y segun el objetivo |segun el objetivo |segun el objetivo |segun el objetivo |segun el objetivo
desfosforilacion propuesto propuesto propuesto propuesto propuesto
Cumpli6 a Cumplié a Cumplié a Cumplid a Cumplié a
6. Lectura, analisis, cabalidad con la |cabalidad conla |cabalidad conla |cabalidad conla |cabalidad con la
representacion y actividad, y actividad, y actividad, y actividad, y actividad, y
exposicion sobre el manejé muy bien|manejé bien el |manejé bien el manejoé muy bien |manejé bien el
NAD, NADH+H, NADP, |el contenido contenido segin |contenido segun |el contenido contenido segun
NADPH +H, FAD y segun el objetivo |el objetivo el objetivo segun el objetivo |el objetivo
FADH2, aplicando los |propuesto propuesto propuesto propuesto propuesto
conceptos de REDOX —
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Una de las actividades que requirid de la intervencién de la maestra, durante la
interpretacion y exposicion, fue la relacionada con los aceptores NAD y FAD y la
aplicacion de los conceptos de oxidacion y reduccién, no obstante se verifico la
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comprension, cuando en la actividad siguiente pudieron explicar el modelo aplicando

lo aprendido.

. Cuadro 12. Resultados de las tareas de desempeiio realizadas de acuerdo al objetivo 7

ACTIVIDADES

, €XpOosicion y
explicacion de las

luz

7Ty 8. Lectura, analisis,
construccion de modelo

reacciones luminicas e
independientes de la

SECCION 11- 02 DE BIOLOGIA GENERAL (GRUPO EXPERIMENTAL)

Grupo 1

Logré cumplir a
cabalidad la
actividad
asignada (Via C4)
y manejé muy
bien el contenido
durante la
exposicion

Grupo 2

Logré cumplir a
cabalidad la
actividad
asignada
(Fotofosforilacion
ciclica) y manejé
excelentemente
el contenido
durante la
exposicion

Grupo 3

Logr6é cumplir a
cabalidad la
actividad asignada
(Fotofosforilacidn
aciclica) y manejé
muy bien el
contenido durante
la exposicion

Grupo 4

Logré cumplir a
cabalidad la
actividad
propuesta (Ciclo
de Clavin 0 Via
C3, version
ciclica) y manejé
bien el contenido
durante la
exposicion

Objetivo 7. Identificar los tipos de reacciones que ocurren en el cloroplasto, representandolas graficamente

Grupo §

Logré cumplir a
cabalidad la
actividad
propuesta (Ciclo
de Clavin 0 Via
C3, vesién
desglosada) y
manejé
excelentemente
el contenido
durante la
exposicion

Debido al tiempo que requiere el analisis, elaboracién y exposicidon de cada modelo,

las actividades fueron distribuidas al azar a cada equipo, siendo esta una de las

tareas que no se repite cinco veces en su realizacion, no obstante fue una de las

actividades mas participativas intra y extra grupo.
Cada equipo en su diversidad interpretativa y representativa, logré transmitir a todo
el grupo el contenido de acuerdo al objetivo propuesto, la intervencion de la maestra

se limitd a moderar y las preguntas realizadas y reforzar las respuestas dadas en

los casos que se amerito.
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Figura S. Panoramica del trabajo realizado por los equipos en la
construccion de modelos.

Figura 6. Explicacion del Modelo construido para la fotofosforilacion
ciclica por el equipo 2.
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Figura 7. Modelo elaborado para la fotofosforilacién aciclica por el
equipo 3

Figura 8. Integrante del equipo 4, explicando las reacciones del ciclo de
Calvin, en el modelo propuesto.
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Figura 9. Integrante del equipo 5, explicando las reacciones del ciclo de
Calvin en un modelo desglosado.
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Figura 10. Integrante del equipo 1, explicando las reacciones de la via Cg,
segun el modelo construido
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Cuadro 13. Resultados de las tareas de desempefio realizadas de acuerdo al objetivo 8

Objetivo 8. Reconocer la importancia de la fotosintesis

ACTIVIDADES SECCION 11- 02 DE BIOLOGIA GENERAL (GRUPO EXPERIMENTAL)

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

Investigacion
bibliografica sobre
dos temas asociados a
la fotosintesis, cada
equipo elabora en el

aula un trifolio sobre: | -09" curmplir a

) : cabalidad la Logré cumplir Logré cumplir a :
La importancia de la . . : Logré cumplir
fotosintesis en 1a salud actividad parcialmente con |cabalidad la arcialmente |
asignada e icluy6 |la actividad actividad asignada parci ) :
humana y en el , ) . ' actividad asignada|No cumplié con la
creativay asignada , no e icluyé casitoda : . )
desarrollo ) . : , NO incluyo toda lajactividad asignada
. 6mico d completamente la|incluy6 toda la la informacion nformacién
i::)cr:ge::: :\g:izaen do informacion informacion requerida en el requerida
uras, requrida en el requerida trifolio g
en al menos 3 trifolio

productos de la
economia nacional y su
contribucién al
Producto Intemo Bruto
(PIB)

La actividad que se reporta en este cuadro, fue realizada intra y extra aula, copia del
producto final de los cuatro equipos que concluyeron el trabajo se presentan en el

anexo 7.

9.2 Resultados en la Aplicacion del Pre Test (Examen innovador)

.Una vez concluido el desarrollo del contenido de fotosintesis a traves de tareas de
desempeno en el grupo experimental, y mediante clases magistrales para el grupo
control, ademas de la evaluacion formativa, la unidad didactica también contempl¢ la
evaluacion sumativa, la cual se realiz6 mediante el disefio y aplicacion de un
examen innovador (ver anexo 5) escrito denominado pre test, para que con base a
los resultados obtenidos, se estableciera comparacion de aprendizaje individual del
el grupo experimental en relaciéon al grupo control, dicho examen fue aplicado en la
misma fecha y horario, a los dos grupos de la investigacion.
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Comparado el examen colegiado que tradicionalmente se aplica en este parcial, el
examen disefado, se redactd con preguntas abiertas para obtener repuestas
abiertas, considerandose no solo evaluar el conocimiento del estudiante sino
también sus habilidades y actitudes respecto al tema de fotosintesis, cuando a

traves de de esta prueba , se le solicitd, comparar, identificar, analizar, proponer, vy
dibujar.

Los resultados y analisis de 31/32 muestras (examenes) se presentan a
continuacion

Todas las barras representan las respuestas que fueron evaluadas como correctas
en ambos grupos.

METABOLISMO EN PLANTAS

100%

E 800/0 4 hey

: : -

<

o 60% w

=

@ 40% i J

e 20% -4 ; j

2 OCat/R. Cel |
D Anab /Fotos |

2 e, kL

- ':."-i:."i
i P |

Grifica 1. Comparacion de resultados de la pregunta 1 del pre test

Aunque ambos grupos identifican el catabolismo (61% experimental y 52% control)
como parte del metabolismo de las plantas, se obtuvo una mayor tendencia a
identificarlo con la fotosintesis como proceso anabdlico (71% experimental y 68%

control).
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ESQUEMA /ECUACION DE LA FOTOSINTESIS
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Grifica 2. Comparacion de resultados de la pregunta 2 del pre test

Representar una ecuacion en el dibujo de una planta, segun lo muestra la gréfica,

resultd ser una de las respuestas con mayor acierto, sobre todo en la seccion

experimental.
o 100%
L
E  80%
<
0 60%
=
®  40%
ul 0
L
-
32
0%

Grifica 3. Comparacion de resultados de la pregunta 3 del pre test

20% R

IMPORTANCIA DE LA FOTOSINTESIS

@ Plantas |
0 S. Humanos -

af § Ambiente

La importancia de la fotosintesis para las plantas seres humanos y ambiente, fue

justificada por ambos grupos relacionando los productos de la fotosintesis con

alimento y produccion de oxigeno. Las tendencias en ambos grupos no son tan

diferentes.
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PLANTEMIENTO SOBRE FOTOSINTESIS
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Grafica 4. Comparacion de resultados de la pregunta 4 del pre test.
De 3 planteamientos sobre la fotosintesis, 2 fueron incorrectos, correspondié no solo
su identificacion, también su justificacion, las respuestas representadas en las

barras, son las que se consideraron correctamente justificadas. ElI grupo
experimental tuvo un mejor alcance.

REACCIONES ViA C4
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Grafica 5. Comparacion de resultados de la pregunta 5 del pre test.

En un esquema que representa la via C4 identificaron tipos de reacciones que
suceden en una célula, sitio del cloroplasto en que suceden, rompimiento de enlaces
en la molécula del ATP, relacion CO, - Plantas - Animales. Las repuestas de
identificacion y que requieren analisis, son claramente aventajadas por el grupo
experimental.
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REACCIONES LUMINICAS
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Grafica 6. Comparacidn de resultados de la pregunta 6 del pre test.

Con el esquema que representa las reacciones luminicas, se evalu6 mediante
preguntas directas el mecanismo de accidn. Ambos grupos sobresalen en las
respuestas a preguntas que son aplicadas, sin embargo; algunas dificultades se

manifiestan cuando las preguntas se orientan al mecanismo redox que ocurre en
dichas reacciones.

ESQUEMA DEL CLOROPLASTO
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Grafica 7. Comparacion de resultados de la pregunta 7 del pre test.
Realizar un dibujo sobre el cloroplasto evalu6é la habilidad para representar su
comprension, y la capacidad de relacionar, cuando rotulan la parte del organelo que

se relaciona con la representacion correspondiente a la pregunta anterior (reacciones
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luminicas).Solamente un 29% y 23% de ambos grupos lograron elaborar esquemas,
otros no logran hacerlo y gran parte o realizan primitivamente, no obstante un 61%
del grupo experimental sobre un 35% del grupo control logra identificar y por tanto
rotular correctamente los tilacoides en la estructura que representaron.

Pregunta 8

Mediante esta pregunta, se solicitd la exposicion puntual de dos razones por las que
para el estudiante es importante conocer sobre el proceso fotosintético.

En ambos grupos (experimental y control) se expusieron razones similares, la
mayoria relacionadas con los nuevos aprendizajes adquiridos sobre el proceso, por
ejemplo: ahora se que las plantas no se alimentan de agua, se de donde proviene el
oxigeno que utilizamos y como se produce, conozco las reacciones que realiza,
como realizan su metabolismo, conozco la anatomia de la hoja, se por que las
plantas tienen diferentes colores, es un proceso interesante efc. En el grupo
experimental se expusieron con mas frecuencia aplicaciones del proceso por
ejemplo:. como el valorar aun mas las plantas, la contribucion del proceso a la
economia del pais, como las plantas y los otros seres vivos dependen del proceso
por la produccion de alimento y oxigeno e importancia de las plantas en la medicina.

9.2.1 Resultados del Analisis de Varianza del Pretest

La tabulacién de los resuitados obtenidos en el pre test fueron expresados
numéricamente para asignar a cada estudiante la valoracion obtenida en cada uno
de los examenes.

La cuantificacion de estos datos permitié la comparacion entre ambos grupos a
través del Analisis de Varianza para la comprobacion de hipétesis, utilizando una
muestra al azar, con el paquete de analisis estadistico en Programa SAS 2003 ®.

Los resultados para este instrumento aplicado se presentan y analizan a

continuacion:
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RELACION DE LAMEDIADE LANOTADEL PRE
TEST
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Grafica 8. Comparacion de los resultados obtenidos en el pre test.

9.2.2. Analisis del Pre Test (Examen Innovador)

0O Media de 1a°

Nota

Media de ia

La valoracion por cada pregunta y por cada estudiante para el grupo experimental y

control, con los que se realizé el respectivo analisis de varianza, se presentan en
los dos cuadros del anexo 8

Cuadro 14. Resultados en el Analisis de Varianza del PRE TEST.

*——-—-——-—

X Error
Mediade| - sndar| 995 | Sumade | Media de
Recurso Grupo {a Nota / de Valorde F| Pr>F
de la ] Cuadrados | Cuadrados
220 i libertad
Media +/-
1. Experiment] 128.96
Tratamiento 7.58 1 3193.9516 | 3193.9516 1.79 0.1854
2. Control 114.61
Error 60 106.770.3226| 1779.5054
P_—--—*--—*--——i—-—_A
Total 61 | 109964.2742
Corregido

I I S S E—

I P =0.1854

R L . e I S I )

El valor de F para los dos tratamientos, ocurrié con un margen de error a un 95 %,

con una probabilidad de 0.1854, lo que en relacién con el valor tabular, resulta con
una diferencia no significativa.
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9.3 Resultados en la Aplicacion del Post Test ( Examen de salida)

Tanto en su objetivo general, como en la hipétesis de investigacidn propuesta, se

pretende y espera lograr en el grupo experimental un aprendizaje significativo el
cual tiene como ventaja una retencidon mas duradera de la informacion, ademas de

que la nueva informacion al ser relacionada con la anterior se guarda en la memoria

a largo plazo.

El post test diseftado (ver anexo 6) fue aplicado a los dos grupo de la investigacion,
sin previo aviso y un mes después de realizado el examen innovador o pre test. Se
logré entonces comparar en ambos grupos, que tanto se habia retenido o aprendido
y guardado en la memoria a largo plazo.

Los resultados y analisis de 28 / 32 muestras (examenes) se presentan a

continuacion:

PROCESOS METABOLICOS EN PLANTAS
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Grifica 9. Comparacion de resultados de la pregunta 1 del post test

Tanto el grupo experimental como el control citan que el metabolismo de las plantas

se puede realizar mediante dos procesos, no obstante en el grupo control, la

fotosintesis predomina sobre la respiracion como proceso metabolico.
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ESQUEMA /ECUACION DE LA FOTOSINTESIS
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Grafica 10. Comparacion de resultados de la pregunta 2 del post test
La ecuacion de la fotosintesis representada en un esquema, como en el pretest, fue
una de las respuesta con mayor numero de aciertos, la tendencia del grupo

experimental es ligeramente mayor sobre el control, excepto en una de las
preguntas que se realiza de forma dirigida.

IMPORTANCIA DE LA FOTOSINTESIS
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Grifica 11. Comparacion de resultados de la pregunta 3 del post test

La importancia de la fotosintesis para las plantas seres humanos y ambiente, fue
expuesta por ambos grupos, relacionando los productos de la fotosintesis con
alimento y produccién de oxigeno, no obstante el grupo experimental supero al
grupo control en sus aciertos.

75

Derechos Reservados



Procesamiento Tecnico Documental y Digital

UTILIDAD DE LOS PIGMENTOS EN LA
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Grafica 12. Comparacion de resultados de la pregunta 4 del post test

La utilidad de los pigmentos asociada solamente al color de las plantas, se reafirma
en los resultados, cuando en ambos grupos muy pocos estudiantes recuerdan la
relacion de los pigmentos con el proceso fotosintético.
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Griafica 13. Comparacion de resultados de la pregunta 5 del post test
Reconocer un tipo de reaccion en el ejemplo que se representa mayor dificultad de

respuesta, resultd con muy pocos aciertos en ambos grupos.
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REACCIONES INDEPENDIENTES DE LA LUZ
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Grafica 14. Comparacion de resultados de la pregunta 6 del post test

Recordar otros nombres de un tipo de reaccion presentd mas dificultades para el

grupo experimental, que si recordd mejor lo aprendido mediante un esquema o

representacion.
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Grifica 15. Comparacion de resultados de la pregunta 7 del post test

El nimero de respuestas correctas que se representan en la grafica corresponden a

una interrogante de aplicacién, en este caso el grupo experimental supera en un 50%

a la seccién control.
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ORIGEN DEL OXIGENO EN LAFOTOSINTESIS
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Grafica 16. Comparacion de resultados de la pregunta 8 del post test

Relacionando las reacciones luminicas, se evalué el conocimiento sobre un reactivo
y producto de la fotosintesis en dicha fase, la seccion experimental demostrd
recordar mejor a las dos interrogantes realizadas.

La pregunta 9

Se planteé con base a la aplicabilidad de la fotosintesis en la economia nacional, las
respuestas de ambos grupos fueron variadas y adecuadas, orientadas a los
productos vegetales alimenticios, maderables, medicinales y ambientales que
contribuyen a la economia nacional;, no obstante en la seccion experimental se
profundiza mas en las respuestas agregando terminologia relacionada a la
economia como ser , exportaciones, comercio, producto interno bruto, consumo
interno, produccién agricola , industrial etc, asi mismo se mencionaron los principales
productos vegetales de exportacion de Honduras.

La pregunta 10

Fue planteada con base a la aplicabilidad de la fotosintesis en la salud humana, las
respuestas de ambos grupos en su mayoria fueron adecuadas , en el grupo control
se orientaron mas a las plantas en la produccion de oxigeno, alimento y la condicion
ambiental contribuyendo a la salud humana, en contraste el grupo experimental
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centr6 su tendencia en la importancia de las plantas medicinales para curar y
elaborar otros medicamentos, el valor nutritivo y alimenticio de las mismas,
condiciones ambientales que proveen , la importancia de las plantas para evitar el

calentamiento global y como estas sirven para la proteccion de los rayos
ultravioleta.

9.3.1 Resultados del Analisis de Varianza del Post Test.

La tabulacion de los resultados obtenidos en el post test fueron expresados
numeéricamente para asignar a cada estudiante la valoracion obtenida en cada uno
de los examenes.

La cuantificacion de estos datos permitid la comparacion entre ambos grupos a
través del Analisis de Varianza para la comprobacion de hipotesis, utilizando una
muestra al azar, con el paquete de analisis estadistico en Programa SAS 2003 ®.

Los resultados para este instrumento aplicado se presentan y analizan a
continuacion:

RELACION EN LA MEDIA DE LANOTA DEL POST

TEST
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Grafica 17. Comparacion de los resultados obtenidos en el post test
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9.3.2. Analisis del Post Test (Examen de salida)

La valoracion por cada pregunta y por cada estudiante para el grupo experimental y
control, con los que se realizo el respectivo analisis de varianza, se presentan en
los dos cuadros del anexo 8

Cuadro 15. Resultados en el Analisis de Varianza del POST TEST.

. Error
Media de Estandar Grados Suma de Media de
Recurso Grupo la Nota / de Valorde F| Pr>F
de la ) Cuadrados | Cuadrados
170 . libertad
Media +/-
1. Experimentf 101.07
Tratamiento 6.65 1 5801.78571 | 5801.78571 4.69 0.0348
2. Control 80.71
Error 54 66853.57143| 1238.0291
Total 55 | 72655.35714
Corregido

I P =0.0348 |

El valor de F en los dos tratamientos, ocurrid con un margen de error a un 95% con

una probabilidad de 0.0348, lo que en relacidn al valor tabular resulta con una
diferencia, significativa.

La diferencia significativa resultante a través del analisis de varianza del post test,
acepta la hipé6tesis de investigacion propuesta.
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X. DISCUSION

Aceptar la hipotesis de investigacion propuesta , podria muy facilmente basarse en la
diferencia significativa que resultoé a través del analisis de varianza aplicado al post
test la cual estadisticamente sustenta la validez de la propuesta de la investigacién
pero no logra por si misma alcanzar a representar toda la gama de recursos,
metodologias Yy actividades de desempefo y/o evaluacibn que se conjugaron para
conducir a que los estudiantes del grupo experimental lograran un aprendizaje
significativo sobre la fotosintesis.

Obviar aquello que no es cuantificable, para verificar una propuesta tan compleja
pero a la vez con resultados evidentes, es ocultar la funcionalidad y/o versatilidad
que ofrecid la unidad didactica diseflada para conducir a obtener el resultado
propuesto en el objetivo de esta investigacion.

Las ideas previas son condicion indispensable para tener en cuenta, lo que el
alumno ya sabe de lo que se le quiere ensenar, desde este punto de vista podemos
apuntar que al explorar el tema de fotosintesis en sus diferentes aspectos, la
diversidad de respuestas planteadas, arrojaron una serie de saberes sobre el tema,
desde las mas coherentes hasta las mas increibles e inesperadas concepciones
que pueden darse si el alumno ha llegado a este nivel educativo y se supone un
mejor conocimiento acerca de ciertos hechos o fenomenos.

Aunque para algunos autores como Ausubel y Novak (16 las pruebas de lapiz y pape!
que se interpreta como “ tipo examen de preguntas cerradas”, Nno son fiables para
detectar las ideas previas, también es cierto que se deben buscar las estrategias
adecuadas para lograr que la mayoria de los alumnos las puedan dar a conocer,
en el caso particular de la investigacion, el instrumento aplicado para explorar las
ideas previas aunque fue escrito, se planted de una forma diversa, considerando no
solo el nivel de conocimiento sino también las habilidades y actitudes (CHA) del
estudiante hacia el tema.

Se pudo comprobar que al escribirlas y luego socializarlas , la participacion de la
mayoria de los estudiantes se facilité, sobre todo la de los mas timidos, por otra parte
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se logro registrar no solo las ideas generales, sino también las ideas particulares y
por ende también con un resultado favorable para investigacién, cuando se tomaron
decisiones apropiadas para reorientar la planeacién en la unidad didactica y de esta

manera, tratar o intervenir el conocimiento alternativo, mediante las estrategias
adecuadas.

Esta evaluacion diagnodstica abierta, permitié observar dentro de la heterogeneidad
la tendencia central hacia algunas concepciones, que mediante la aplicaciébn de un
test retest y otras evaluaciones escritas realizadas posteriormente, permitieron
comprobar que en algunos estudiantes si hay ideas persistentes o resistentes al
cambio como algunos autores lo reportan.

Lo que algunos autores dentro de la evaluacion categorizan como test retest y(1) y
que fue retomado en esta investigacion, consistio en aplicacién del instrumento de
iIdeas previas sin modificacién alguna, a los dos grupos de la investigacion una vez
que se concluyd el contenido sobre fotosintesis, aunque fue una estrategia
metodolégica adoptada en el camino de la investigacion, resultd efectiva para
comprobar a un corto plazo (dos semanas), que si hubo cambio conceptual en
ambos grupos, pero con mayores alcances para el experimental, sin obviar aquellas
ideas alternativas inadecuadas que se creyd superadas y reaparecieron despues
del tratamiento realizado a través del desarrollo de la unidad didactica disefada . Es
en este caso, que se considera un alivio, saber que no se trata una situacion
particular, dado que algunos autores reportan, modelos didacticos de cambio
conceptual que en algunos casos han resultado mas eficaces en la ensenanza

tradicional.

No obstante que el cambio conceptual sustenta en gran parte el logro del aprendizaje
significativo, también se tomaron en cuenta actitudes y procedimientos que se
consideran en la construcciéon del aprendizaje de las ciencias, con alternativas
didacticas que condicionan ese cambio conceptual a un cambio metodologico y
actitudinal, esto que pareciera mas de corte conductual que cognitivo, de ser asi,
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se considera como punto coincidente en ambas posturas que en esta investigacion
resulto ser efectivo.

En esta perspectiva, las tareas de desempefio basadas en una evaluacion
alternativa /formativa y que se definen como: “cualquier instrumento, situacion recurso o
procedimiento que se utiliza progresivamente en el proceso educativo para la obtencion de la
nueva informacion- ), NO ignord el conocimiento holistico y la integracién de ese
conocimiento, permitiendo de esta forma evaluar la competencia de los estudiantes
del grupo experimental de acuerdo a los objetivos propuestos en la unidad didactica.
Los mayoria de los estudiantes logré con excelencia, poner en accion su grado de
comprension o significatividad relacionadas con la tematica de fotosintesis, no solo
en cuanto a sus partes, si no también a su interdisciplinariedad , siendo también esta,
una ocasion sobre la marcha para la deteccién de dificultades que se presentaron,
pero también para los progresos realizados mediante el trabajo colectivo, en el
entendido que en un proceso de enseflanza, aun cuando el punto de partida es muy
semejante, no todos los estudiantes progresan de la misma manera, ni al mismo
ritmo por lo que los resultados alcanzados acostumbran a ser diversos , aspecto que
resultd evidente una vez aplicada la evaluacion sumativa individual y el post test.

Lo anterior desde luego, no implica que este medio no haya permitido alcanzar
aprendizaje significativo, Ila diversidad de tareas realizadas, basadas en
representaciones simples y complejas que implicaron propuestas con mapas
conceptuales, elaboracion de modelos sobre las reacciones, interpretacion y
exposicion de contenidos etc, una vez logradas , resultaron en desarrollo de
capacidades, interrelacionadas mediante la construccion del conocimiento y esto
sustenta una de las caracteristicas del aprendizaje significativo, cuando se dice que
es activo, pues depende de la asimilacion de las actividades de aprendizaje por parte

del alumno.

La diversidad y niveles de tareas planteadas en la unidad didactica fueron tambiéen
propuestas, tomando en cuenta la heterogeneidad de esquemas mentales
preestablecidos por factores estructurales bioldgicos y sociales (refiriéndose a las
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posiciones de Piaget y Vigotsky), que son aprovechados para que el alumno,
(citando el interaccionismo de Ausubel), como procesador activo o constructor de la
informacion, interrelacione esos factores, para aprender los nuevos materiales de
estudio.

Lo anterior justifica uno de los contenidos desarrollados mediante una de las tareas
de desempeno, luego reevaluado por medio del pretest y el post test, donde los
resultados evidencian las dificuitades que se presentaron en el tema relacionado
con la bioquimica de la fotosintesis, cuando Ila mayoria de los estudiantes
reconocieron el concepto de reacciones redox , pero fueron incapaces de aplicarlo
en el mecanismo de las reacciones correspondientes. Luego de una necesaria
intervencion didactica de la profesora, parecido un tema comprendido, pero en las
evaluaciones individuales mediante el pre test y post test, pocos estudiantes fueron
capaces de poder aplicar su conocimiento sobre dichas reacciones.

Légicamente un caso particular no puede atribuirse solo a esquemas mentales del
desarrollo cognitivo, ni tampoco a la pre ensenanza sobre este tipo de reacciones
que debio haber sido abordada en otras asignaturas de su nivel formativo, en el que
probabilemente tampoco se realizaron las estrategias adecuadas para que se
lograra incorporar significativamente ese aprendizaje, que en el mejor de los casos
debid ser mediante un trabajo experimental aplicable.

También estamos concientes que siendo el aprendizaje un proceso individual, y el
significativo basado en una motivacién intrinseca , entonces también podemos inferir
otro factor representativo en dicha dificultad: Es muy probable que para algunos
estudiantes sin vocacidén, conocer sobre los mecanismos bioquimicos de la
fotosintesis, no sea tan trascendente como lo sea para la mayoria, reconocer por
ejemplo la fotosintesis es un proceso del cual depende entre otros beneficios, la
produccion de alimento y oxigeno, para todos los seres vivos de este planeta.
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Las comparaciones no cuantificables entre el grupo experimental y control se
establecieron a partir del test retest, mediante el instrumento utilizado para explorar

las ideas previas, pero la medicion cuantitativa para comparar ambos grupos partié
del pre test o examen innovador.

La representacion grafica nos muestra, que la mayoria de los contenidos evaluados
resultaron aventajados no tan ampliamente por el grupo experimental, otros fueron
similares en los dos grupos y en pocos casos el grupo control aventajé al grupo
experimental.

La estadistica descriptiva de este test generalizada mediante la inferencial en dénde

P = 0.1854, nos indica que existe diferencia no significativa en los resultados
obtenidos entre ambos grupos.

Acaso este resultado rechaza la hipdtesis de investigacién propuesta?.

La percepcion basada en los resultados pareciera conducir a su rechazo; sin
embargo se propone una serie de consideraciones que justifican el por que esta
prueba no es definitiva para anular la propuesta de la investigacién:

El punto de partida de la enseiianza en ambos grupos si bien fue diferente en
cuanto a las estrategias aplicadas; fueron iguales en cuanto los contenidos
desarrollados y evaluados, de igual forma los dos grupos estuvieron enterados que
al finalizar el tema sobre fotosintesis, se les aplicaria un examen escrito sobre el
tema desarrollado, por o que en el transcurso o al final del proceso de desarrollo del
contenido, acudieron a los materiales bibliograficos sobre fotosintesis, los
reconocieron, reinterpretandolos de acuerdo a sus capacidades cognitivas, algunos
quiza enfrentaron mayores dificultades que otros para recordar y asociar lo
aprendido, en el Ultimo de los casos hubo estudiantes que ante las dificultades
contextuales enfrentadas , no se sometieron a la realizacion de la prueba y optaron
por la oportunidad de reposiciéon, pero ante las circunstancias de una evaluacion
escrita que tiene un valor para lograr una aprobacion, la mayoria pudo prepararse,
estudiando el tema para lograr la mejor calificacion.
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Que el grupo control no se haya involucrado en el desarrollo de la unidad didactica,
no implica que los estudiantes carezcan de capacidades cognitivas, procedimentales
y actitudinales adquiridas anteriormente en procesos educativos formales y no
formales, al igual que los estudiantes del grupo control aprendieron y fueron capaces
de responder ante el mismo test aplicado.

La propuesta de investigacion no se basdé en comparar si existe diferencia entre
esas capacidades, sino, como ante ciertos requisitos considerados, tales como las
ideas previas de los estudiantes los materiales organizados por el maestro vy la
motivacion intrinseca para aprender, los estudiantes interrelacionaran esas
capacidades mediadas y las desarrollaron a través de la construccion del
conocimiento, no para superar una calificacion mediante la realizacion de un
examen, si no para aprender significativamente.

Por otra parte se esperaria que los resuitados de un examen que evalia los
conocimientos adquiridos por los alumnos que “recibieron el tema” mediante la
intervencién protagonica de la profesora que es la “poseedora del conocimiento”,
sean superados en relacion a aquellos que fueron protagonistas en su propio
aprendizaje, y en el que su papel como “transmisora” fue desplazado para orientar
y facilitar ese proceso.

No obstante los resultados obtenidos, sustentan como los estudiantes que
participaron en el grupo experimental, mediante sus propias capacidades y la
aplicacién de estrategias basadas en una adecuada planeacion lograron aprender

significativamente.

La mayoria de las diferencias en que el grupo experimental super¢ al grupo control,
fue en aquellas respuestas ante preguntas que requirieron de interpretacion vy
analisis y propuestas aplicables y que ademas, fueron evaluadas bajo los mismos

objetivos en que se basé la realizacion de las tareas de desempeno.
Ante esta serie de consideraciones, no se espera que los resultados del pre test sean

iguales o similares?
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Los aspectos hasta aqui planteados, mantienen la posicién inicial, acerca de la
diferencia significativa representada con los resultados del post test , la cual
acepta la hipotesis de investigacion propuesta pero no de una forma determinante,
al considerarse en primer lugar que no todos los resultados de la aplicacion de la
unidad didactica fueron apropiados para un analisis cuantitativo, por otra parte esos
resultados cualitativos ya analizados, han sustentado una gran contribucién hacia
el logro del aprendizaje significativo.

El aprendizaje significativo ademas de ser activo se caracteriza por una retencion
mas duradera de la informacién, la cual ademas al ser relacionada con la anterior se
guarda en la memoria a largo plazo, la cual en su caracterizacién sobre la
codificacibn de la nueva informacion, coincide con aspectos relevantes del
aprendizaje significativo, cuando se propone que para mantener la informacion a
largo plazo, debe asociarse con otros contenidos que se quieran recordar ahora y
algo que ya se sabe, 0 sea intentar que ese material sea significativo.

Ante esta caracteristica, y una oportunidad que aunque no fue de tan amplio plazo,
si se logr6 comprobar, que tanto los estudiantes retenian o aprendido, acudiendo a
relacionar estos resultados obtenidos con una investigacion sobre el olvido, mas
especificamente: La curva del olvido de Ebbinghause (29) que reporta que la
informacioén se olvida progresivamente en horas y luego en dias, hasta que a los 30
dias se ha olvidado el 80% de lo aprendido.

Los resultados del post test disefiado diferente al pretest, pero si considerando los
mismos objetivos y aplicado sin previo aviso 30 dias después del pre test,
demuestran que el grupo experimental alcanzo a incorporar en su memoria a largo
plazo mucho mejor la informacién sobre fotosintesis en una relacion: 59% del
grupo experimental a 47% del grupo control.
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El resultado sobre la diferencia significativa del pos test, es entonces una prueba
cuantificable esperada, que aunada a los resultados obtenidos en las tareas de
desempeno, las que se evaluaron colectivamente y posteriormente de forma
individual a través de la realizacion del pretest, es otra de las razones por lo que
dada su diferencia significativa P= 0.0348, también se retoma como un factor mas
para aceptar la hipbtesis propuesta en la investigacion.
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XIl. CONCLUSIONES

¢ La diversidad de estrategias didacticas planeadas y conducidas por la maestra
y luego desarrolladas por los estudiantes, los recursos utilizados, Ila
innovacion en la evaluacion y el tiempo de aplicacion de la unidad didactica
disefiada resultaron adecuadas para el logro de un aprendizaje significativo,
por lo que la unidad didactica, se considera una opciéon pedagogica viable en
la ensenanza teodrica de la fotosintesis.

e La exploracion de las ideas previas mediante un documento escrito con
planteamientos abiertos, logré resultados sorprendentes, no solo al reconocer
la variedad de conocimientos adecuados e inadecuados que los alumnos
poseen, si no también en cuanto al arraigo de ciertas concepciones
inadecuadas que ellos poseen, las cuales fueron materia prima que reté a
plantear mejores estrategias que condujeron a los estudiantes a un cambio
sobre todo conceptual y procedimental adecuado en su nivel, |0 que se pudo
determinar en los resultados de las evaluaciones posteriores , cambios que a
la vez sustentan el logro de aprendizaje significativo.

e E| analisis cualitativo y cuantitativo de los resultados obtenidos en la
aplicacion de la unidad didactica disefiada, evidencian como mediante la
aplicaciébn de una estrategia innovadora los estudiantes lograron un mejor

aprendizaje sobre la fotosintesis.

e Aunque el objetivo del estudio se basé en el logro del aprendizaje significativo,
y no del rendimiento académico, vale la pena apuntar que en el parcial y tema
de aplicacién, éste fue superior en los alumnos que participaron en el grupo
experimental (65%), en relacion a los del grupo control (36%) por lo que la
funcionalidad de la unidad didactica aplicada se amplia a que los estudiantes

también logren mejores resultados académicos.
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Xl .RECOMENDACIONES

e Realizar una fase de validacion es un factor estratégico determinante en la
adecuacion metodologica de la investigacion que permite adoptar aquellos
aspectos que son funcionales y eliminar los que resultar repetitivos o
innecesarios en el logro de los objetivos planteados en la investigacion y la
aplicacion de la unidad didactica disefada, ya que nos permite ver mas alla
todos los obstaculos, por tanto anticiparnos y superarios.

* La unidad didactica disefada y aplicada, fue propuesta para desarrollar el
tema de fotosintesis, no obstante, todo el tema a desarrollar en el |l parcial
de la asignatura de Biologia General es el metabolismo, por lo que la fase de
catabolismo que incluye la respiracion celular y la fermentacion, también
podria ser objeto de igual propuesta para lograr mejores resultados, los que
también se verian realmente enriquecidos, si se realizara con trabajo
experimental en contextos reales o de laboratorio.

= Las ideas previas no logran explorar todo el conocimiento, si se realizan a

través de preguntas cerradas o como una prueba de lapiz y papel, buscar las
estrategias adecuadas ya sea a través de instrumentos escritos o verbales

que permita, la participacion individual y colectiva, asi como el registro de
dichas ideas, debe ser un proceso cuidadoso, sobre todo cuando estas

constituyen un punto de partida en la investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Unidad Didactica sobre fotosintesis.

Anexo 2. Programacion Il Parcial de Bi-121, para fotosintesis.

Anexo 3. Lecturas sobre fotosintesis.

Anexo 4. Instrumento de exploracion escrita de ideas previas sobre fotosintesis.

Anexo 5. Pretest o examen innovador sobre fotosintesis.

Anexo 6. Posttest o examen de salida sobre fotosintesis.

Anexo 7. Copia de los trifolios sobre fotosintesis.

Anexo 8. Cuadros sobre resultados cuantitativos del pre test del grupo

experimental y control.

Anexo 9. Cuadros sobre resultados cuantitativos del post test del grupo

experimental y control.
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ANEXO 1

UNIDAD DIDACTICA SOBRE FOTOSINTESIS
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UNIDAD DIDACTICA SOBRE

FOTOSINTESIS
AREA: Biologica y de la Salud
ASIGNATURA: Biologia General
NIVEL: Primer Ingreso
UNIDAD: Metabolismo Celular
SUB TEMA: Fotosintesis
OBJETIVO Reconocer la fotosintesis , como un proceso necesario
GENERAL: para el mantenimiento de la vida
JUSTIFICACION El conocimiento sobre fotosintesis, logra explicar como todos |0s seres vivos

dependemos de la obtencidn y utilizacion de materiales y energia

DURACION 8 horas clase
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OBJETIVOS
ESPECIFICOS

CONTENIDO

Procesamiento Tecnico Documental y Digital

ESTRATEGIAS DIDACTICAS

METODOLOGIA
[DOCENTE

ACTIVIDAD /ALUMNO |EVALUACION RECURSOS TIEMPO

e T

FASE INTRODUCTORIA
1. Indagar las b|dea:s. |1:> .IMettasbollsmo N | Establece lineamientos para Atiende los lineamientos Aula, documento de
previas sobre antasy la exploracion individual de |, . esploracion de ideas | S minutos
metabolismoy [Fotosintesisy su . : brindados por su maestra .
: ) : ideas previas previas
L fotosintesis importancia
Aplica un instrumento
individual escrito ya Responde individualmente Diagnoéstica y 20 minutos
predisefado sobre las ideas |al instrumento disefiado Cualitativa
previas
2.Discutir con base .
] . : : Participa verbalmente en la
a las ideas previas Modera una discusion con : . . . Aula, Documento de
. . discusién , con base al Diagnéstica y . . :
sobre metabolismo base a el instrumento de . . exploracion de ideas 25 minutos
. . . instrumento que ha Cualitativa : :
en plantas y la ideas previas aplicado . previas, pizarron
. respondido
fotosintesis
Analiza(extra aula) el instrumentos de ideas
documento de ideas previas | Devuelve el instrumento ya Diaanéstica previas sobre Ext |
ya resuelto por cada resuelto a su maestra g metabolismo y raauia
estudiante fotosintesiya resueltos
Asigna dos lecturas Lectura # 1. "Del por
3. Reflexionar sobre individuales previamente que las plantas
la importancia de la predisefiada (organizadores |Lee y analiza el material Formativay ?ontpbuyep al :
fotosintesis en la previos) sobre la fotosintesis |asignado por su maestra cualitativa uncncl::namlento de mi Extra aula
tierra para que el estudiante lea y carro .
resuma en casa Lectura # 2: Life on
- L — mars?

Derechos Reservados



OBJETIVOS
ESPECIFICOS

CONTENIDO

FASE DE DESARROLLO

4.Reconocer l0s
factores biolégicos,
quimicos y fisicos
necesarios para que
la fotosintesis se
realice

Fotosintesis
(concepto)
Organismos
autoétrofos
Organismos
heterétrofos
(consumidores y
descomponedores)
-Ecuacién quimica
de la fotosintesis

ESTRATEGIAS DIDACTICAS

ACTIVIDAD /ALUMNO | EVALUACION m TIEMPO

METODOLOGIA
/IDOCENTE

Procesamiento Tecnico Documental y Digital

Organiza el grupo en
equipos de seis
estudiantes *

Distribuye a cada equipo la
lectura # 3 sobre la
fotosintesis y da
instrucciones para su analisis
y exposicién

Asigna la la realizacion de la
actividad # 1 (Representar
graficamente la lectura # 3)

Por afinidad, se organizan
equipos de seis
integrantes cada uno
Leen discuten y analizan la
lectura asignada

En equipo realizan una
representacion grafica de la
lectura asignada

Un integrante del equipo
expone en que consite el
diagrama realizado

Formativa,
sumativa y
cuantitativa
Evaluacion
mediante rubrica y
coevaluacién
grupal

Aula, papel y cartulina
marcadores, tijeras,
cinta adhesiva
Lectura # 3: La
fotosintesis captacion
de la energia solar.

40 minutos

La hoja, sus partes,
anatomia interna
(tejidos de la hoja),
El cloroplasto

Asigna la realizacién de los
dibujos de una hoja, y su
anatomia interna , un
cloroplasto y sus partes
Distribuye a cada equipo una
lectura sobre |lugar en que se
realiza la fotosintesis

Asigna la actividad # 2 , para
que expliquen de lo general a
lo especifico,dénde se realiza
|a fotosintesis

* Los equipos se han organizado previo al inicio del desarrolio

En equipo elaboran los
dibujos asignados de la hoja
y su anatomia interna de la
hoja, cloroplasto y sus
partes

Con base a los dibujos
realizados y la lectura
asignada, expone de lo
general a lo especifico, el
sitio en que se realiza la
fotosintesis

Formativa,
sumativa y
cuantitativa
Evaluacion
mediante rubrica y
coevaluacién
grupal

Aula, papel y cartulina
marcadores, tijeras,
cinta adhesiva
Lectura# 3: La
fotosintesis captacion
de la energia solar.

40 minutos
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OBJETIVOS
ESPECIFICOS CONTENIDO

FASE DE DESARROLLO

5.Reconocer los
factores biol6gicos,
quimicos y fisicos
| necesarios para que
la fotosintesis se
realice

La luz Espectro
de accion y
absorcion
Pigmentos
fotosinteticos(clorofi
la y pigmentos
accesorios) Estado
basal y excitado del
atomo

. METODOLOGIA

DOCENTE

ESTRATEGIAS DIDACTICAS

Procesamiento Tecnico Documental y Digital

ACTIVIDAD /ALUMNO | EVALUACION m TIEMPO

Asigna la elaboracion de un
dibujo sobre el espectro de
radiacion electromagnética

Asigna la lectura sobre la luz,

pigmentos fotosintéticos,
estado basal y excitado

Asigna la actividad # 3 para

que en el esquma del

espectro solar, localice las
longitude de onda que son
absorbidas y reflejadas por

los pigmentos fotosintéticos,y

con base al esquema de
estructura de la clorofila,ya
esquematizada, explique las

diferencias entre la estructura

de la cloroflaayb

En equipo elaboran el
dibujo asignado sobre el
espectro de radiaciéon
electromagnética

Con base a el dibujo
asignado vy la lectura que le
fue proporcionada, expone
sobre que longitudes de
onda del espectro solar son
reflejadas y absorbidas por
los pigmentos

Con lel esquema de la
clorofila expone sobre las
diferencias entre la clorofila
ayb

Formativa y
cuantitativa
Evaluacion

coevaluacioén
grupal

mediante rubrica y

Aula, papel y cartulina
marcadores, tijeras,
cinta adhesiva
Lectura # 3: La
fotosintesis captacion
de la energia solar.

40 minutos

6. Reconocer la
fotosintesis como un
proceso bioquimico

Sin6psis de
reacciones de la
Fotosintesis
(luminicas e
independientes de
la luz)
Fotosistemas,
concepto y tipos (ly

I1)

Asigna una lectura sobre las
reacciones de la fotosintesis
y solicita el desarrollo dela
actividad # 4. Para elaborar
un mapa conceptual sobre
las reacciones de la
fotosintesis, sitio del
cloroplasto en que se
realizan, materia prima que
se metaboliza, mecanismo
por el que suceden,
productos que se formany la
utilidad de los productos
formados

En equipo, leen y analizan
el material sobre reacciones
de la fotosintesis que les fue
proporcionado Elaboran un
mapa conceptual sobre las
reacciones de la fotosintesis
Un integrantre del equipo
expone el mapa conceptual
realizado

Formativa y
cuantitativa
Evaluacion
mediante rubrica y
coevaluacion
grupal

Aula, papel y cartulina
marcadores, tijeras,
cinta adhesiva
Lectura # 3: La
fotosintesis captacién
de la energia solar.

1hora
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OBJETIVOS
ESPECIFICOS CONTENIDO

FASE DE DESARROLLO

5.Reconocer los
factores biolégicos,
quimicos y fisicos
necesarios para que
la fotosintesis se
realice

La luz Espectro
de accién y
absorcién
Pigmentos
fotosintéticos(clorofi
la y pigmentos
accesorios) Estado
basal y excitado del
atomo

— ——

- METODOLOGIA
fDOCENTE

ESTRATEGIAS DIDACTICAS
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ACTIVIDAD /ALUMNO | EVALUACION m TIEMPO

Asigna la elaboracion de un
dibujo sobre el espectro de
radiacion electromagnética

Asigna la lectura sobre la luz,

pigmentos fotosintéticos,
estado basal y excitado

Asigna la actividad # 3 para

que en el esquma del

espectro solar, localice las
longitude de onda que son
absorbidas y reflejadas por

los pigmentos fotosintéticos,y

con base al esquema de
estructura de la clorofila,ya
esquematizada, explique las

diferencias entre la estructura

de la clorofilaay b

En equipo elaboran el
dibujo asignado sobre el
espectro de radiacion
electromagnética

Con base a el dibujo
asignado vy la lectura que le
fue proporcionada, expone
sobre que longitudes de
onda del espectro solar son
reflejadas y absorbidas por
los pigmentos

Con lel esquema de la
clorofila expone sobre las
diferencias entre la clorofila
ayb

Formativa y
cuantitativa
Evaluacion
mediante rubrica y
coevaluacion
grupal

marcadores, tijeras,
cinta adhesiva
Lectura# 3: La

de la energia solar.

Aula, papel y cartulina

fotosintesis captacion

40 minutos

6. Reconocer la
fotosintesis como un
proceso bioquimico

Sin6psis de
reacciones de la
Fotosintesis
(luminicas e
independientes de
la luz)
Fotosistemas,
concepto y tipos (| y

)

Asigna una lectura sobre las
reacciones de la fotosintesis
y solicita el desarrollo dela
actividad # 4: Para elaborar
un mapa conceptual sobre
las reacciones de la
fotosintesis, sitio del
cloroplasto en que se
realizan, materia prima que
se metaboliza, mecanismo
por el que suceden,
productos que se formany la
utilidad de los productos
formados

En equipo, leen y analizan
el material sobre reacciones
de la fotosintesis que les fue
proporcionado Elaboran un
mapa conceptual sobre las
reacciones de la fotosintesis
Un integrantre del equipo
expone el mapa conceptual
realizado

Formativa y
cuantitativa
Evaluacion
mediante rubrica y
coevaluacion
grupal

marcadores, tijeras,
cinta adhesiva
Lectura # 3: La

de la energia solar.

Aula, papel y cartulina

fotosintesis captacion

1hora
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OBJETIVOS
ESPECIFICOS

CONTENIDO

Procesamiento Tecnico Documental y Digital

ESTRATEGIAS DIDACTICAS

METODOLOGIA
IDOCENTE

ACTIVIDAD /ALUMNO

EVALUACION

RECURSOS

&—-—————+———_—_-'———#-—-_——_————

TIEMPO

FASE DE PROFUNDIZACION

7 .ldentificar los tipos
de reacciones que
ocurren en la
fotosintesis

Concepto de
energlia
Metabolismo

Leyes de la
Termodinamica
Moléculas
transportadoras e
energia (ATP y
NADPH)
Reacciones REDOX

Asigna dos lecturas, la # 4
sobre la energia de la vida y
la del capitulo 5 del texto
"Principios de Biologia sobre
el ATP (pagina 135 a 139)
Asigna la actividad # 5:
Para que realice un resumen
sobre la energia, el ATP, y
como interviene en la
fotosintesis y explique las
reacciones de fosforilacion y
desfosforilacion, que es el
AMP y el ADP y como se
forman

En equipo, leen y analizan
las lecturas asignadas. En
un papelégrafo resumen lo
mas importante de la
lectura# 4,

Elaboran un esquema de la
estructura del ATP y con
ella un integrante del equipo
explica las reacciones de
fosforilacién y
desfosforilacion

Formativa,
sumativa y
cuantitativa
Evaluacion
mediante rubrica y
coevaluacion
grupal

marcadores, tijeras,
cinta adhesiva
Lectura#4: La
energia de la vida.
Texto: "Pricipios de
Biologia"

Aula, papel y cartulina

30 minutos

Asigna la lectura del
capitulo 5 del texto
"Principios de Biologia
(pagina 140 a 143) sobre el
NAD,NADH+H, NADP,
NADPH+H, FAD, FADH2 y
Asigna la actividad # 6.

Para que, con base a
losconceptos de reduccion y
oxidacion resuma quien actua
quien actua en las reacciones
como agente oxidante y como
agente reductor

En equipo, leen y analizan
las lecturas asignadas En
un papelégrafo resumen lo
mas importante de la lectura
del texto asignada

Explican las reacciones
REDOX que ocurren en la
NADP

Formativa,
sumativa y
cuantitativa
Evaluacion
mediante rubrica y
coevaluacion
grupal

marcadores, tijeras,
cinta adhesiva
Texto: "Pricipios de
Biologia”

Jﬁ_—__“_

Aula, papel y cartulina

30 minutos
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OBJETIVOS

CONTENIDO

ESTRATEGIAS DIDACTICAS

METODOLOGIA
/IDOCENTE

Procesamiento Tecnico Documental y Digital

—

ACTIVIDAD /ALUMNO

EVALUACION

RECURSOS

TIEMPO

ESPECIFICOS

FASE DE PROFUNDIZACION

8.ldentificar y
representar
graficamente las
reacciones que
ocurren en el
cloroplasto

Reacciones
luminicas o
dependientes de la
luz

Quimiosmosis
Reacciones
Independientes de
la Luz (Via C3 y Via
C4 ) o Ciclo de
Clavin

Asigna la Lectura # 5§ sobre
sobre las reacciones de la
Fotosintesis.

Distribuye entre los §
equipos las actividades 7
y 8 para que con la ayuda de
el mapa conceptual, dibujo
del cloroplasto, puedan
construir y explicar |os
modelos representativos para
las reacciones luminicas ,
quimiosmosis, las reacciones
indepedientes de la luz (via
C3y C4)

Leen y analizan el material
proporcionado, y cada
equipo representara el
esquema del modelo que le
fue asignado al azar, luego
un integrante del equipo
escogido por la maestra y/o
el coordinador del equipo,
expondra con base a el
mapa conceptual, dibujos y
modelo construido donde se
realiza cada reaccioén ,de
acuerdo a lo requerido en la
actividad

Formativa,
sumativa y
cuantitativa
Evaluacion
mediante rubrica y
coevaluacion
grupal

Aula, Dibujjo del
cloroplasto, mapa
conceptual sobre las
reacciones de la
fotosintesis, cartulinas
marcadores, tijeras,
cinta adhesiva

Texto: "Pricipios de
Biologia"

Lectura # 5, sobre las
reacciones de la
fotosintesis

2 y1/2 horas

9.Reconocer la
importancia de la
fotosintesis en la
economia y la salud
humana

Importancia de la
fotosintesis en la
economiay la salud
humana, foro sobre
plantas medicinales

Desde el inicio del desarrollo
de la unidad, asigna una
investigacioén bibliografica
sobre 2 temas asociados
para que con base a ella,
cada equipo elabore en el
aula un trifolio sobre: La
importancia de la fotosintesis
en la salud humana y en el
desarrollo socioecondmico de
Honduras, enfatizando en al
menos 3 productos de la
economia nacional y su
contribucién al Producto
Interno Bruto (PIB)

Cada equipo investiga sobre
la tematica asignada y
elaborarara en el aula un
trifolio con base a la
informacién obtenida,una
vez elaborado, sera
evaluado por la maestra
quien lo devolvera a cada
grupo para que nuevamente
lo presente reelaborado

Formativa,
cuantitativa

Bibliografia
investigada, papel,
goma, tijeras
marcadores, Trifolio
como producto final

Extra aula
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OBJETIVOS
ESPECIFICOS

8.ldentificar y
representar
graficamente las
reacciones que
ocurren en el
cloroplasto

CONTENIDO

FASE DE PROFUNDIZACION

Reacciones
luminicas o
dependientes de la
luz

Quimiosmosis
Reacciones
Independientes de
la Luz (Via C3 y Via
C4) o Ciclo de
Clavin

Procesamiento Tecnico Documental y Digital

ESTRATEGIAS DIDACTICAS
METODOLOGIA |
'DOCENTE ACTIVIDAD /ALUMNO

EVALUACION

RECURSOS

TIEMPO

Asigna la Lectura # 5 sobre
sobre las reacciones de |a
Fotosintesis.

Distribuye entre los §
equipos las actividades 7
y 8 para que con la ayuda de
el mapa conceptual, dibujo
del cloroplasto, puedan
construir y explicar los
modelos representativos para
las reacciones luminicas ,
quimiosmosis, las reacciones
iIndepedientes de la luz (via
C3y C4)

Leen y analizan el material
proporcionado, y cada
equipo representara el
esquema del modelo que le
fue asignado al azar, luego
un integrante del equipo
escogido por la maestra y/o
el coordinador del equipo,
expondra con base a el
mapa conceptual, dibujos y
modelo construido donde se
realiza cada reaccion ,de
acuerdo a lo requerido en la
actividad

Formativa,
sumativa y
cuantitativa
Evaluacion
mediante rubrica y
coevaluacién
grupal

Aula, Dibujjo del
cloroplasto, mapa
conceptual sobre las
reacciones de la
fotosintesis, cartulinas
marcadores, tijeras,
cinta adhesiva

Texto: "Pricipios de
Biologia”

Lectura # 5, sobre las
reacciones de la
fotosintesis

2 y1/2 horas

9.Reconocer la
importancia de la
fotosintesis en la
economia y la salud
humana

Importancia de la
fotosintesis en la
economia y la salud
humana, foro sobre
plantas medicinales

Desde el inicio del desarrollo
de la unidad, asigna una
investigacion bibliografica
sobre 2 temas asociados
para que con base a ella,
cada equipo elabore en el
aula un trifolio sobre: La
importancia de la fotosintesis
en la salud humana y en el
desarrollo socioeconémico de
Honduras, enfatizando en al
menos 3 productos de la
economia nacional y su
contribucién al Producto
Interno Bruto (PIB)

Cada equipo investiga sobre
la tematica asignada y
elaborarara en el aula un
trifolio con base a la
informacién obtenida,una
vez elaborado, sera
evaluado por la maestra
quien lo devolvera a cada
grupo para que nuevamente
lo presente reelaborado

Formativa,
cuantitativa

Bibliografia
investigada, papel,
goma, tijeras
marcadores, Trifolio
como producto final

Extra aula
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ESTRATEGIAS DIDACTICAS

OBJETIVOS METODOLOGIA -
ACTIVIDAD /ALUMNO | EVALUACION RECURSOS TIEMPO
ESPECIFICOS CONTENIDO IDOCENTE

FASE DE PROFUNDIZACION
Asigna dos lecturas, la # 4
sobre la energia de la vida y : .
En equipo, leen y analizan
la del capitulo 5 del texto :
e : las lecturas asignadas. En
Principios de Biologia sobre : :
. un papelégrafo resumen lo Formativa, Aula, papel y cartulina
el ATP (pagina 135 a 139) . ) .
Asi I tividad # 5: mas importante de la sumativa y marcadores, tijeras,
psugna a acl-uc\:n an res ) N lectura# 4, cuantitativa cinta adhesiva
sc?t;? qlueerne;| i: uel ATFL: MM |El1aboran un esquema de la Evaluacion Lectura#4: La 30 minutos
¢ fa energia, 'Y |estructura del ATP y con mediante rubrica y |energia de la vida.
como interviene en la . : : -
. . ella un integrante del equipo coevaluacion |[Texto: "Pricipios de
Concepto de fotosintesis y explique las . ; . -
. . explica las reacciones de grupal Biologia
energla reacciones de fosforilacion y N
: - fosforilacion y
Metabolismo desfosforilacion, que es el desfosforilacion
7.ldentificar los tipos|Leyes de la AMP y el ADP y como se
de reacciones que |Termodinamica forman
ocurren en la Moléculas
fotosintesis transportadoras e Asi 1a lect del
energia (ATP y signa la lectura de
NADPH) capltulo 5 del texto
: "Principios de Biologia . .
Reacciones REDOX
(p4gina 140 a 143) sobre el E’; f:c‘:'upr‘;'s "::‘ ﬁaa d”:;'in” Formativa,
NAD,NADH+H, NADP, un papelégrafogresumen lo sumativa y Aula, papel y cartulina
NADPH+H, FAD, FADH2 y mas importante de Ia lectura cuantitativa marcadores, tijeras,
Asigna la actividad # 6: Evaluacion cinta adhesiva

del texto asignada
Explican las reacciones

REDOX que ocurren en la
NADP grupal

Para que, con base a
losconceptos de reduccién y
oxidacién resuma quien actua
quien actua en las reacciones
como agente oxidante y como
agente reductor

mediante rubrica y |Texto: "Pricipios de
coevaluacion  |Biologia"

30 minutos
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ANEXO 2

PROGRAMA DE BIOLOGIA GENERAL (BI-121) PARA FOTOSINTESIS
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Anexo 2. PROGRAMACION DE BI-121 PARA FOTOSINTESIS

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE HONDURAS
CENTRO UNIVERSITARIO DE ESTUDIOS GENERALES
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

Bi-121: BIOLOGIA GENERAL

SEGUNDO PARCIAL

OBJETIVOS GENERALES:

1. Identificar los procesos mediante los cuales se lieva a cabo la Fotosintesis

2. Conocer las reacciones bioquimicas utilizadas por los seres vivos en el proceso de la Respiracion Celular

OBJETIVOS ESPECIFICOS CONTENIDOS OBSERVACIONES
1. Definir el proceso de la fotosintess 1.1 concepto del término de fotosintesis Parte | Capitulo 8
2. Describir y ubicar la estructura y funcion de los 2.1. Tejido epidérmico

tejidos presentes en una hoja

2.2. Sistema estomatico (estoma, células
acompanantes)

2.3. Meséfilo:

Tejido empalizada

Tejido esponjoso

Tejido conductor (xilema y floema

3. Describir la estructura y funcidn de las partes del  |Cloroplasto:
cloroplasto

Tilacoide - Membrana
Estroma

Grano
Lamela
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

4. Describir la estructura de la moiécula de la clorofila

y difirenciaria en base a la solubilidad de los otros
pigmentos presentes en los vegetales

CONTENIDOS

4.1. Molécula de la clorofila ( estructura)

Procesamiento Tecnico Documental y Digital

OBSERVACIONES

4.2. Tipos de clorofila (a y b)

4.3.Pigmentos fotosintéticos accesorios

Carotenoides

Ficobilinas

5. Definir las propiedades fisicas de laluz y la
naturaleza de los procesos fotoquimicos

5.1. Explicar los siguientes terminos:

Luz

Fotén

Longitud de onda

Estado excitado

Estado fundamental o basal

Liberacién quimica

Liberacion térmica

Liberacion luminica

Fluorescencia

Espectro de accion

Autétrofo

6. Describir la quimica del proceso de la fotosintesis y

diferenciar las reacciones dependientes e

independientes de la luz, resumiendo los fenémenos

que ocurren en cada fase

6.1. Reacciones de la fotosintesis

6.2.1. Reacciones luminicas dependientes de la
luz:

Moléculas antena

Fotosistema |

Fotosistema |l

Formacion de ATP en los gradientes CFO CF1
ATPasa

6.2.2. Reacciones independientes de la luz

Fijacion del CO,

Via C3
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OBJETIVOS ESPECIFICOS CONTENIDOS OBSERVACIONES

6.2.3. Via C4
6.2.4. Fotorespiracion (concepto)

7. Definir y ejemplificar la quimiosintesis 7.1. Concepto de quimiosintesis

J»7.2. Bacterias quimiosintetizadoras:
Sulfurosas

Ferrosas
Nitrificantes
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ANEXO 3

LECTURAS Y ACTIVIDADES DE FOTOSINTESIS

Derechos Reservados



Procesamiento Tecnico Documental y Digital

Actividades y lecturas para el alumno / U.D. Fotosintesis

Anexo 3. Lecturas y Actividades de Fotosintesis

FOTOSINTESIS

LECTURA #1

"Del Porque, Las Plantas Contribuyen al Funcionamiento Energético De Mi Carro”

Si nos preguntamos la relacién que tiene la forma
con que las plantas obtienen su alimento, con el
movimiento de los automéviles en que hoy nos
trasladamos hasta la universidad, probablemente
dirramos que no existe ninguna; sin embargo
como en la mayoria de los eventos que acontecen
en nuestra vida, podemos darnos cuenta que si
existe tal relacion ya sea directa o
indirectamente, en el caso planteado a
continuacion, veamos por que:

El dia de hoy los pozos petroleros del mundo
estaran produciendo mas de 2000 millones de
barriles de petréleo, la energia que almacena tan
adecuadamente en petréleo, procedia
originalmente del sol, fue captada por las hojas
de las plantas y debido a ciertas condiciones
geolégicas quedd atrapada y almacenada en la
corteza terrestre durante millones de anos.

El proceso mediante el cual las plantas captaron y
siguen captando la energia radiante del! sol se
conoce como fotosintesis que literaimente
significa reunir (sintesis) por medio de la luz
(foto).

Finalizada la lectura, analice sus |
respuestas al instrumento que acaba de
responder y discutir en clase _'
| - Qué otros eventos de su vida se relaciona |
con la fotosintesis? |

-Al llegar a su casa lea el |
recorte aquellas noticias que seguin su criterio se |
relacionan con la fotosintesis. Traigalos a ia |
proxima clase ?

Igual que un auto necesita la energia que le
proporciona el petréleo para su movimiento, la
conservacion de los organismos vivos requiere un
consumo continuo de energia que proviene
directa o indirectamente del sol, en las plantas la
energia del sol (luminica) se transforma en
energia quimica, cuando a la planta toma del
ambiente compuestos poco energéticos del
ambiente: el biéxido de carbono (CO, y el agua
(H,0) y los transforma en azucares que
contienen grandes cantidades de energia, la que
se almacena en los alimentos en forma de
carbohidratos, grasas y proteinas, luego dicha
energia se libera continuamente en las células
vivas (plantas animales y los demas seres vivos)
durante otro proceso llamado respiracion celular
en el que se forma compuesto llamado Adenosin
Trifosfato (ATP) el que permite que se realicen
muchas actividades que en los seres vivos
requieren de energia.

Referencia bibliografica.

Weir E. Y Otros: “BOTANICA” Editorial
Limusa. 1990. Quimica y Fisiologia de las Células
(cap 5) y Fotosintesis (Cap 13)

Martinez M et al: Principios de Biologia UNAH
2000
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Actividades y lecturas para el alumno / U.D. Fotosintesis

Anexo 3. Lecturas y Actividades de Fotosintesis

FOTOSINTESIS

LECTURA #1

“Del Porque, Las Plantas Contribuyen al Funcionamiento Energético De Mi Carro”

Si nos preguntamos la relacién que tiene la forma
con que las plantas obtienen su alimento, con el
movimiento de los automodviles en que hoy nos
trasladamos hasta la universidad, probablemente
dirramos que no existe ninguna; sin embargo
como en la mayoria de los eventos que acontecen
en nuestra vida, podemos darnos cuenta que si
existe tal relacion ya sea directa o
indirectamente, en el caso planteado a
continuacion, veamos por que:

El dia de hoy los pozos petroleros del mundo
estaran produciendo mas de 2000 millones de
barriles de petrbleo, la energia que almacena tan
adecuadamente en petréleo, procedia
onginalmente del sol, fue captada por las hojas
de las plantas y debido a ciertas condiciones
geolégicas quedod atrapada y almacenada en la
corteza terrestre durante millones de anos.

El proceso mediante el cual las plantas captaron y
siguen captando la energia radiante del sol se
conoce como fotosintesis que literalmente
significa reunir (sintesis) por medio de la luz
(foto).

Finalizada la lectura, analice sus

respuestas al instrumento que acaba de
responder y discutir en clase

- Qué otros eventos de su vida se relaciona

con la fotosintesis?

-Al llegar a su casa lea el periodico y marque y
recorte aquellas noticias que segun su criterio se
relacionan con la fotosintesis. Traigalos a la
proxima clase

Igual que un auto necesita la energia que le
proporciona el petréleo para su movimiento, la
conservacion de los organismos vivos requiere un
consumo continuo de energia que proviene
directa o indirectamente del sol, en las plantas la
energia del sol (luminica) se transforma en
energia quimica, cuando a la planta toma del
ambiente compuestos poco energéticos del
ambiente: el bidoxido de carbono (CO, y el agua
(H,0) y los transforma en azucares que
contienen grandes cantidades de energia, la que
se almacena en los alimentos en forma de
carbohidratos, grasas y proteinas, luego dicha
energia se libera continuamente en las células
vivas (plantas animales y los demas seres vivos)
durante otro proceso llamado respiracion celular
en el que se forma compuesto lamado Adenosin
Trifosfato (ATP) el que permite que se realicen
muchas actividades que en los seres vivos
requieren de energia.

Referencia bibliografica:

Weir E. Y Otros: “BOTANICA" Editorial
Limusa.1990. Quimica y Fisiologia de las Células
(cap 5) y Fotosintesis (Cap 13)

Martinez M et al: Principios de Biologia UNAH
2000
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FOTOSINTESIS

LECTURA # 2

e e — e r————————
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Life on Mars?
Posted October 1st, 2002

Since humans first gazed into the heavens to look at the stars, they wondered
about life on other planets. When humans first realized that some of those

twinkling stars in the sky were, in fact, nearby planets circling the sun, people soon
wondered if life existed on some of our closest neighbors.

Mars, the planet with the closest orbit to Earth, has been the subject of speculation
for many years. In the early 1900s, science fiction author Edgar Rice Burroughs
wrote a series of fantasy stories about Martians battling Earthlings. For the next
century, science fiction authors have written about life on Mars, including the world
famous Martian Chronicles by Ray Bradbury.

) NASA's early data from Mars, which was gathered from the Viking probe in the
1970s, suggested that the red planet was a barren wasteland. However, in 1996,
scientists from the Johnson's Space Center announced they had found possible
evidence of life in an ancient meteorite found in Antarctica. The rock, which had a
composition that suggested it was Martian in origin, contained the right chemistry
for life.

In the late 1990s, NASA sent Mars Pathfinder on a mission to travel to Mars and
examine the planet again. While nothing in the collected data suggested any
conclusive evidence of life on Mars, scientists went over the data again earlier this
year. Now, they say they have found evidence of possible "hot spots” of
chlorophyll. Chlorophyll is important to life because it is the chemical that
allows plants to use sunlight to convert water and carbon dioxide into
food. If chlorophyll exists on Mars, there is a very good chance that life could exist
there as well.

Don't expect to see little green men coming from Mars to Earth as ambassadors
though. Scientists agree that if life does exist on the red planet it is microbial in
nature.

One type of microbe that might be living in the Martian atmosphere is a special
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3 Actividades y lecturas para el alumno / U.D. Fotosintesis

type of bacteria called methanogens. These bacteria do not use chlorophyll,
but rather metabolize hydrogen and carbon dioxide, which is abundant in
the thin atmosphere of Mars. Researchers at the University of Arkansas have

completed experiments to show that methanogens can survive in atmosphere and
soil similar to that found on Mars.

These findings, along with the fact that there appears to be vast underground

deposits of water on Mars, lead scientists to believe that life once did exist - and
might still - on the red planet.

References

o Mars Soil Gives Hint of Green Planet

® Air Test Suggests Life Possible on Mars

e NASA Ames Research Center

e NASA Johnson Space Center

The McGraw-Hill Companies

De que forma seria posible que hubiera otras formas de wvida en Marte, ademas de la de las bacterias metanogenas?
Justifique.
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Actividades y lecturas para el alumno / U.D. Fotosintesis

FOTOSINTESIS

LECTURA #3
“La Fotosintesis: Captaciéon de Energia Solar”

Durante miles de afios la gran industria quimica
de la biosfera ha dependido de la energia solar.
Las plantas, las algas verde azules y algunas
bacterias son productores unicos capaces de
transformar la energia solar en energia quimica
almacenada mediante el proceso de
fotosintesis. Cada ano estos organismos
producen mas de 200,000 millones de toneladas
de nutrientes. La energia quimica almacenada en
estos organismos sirve de combustible para
las reacciones metabdlicas que mantiene la
vida en la tierra.

1. Los productores son autétrofos que se nutren
a si mismos (Del griego auto = “a uno mismo” y
trophos = “nutricion”) ya que fabrican sus propios
alimentos a partir de materia prima inorganica y
por tanto no dependen para su nutricion, de otros
organismos. Algunas bacterias son autétrofas
quimiosinteticas, es decir, productores que
fabrican sus compuesto organicos mediante la
oxidacién de sustancias inorganicas simples como

La fotosintesis es entonces, un proceso que
utiliza la luz solar para sintetizar productos
ricos en energia, (la glucosa) y liberar oxigeno,
a partir de reactivos pobres en energia(
bidxido de carbono y agua). Asi, la fotosintesis

La ecuacién quimica que representa la fotosintesis es:

el azufre y el amoniaco.- Los autétrofos
quimiosintéticos no requieren de luz como fuente
de energia para realizar estas reacciones.- La
mayor parte de los productores son autétrofos
fotosintéticos: Organismos que utilizan la luz
como fuente de energia para la fabricacion de
compuestos organicos a partir de bi6xido de
carbono y agua.

2. Los consumidores y los desintegradores son
heterétrofos (Del griego heter = otro y tropho =
nutricion),organismos incapaces de producir sus
propios nutrientes y , por tanto, dependen de otros
organismos para su nutricién.- estos organismos
deben alimentarse de productores o de
organismos que han ingerido a los productores.
La mayor parte de la vida depende de la
fotosintesis, proceso en el cual coinciden la
bioquimica la ecologia y otras ramas afines a la
biologia.

convierte la energia electromagnética de la
energia solar en energia quimica almacenada
en uniones de glucosa y oxigeno

Energia solar

6C02 + 6 Hzo

,Ce H12 05 + 6 02

Clorofila

Biéxido de C Agua

Glucosa Oxigeno
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Actividad # 1
Lea el documento de la pdgina anterior y represente todo
a través de un dibujo, el cual debe rotular
Un integrante del equipo expondrd sobre el dibujo con
base a la lectura realizada

De la Hoja al Cloroplasto™.Lugar en donde se lleva a cabo la fotosintesis”

Las hojas de la mayor parte de las
plantas terrestres tienen unas cuantas
células de grosor. Cada una de las
superficies superior e inferior de una hoja,
consta de wuna capa de células
trasparentes. la epidermis. La superficie
externa de ambas capas de epidermicas
esta protegida por una cubierta cerosa a
prueba de agua que forma la cuticula que
disminuye la evaporacion de agua de la
hoja. Una hoja obtiene CO. para la
fotosintesis a partir del aire, a través
de poros ajustables en la epidermis,
llamados estomas, los cuales se abren y
se cierran en el momento adecuado para
admitir al CO2. En el interior de la hoja
hay unas capas de células que, en
conjunto, reciben el nombre de mesadfilo
( “centro de la hoja”) que consta de tejido
en empalizada y esponjoso. Las células
del mesofilo contiene la mayor parte de
cloroplastos de 1la hoja vy en
consecuencia la fotosintesis sucede
principalmente en esta ceélulas. Los haces
vasculares, o venas (xilema y floema)
proporcionan agua y minerales a las
células del mesofilo y llevan los

azucares que producen a otras partes
de la plantas.

Los cloroplastos, son organelos
formados por una doble membrana
externa que rodean un medio semiliquido,
el estroma. Dentro del estroma se
encuentran unos sacos membranosos
interconectados en forma de disco que se
llaman tilacoides. En la mayor parte de
los cloroplastos, los tilacoides se apilan
en estructuras llamados en su conjunto
grana

En la aparentemente simple reaccion
quimica de la fotosintesis intervienen
docenas de enzimas que catalizan
docenas de reacciones individuales; sin
embargo, conceptualmente la
fotosintesis puede considerase como
un par de reacciones acopladas
mediante moléculas transportadoras
de energia . Cada reaccion sucede en un
sitio diferente del cloroplasto,

Tal como lo profundizaremos mas
adelante en otro apartado referente a las
reacciones de la Fotosintesis, no
obstante en la siguiente lectura
resumimos reacciones que se realizan .

Actividad # 2

Con los dibujos elaborados de la Hoja, los tejidos de la hoja(anatomia interna) y el
cloroplasto indiguen de lo general a lo especifico, ddnde se realiza la fotosintesis en
una planta (hoja) , enfatizando la funcion de los tejidos en el proceso fotosintético)

Un integrante del equipo expondrd lo solicitado

N
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Luz captada primero por pigmentos en los cloroplastos

El sol emite energia en un amplio espectro de radiaciéon electromagnética que va desde
rayos gamma de longitud de onda corta pasando por luz ultravioleta visible y por la luz
infrarroja , hasta las ondas de radio de longitud de onda larga . Como probablemente se
sepa, la luz y otros tipos de radiacion estan compuesto de paquetes individuales de

energia llamados fotones.- La energia de un foton corresponde a su longitud de onda
(medida en nanOmetros)

Los fotones de onda corta son muy energéticos, mientras que los fotones de longitud de
onda larga tiene menor energia.- la luz visible consta de longitudes de onda con energias
que son lo longitudes son tan fuertes como para alterar la forma de ciertas moléculas de
pigmentos, pero lo bastante débiles para como no dafiar moléculas tan esenciales como
las del ADN .
Cuando la luz choca con un objeto, por ejemplo una hoja, pueden suceder tres sucesos:
a. Absorberse
b. Reflejarse (emitirse)

c. Transmitirse ( pasar a traves de)

_a luz que es absorbida puede calentar el objeto o intervenir en proceso biolégicos, como

a fotosintesis.- la que se refleja o trasmite les da a los objetos su color .-

_os cloroplastos contiene varios tipos de moléculas que absorben diferentes longitudes de
onda de la luz.-

La luz se absorbe y al reflejarse le da color a los objetos por ejemplo las plantas reflejan el
color verde pero absorben otros colores ( la de los pigmentos por ejemplo)

lgual la luz puede excitar (mover) cierto tipo de moléculas biologicas provocando el

desplazamiento de electrones a niveles energeéticos superiores.

Absorcion de la luz: La clorofila

Los pigmentos fotosintéticos son sustancias que absorben la energia solar o la
radiacion del espectro electromagnético correspondiente a la regién visible (luz)
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La Clorofila es el pigmento mas importante en la fotosintesis absorbe luz principalmente

en las regiones azul, violeta y roja del espectro.- La luz verde no se absorbe o bien no se

utiliza: Las plantas la reflejan y de hecho la mayor parte de estas son verdes debido a que
sus hojas reflejan gran cantidad de luz verde que les llega.

Hay varios pigmentos ademas de la clorofila que absorben luz de distinta longitud de
onda.- La luz que se absorbe no se refleja y por lo tanto su color no se percibe, y aunque
hay unos ocho diferentes tipos de clorofila, en las algas y plantas predomina la a y b, las
cuales se diferencian por su estructura quimica (a nivel del anillo de porfirina: la clorofila
“a” tiene unido un grupo metilo y la “b™ un grupo aldehido), el color, la clorofila “a” es verde
brillante y la de la clorofila “b” es verde amarillento y finalmente su funcion: a clorofila “a”

inicia las reacciones luminicas y la “b” es un pigmento accesorio.

Las células vegetales también poseen algunos pigmentos fotosintéticos accesorios o
moléculas antena entre ellos los carotenos

Los carotenos absorben la luz azul y verde del espectro (una longitud de onda distinta a

la que absorbe la clorofila) y reflejan los colores amarillos, anaranjados y rojos.

Las ficocianinas (pigmentos en algas) absorben el verde y el amarillo y se ven de color
azul o parpura, y asi, amplian el espectro de luz que puede activar la fotosintesis.

La clorofila puede excitarse por luz o por energia de otras sustancias que ya han sido
excitadas por la luz, por tanto cuando un caroteno se excita, su energia puede transferirse
a la clorofila a, que es el tipo de clorofila que inicia las reacciones de la luz

Debido a que todas las longitudes de onda de la luz se absorben en cierto grado, ya sea

por la clorofila, los carotenos o las ficocianinas, todas las longitudes de onda pueden llevar

a cabo fotosintesis en cierto grado.

Los pigmentos accesorios: Sinénimo de moléculas antena.
Las moléculas antena contribuyen a captar la energia luminica y luego la transmiten a la

clorofila, para que esta lleve a cabo las reacciones luminicas de la fotosintesis (ver figura

4.12 de su texto de biologia)
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Estado basal y estado Excitado

Durante la fotosintesis los electrones de la clorofila son excitados por la luz Y pasan a
otras sustancias logrando un proceso de oxidacion y reduccion.

El estado basal o fundamental: Es el estado de energia mas bajo en el atomo

El estado excitado: Cuando se aplica energia al atomo en su estado basal, sus

electrones pasan a un nivel de energia mas elevado o el atomo ha sido energizado.

Espectro de Accion y Espectro de Absorcion.

A través de un espectrofotometro se puede medir, que diferentes longitudes de onda
(correspondientes a la luz) son absorbidas por los pigmentos.

Las clorofilas absorben la luz en las regiones ROJO Y VIOLETA del espectro, pero la
clorofila refleja el color verde

Los carotenoides (accesorios) absorben la luz azul y reflejan el amarilloy anaranjado

A pesar de que se conoce cuales longitudes de onda de la luz son absorbidas por la
clorofila y carotenoides, todavia no se sabe cuales son las mas efectivas en la fotosintesis,
por lo que la efectividad relativa de las diferentes longitudes de onda en la fotosintesis se
da por EL ESPECTRO DE ACCION de las mismas o sea que se sabe que los colores rojo

y azul son los mas efectivos para la fotosintesis

Actividad # 3
Con el dibujo del espectro indique que regiones de la luz son absorbidas y
reflejadas por las clorofilas y cuales por los carotenoides
Con la estructura de la clorofila, indique las diferencias entre clorofilaay b

Un integrante del grupo expondra los resultados
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La FOTOFOSFORILACION: Es la adicién De un grupo fosfato al ADP para formar ATP a
través de la energia luminica.
Se define también como la formacion de ATP por medio de la luz.

En la fotosintesis suceden dos tipos la Fotofosforilacion Ciclica y la Aciclica

FOTOSISTEMAS: Unidades o complejos muy especializados que forman en los tilacoides:
Las moléculas de clorofila, los pigmentos accesorios y las moléculas transportadoras de
electrones como el aceptor primario, la ferredoxina, el complejo citocrémico, Ila
plastocianina. Todos juntos constituyen un fotosistema (Ver la fig 4.13 de su texto de
biologia)

En cada fotosistema hay de 200 a 300 moléculas de clorofila.

Existen dos tipos de fotosistemas cada uno formado por un complejo de produccién de luz

y un sistema de transporte de electrones:

Fotosistema | o P700: Contiene una variedad de clorofila “a” llamada P700 por que su
maxima absorcion se da a los 700 nm (longitud de onda en el espectro)

Fotosistema Il o P680: Contiene otra variedad de clorofila “a” P680, ya que su maxima
absorcion es de 680 nm

(Recordar que solo la clorofila a puede dar inicio a las reacciones luminicas)

A la vez a la P700 y P680 se les llama centros de reaccion (Ver figura 4.12 de su texto de
biologia)

REACCIONES DE LA FOTOSINTESIS

6 COZ + 6 Hzo _’CG H12 05 + 6 02

Bioxido de C Agua Glucosa Oxigeno

Ecuacidon General de la Fotosintesis

Derechos Reservados



10

Procesamiento Tecnico Documental y Digital

Actividades y lecturas para el alumno / U.D. Fotosintesis

Para que la fotosintesis se pueda llevar a cabo, es necesario que se realicen dos tipos de

reacciones:

1. Las Reacciones Luminicas,

en las que la clorofila y otras moléculas en las

membranas de los tilacoides captan la energia solar y convierten parte de la

misma en energia quimica de moléculas trasportadoras de energia (ATP y NADPH)

2. Las Reacciones Independientes de la Luz ( Oscuras), en la que las enzimas en

el estroma utilizan la energia quimica de las moléculas transportadoras para

llevara a cabo la sintesis de glucosa o de otras moléculas organicas

El cuadro a continuacion resume los aspectos mas importantes de dichas reacciones:

Con la informacion brindada, realice
reacciones de la fotosintesis

un mapa conceptual

Un integrante del grupo expondra el mapa propuesto

TIPO DE LUGAR DEL MATERIA MECANISMO | PRODUCTO (S) UTILIDAD DE LOS
REACCION CLOROPLASTO | PRIMA QUE POR EL QUE QUE SE PRODUCTO y
DONDE SE INTERVIENE SUCEDE FORMA (N)O Observacion
REALIZAN LIBERA (N)
O, para la atmésfera y
Fotofosforilacién | -ATP (Por | la planta misma
1.Reacciones : , Ciclicay Quimiosmosis)
dependientes de| hacoides H20 (Fotositema I) ATP y NADPH para
laLuz o -NADPH realizar las reacciones
. IREACCIONES Fotofosforilacion oscuras
LUMINICAS Aciclica -Oxigeno
(Fotosistema | y Interviene la clorofila y
1)) el oxigeno se libera por
la hidrélisis ( fotolisis de
la molécula de agua
La glucosa se almacena
2.Reacciones Estroma Ciclo de Calvin | (Gliceraldehido) |en las plantas en forma
Independientes C02 O -Glucosa u otras | de polisacaridos
de la Luz 6 Via C3 moléculas
REACCIONES Via C4 ( Otras|organicas Utiliza el ATP y NADPH
OSCURAS plantas formado en las
- reacciones luminicas
Actividad # 4

de las
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La Energia de la Vida:

Como ya sabemos todas las actividades de

una célula viva o de un organismo requieren
de energia. La gran cantidad de reacciones
quimicas que una ceélula realiza le permite
desempenar sus distintas actividades como
crecer, moverse, repararse asi mismas,
reproducirse y responder a estimulos. Este
grupo de reacciones quimicas conforman el
Metabolismo. E! término metabolismo, puede
definirse como el conjunto de
transformaciones quimicas y energeéticas que
ocurren en todo organismo vivo.

La vida depende de wuna incorporacién
continua de energia, debido a que un
organismo no puede crearla ni reciclar la que
ha utilizado, 1o que significa que hay un flujo
en una sola direccioén a través de organismos
individuales a través de la exosfera.

Un organismo debe considerarse como un
sistema abierto respecto a la energia pues
esta tiene un flujo unidireccional.

La energia es captada, luego se almacena
durante algun tiempo y por ultimo se utiliza en
diversas funciones organicas.

Durante este proceso se convierte en calor y
se dispersa en el medio.-

Que es la energia: Es la capacidad para
realizar un trabajo; o sea la capacidad de
producir un cambio en el estado de la materia.
La energia existe en diversas formas:
calorifica, mecanica, quimica y radiante.

A fin de comprender las transformaciones de
energia, esta debe cuantificarse:

El calor es una forma de energia conveniente,
por que las demas formas pueden
transformarse en energia calorifica, de hecho
el estudio de la energia y su transformacion
se denomina termodinamica; es decir
dinamica del calor.

Aunque para cuantificar la energia se utilizan
diversas unidades, el sistema mas comun es
la kilocaloria ( Kcal.) . Una Kilocaloria es la
cantidad de calor necesaria para elevar la
temperatura de un kilo de agua de 14.5
grados centigrados a 155 grados
centigrados.

Los nutrilogos utilizan la Kcal., para medir la
energia potencial de los alimentos, a aunque

por lo comun se refieren a ella como Caloria
(C).

Leyes de Termodinamica.

Todas las actividades de nuestro universo
(desde la vida y muerte de una célula , hasta
la vida muerte de las estrellas) son regidas
por dos leyes de energia : Las Leyes de la
Termodinamica:

Primera Ley de la Termodinamica: (De la
conservaciéon de la Energia) Establece que
la energia del Universo es constante.- Asi
mismo la energia vital de cualquier sistema;
es decir de cualquier objeto y su entorno,
permanece constante.

(Durante los procesos quimicos y fisicos
comunes , la energia puede transformarse y
transfenirse, pero no crearse ni destruirse)

Sequnda lLey de La Termodinamica:
establece que la entropia del universo esta en
constante aumento. La entropia de define
como un estado aleatorio y desorganizado de
energia no disponible para realizar un
trabajo.- ( Los procesos fisicos y quimicos
ocurren en tal forma que la entropia del
sistema se incrementa)

Referencias Bibliograficas lectura 3 y 4

Audesirk, T y Audesirk G. “Biologia La Vida en
la Tierra”.Prentice-Hall Hispanoamericana,
S.A.1996.

Captacion de Energia Solar: Fotosintesis (Cap
/)

Villé y Otros. “Biologia” Interamericana Mc
Graw —Hill. 1992. La Energia de la Vida (Cap
6) y Fotosintesis: Captura de Energia
(Cap 8).

Martinez M y otros. Principios de Biologia
2003. UNAH.
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Actividad # 5

Con base a la lectura # 4 y la lectura del capitulo 5 de la pdgina 135 a 139 del
texto. y la estructura que dibujé para el ATP .

1. Resuma en un papeldgrafo la lectura sobre la Energia, escribiendo un titulo y
subtitulos a los aspectos mds importantes de la lectura y ejemplificando
con la vida real.

2. Que es el ATP, ddnde interviene en la fotosintesis( En que parte del
cloroplasto se localiza y en que otro proceso metabélico participa)

3. Con el dibujo de la estructura del ATP, explique las Reacciones de
Fosforilacion y Desfosforilacion, por lo tanto que es el ADP y qué es el
ADP.

4. En que parte de la molécula se almacena la energia.

Un miembro del equipo expondra los resultados

-
1

Con base a los conceptos de oxidacidn y oxidacidn que ya ha resumido y la lectura
de la pdgina 140-143 de su texto:

Resuma en un paleégrafo que es el NAD, NADH +H, NADP, NADPH +H , FAD y
FADH; Y cémo sucede la oxidacién y reduccién en estos compuestos, quién actua
como agente oxidante y quién como agente reductor)

Un miembro del equipo expondra los resultados

Actividad # 6
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Actividad # 7
Lea y analice el material proporcionado sobre las reacciones de la fotosintesis
(Lectura # 5)y con base a el mapa conceptual que propuso el dia de ayer; y con
las cartulinas proporcionadas, construya modelos de las reacciones luminicas.
Dos miembros del equipo expondran los modelos construidos. ( Que sucede, que
productos se forman y para que sirven)
Con el dibujo que realizé para el tilacoide, indique como se produce el ATP y el
NADPH +H en estas reacciones y para que servird

Actividad # 8

_ea y analice el material proporcionado sobre las reacciones de la fotosintesis(
ectura # 5) y con base a el mapa conceptual que propuso el dia de ayer; y con
as cartulinas proporcionadas, construya modelos de las reacciones
Independientes de la luz , Via C3 y Via C4

Dos miembros del equipo expondrdn los modelos construidos. ( Que sucede, que
productos se forman para que sirven y cuales son las diferencias entre plantas
C3y C4)
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METABOLISMO

LECTURA # 5
SECCION 11-02, BIOLOGIA GENERAL

. ANABOLISMO Licenciada Maritza Martinez M

1. FOTOSINTESIS
A. REACCIONES LUMINICAS

Se realizan en el tilacoide de los cloroplastos, necesitan de la luz para poder
llevarse a cabo.

a. FOTOFOSFORILACION CICLICA

1.- Es la ruta mas simple, en la cual solo participa el fotosistema I.

2.- Es ciclica por que los electrones excitados inicialmente, atraviesan una cadena
y vuelven al sitio original.

3.-Los electrones excitados, son transferidos a una cadena de transporte en la

membrana tilacoide, en la que ocurren varias reacciones REDOX.

4.-Al pasar de un receptor a otro los electrones pierden energia (se libera
energia)

5.- La energia liberada crea un gradiente protonico que lo utiliza una ATP-
Sintetasa _ para formar ATP (por Quimiosmosis)

Por cada 2 electrones que entran al ciclo se forma 1 una molécula de ATP
7.- En este proceso no se crea NADPH ni Oxigeno, y el NADPH se necesita para
reducir el Bioxido de Carbono en la formacion de carbohidratos, por lo que /a
fotofosforilacion ciclica no es la base de la Fotosintesis.
8.- Ocurre en células vegetales que tienen pocas moléculas de NADP para
captar electrones.

9.- Las bacterias también utilizan esta ruta.
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EL FOTOSISTEMA I:

a.- Los fotones excitan a la P700 quien dona 2 electrones

a una cadena de transporte.

b.- Los electrones se transportan a un aceptor primario. (
de naturaleza quimica desconocida).

C.- El Aceptor Primario transfiere los electrones a un
compuesto llamado ferredoxina (Proteina que contiene
Hierro y Azufre).

d.- La ferredoxina los pasa a un aceptor moévil llamado
plastoquinona.

e.- La plastoquinona los pasa a un complejo citocromico

(citrocromos b y ¢).

f.- De este complejo pasan a la plastocianina (proteina
con Cu).
g.- Finalmente la plastocianina los transfiere a la P700.

b.- FOTOFOSFORILACION ACICLICA

1.- Es la mas utilizada (por las células) y participan los Fotosistemas | y II.

2.- Elflujo de electrones de las moléculas de agua a las de NADP es
unidireccional.

3.- Por cada 2 electrones utilizados se producen 2 ATP y 1 NADPH+H.

4.-  Se produce oxigeno.

FOTOSISTEMA |

a.- Inicia con la excitacion de la molécula P700 la cual transfiere 2 electrones a

un aceptor primario y luego a la ferredoxina.
b.-La ferredoxina transfiere los electrones al NADP (también receptor de

electrones), cuando el NADP esta oxidado su carga es positiva y al aceptar
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los electrones se unen a los protones y forman Hidrégeno por lo que el
NADP se reduce a NADPH+H que se utilizara en las reacciones oscuras.

C.- La reduccion del NADP®, requiere de 2 electrones por lo que para formar
una molecula de NADPH, el Fotosistema | debe absorber dos fotones: sin
embargo la ferredoxina solo puede transferir 1 electron.

El Fotosistema | al donar 1 electron queda con carga positiva y en esta
forma no puede emitir un nuevo electron aunque fuera excitado a menos
que recuperara el electron perdido; pero este electrén es donado por el

Fotosistema II.

FOTOSISTEMA Ii

a.- El Fotosistema Il también es excitado por un fotéon y dona 2 electrones a un
Aceptor primario.

b.- Los electrones pasan de un aceptor a otro (plastoquinona-complejo
citocromico-plastocianina) al ir oxidandose y reduciéndose van perdiendo su
energia (liberandola).

C.- Parte de la energia liberada crea un gradiente proténico que permite la
sintesis de ATP (por quimiosmosis).

d.- Finalmente los electrones del Fotosistema Il son donados al Fotosistema |.
e Hasta aqui se ha ganado ATP y los electrones se han transferido al

NADP para formar NADPH y regresan a la molécula P700.

e.- Pero a la molécula P680 le hacen falta electrones los cuales le son

proporcionados por la molécula de AGUA. Al absorber la energia solar la

P680 queda con carga positiva y atrae los electrones del agua.

f.- El AGUA por fotdlisis (se rompe por la acciéon de la luz) produce: e, H, y
oxigeno.
g.- Los electrones (e) son donados a la Molécula P680. Los Protones (H") se

transfieren al NADP para formar NADPH. El Oxigeno se libera a la

atmosfera.
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QUIMIOSMOSIS.

1. Los fotosistemas y los aceptores de electrones se encuentran embebidos
en las membranas tilacoides.

2. La energia que se libera en la transferencia de electrones se emplea en el
bombeo de protones (H+) desde el estroma hasta el espacio tilacoide
(Interior) a través de la membrana de este.

3. Los H+ se acumulan en el tilacoide lo que provoca disminucién del pH en el
interior de los tilacoides (cuando la luz solar es muy intensa el pH del
interior de los tilacoides alcanza hasta 4, lo que produce una diferencia de
3,5:1000 veces la concentracion de iones H).

4. Por regla general la difusion favorece la salida de H+ cuando Ia
concentracion es alta; sin embargo en Quimiosmosis no sucede asi, pues la
membrana tilacoide es impermeable a los iones H+, excepto en algunas
porciones en las que se encuentra una ATP SINTETASA también llamado
COMPLEJO PROTEINICO CFO-CF1, el cual se extiende a través de la
membrana tilacoide, proyectandose hacia el interior y exterior de ella
formando canales por los que los H+ pueden salir.

5. La solucion protonica en el interior contiene los H+ con baja ENTROPIA
(desorden) si pudieran salir y distribuirse al azar en el Estroma provocarian

alta Entropia y el cambio de entropia causaria trabajo.
Pero cuando los H+ pasan a través del CFO- CF1, se libera la energia

suficiente y junto a una enzima especifica se cataliza la sintesis de ATP.

B. REACCIONES INDEPENDIENTES DE LA LUZ (OSCURAS) CICLO DE
CALVIN, VIA C3, FIJACION DEL CO2

1.- Es la via mediante la cual el Biéxido de Carbono es reducido a
un azucar.
2..- Se denomina Via C3, porque el principal producto de la fijacion

del Bioxido de carbono es un compuesto de tres Carbonos

llamado fosfoglicerato (PGA).
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3.- Sus componentes se localizan en el estroma del cloroplasto,
por {0 que estas reacciones se realizan alli.

4.- Para estas reacciones no se necesita oscuridad pero si son
iIndependientes de la luz.

5.- Como el bioxido de carbono es un compuesto de baja energia,
convertirlo en un compuesto de alta energia se logra por un
proceso que requiere energia (NADPH y ATP).

6.- Se utiliza entonces, el ATP y el NADPH que se producen en
las reacciones luminicas, para reducir el bioxido de carbono a
Carbohidratos que se utilizan como combustible y fabricacién

de otros compuesto organicos en células vegetales.

7.- Las reacciones forman un proceso llamado Ciclo de Calvin-
Benson.
8.- Por cada Ciclo se produce solo una porciéon de una molécula

de carbohidrato (una triosa llamada PGAL), por lo que se

requiere la realizacion de 2 ciclos completos para producir una

hexosa como la glucosa.

REACCIONES DEL CICLO DE CALVIN-BENSON

1.- Inicia con tres moléculas de azucar pentosa fosfatado: La 3-
Ribulosa Fosfato (RP).
2.- Se utilizan 3 ATP proveniente de las reacciones luminicas, el

que agrega otro fosfato a cada esqueleto de 5 carbonos de
tres moléculas de ribulosa fosfato, convirti€ndose asi cada uno
de ellos en Ribulosa Bifosfato (RuBP)al suceder fosforilacion
el ATP se desfosforila y quedan 3 ADP+ fosfato inorganico.

3.- Una enzima clave: La Ribulosa Difosfato carboxilasa, permite
la combinacion de tres (3) moléculas de Biéxido de Carbono

con tres moléculas de RuBP en un proceso llamado: “Fijacion

del Bioxido de Carbono’.
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4.- Esa union da lugar a tres moléculas de un compuesto de 6
carbonos cada uno, el cual es inestable.

5.- Cada una de las tres moléculas del compuesto inestable se
divide en dos moléculas de 3 carbonos (Via C3) cada una,
formandose pues un total de 6 moléculas de tres carbonos
cada una, llamado Fosfoglicerato (PGA)

6.- Los 6 PGA utilizando la energia del ATP provenientes de las
reacciones luminicas se convierten en 6 Difosfoglicerato
(DPGA) seis moléculas en total. ( en esta reaccién se
requieren 6 ATP también provenientes de las reacciones
luminicas)

7 .- Cada una de las seis moléculas de DPGA es reducida por el
NADPH (que proviene de Ilas reacciones Iluminicas))
convirtiendose a Gliceraldehido-3- Fosfato (PGAL) que es una
triosa. En esta reaccion se necesitan entonces 6 NADPH

8.- Solo una de las 6 moléculas de PGAL (triosa) producidas sale
del sistema para formar carbohidratos como la glucosa, la cual
se formara al unirse 2 triosas. La Glucosa la pueden convertir
(las células vegetales) en celulosa o la almacenan como
almidoén.

9.- Al salir una molécula de PGAL quedaran cinco de 3 carbonos
cada una en el ciclo, que totalizan 15 carbonos los cuales a
través de varias reacciones se reorganizan y dan lugar
nuevamente a 3 moléculas de ribulosa fosfato que reinician el

ciclo.
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VIA C4

La mayor parte de las las plantas son C3 por que realizan la Via C3 en la que al
fijar elel CO2 se produce el PGA de 3 carbonos, llamado fosfoglicerato (PGA).
Algunas plantas son llamadas C4 por que son capaces de fijar el bioxido de

carbono en un compuesto de 4 carbonos llamado Oxaloacetato

Después de fijar el bidxido de carbono al oxaloacetato utilizan el ciclo de Calvin
para producir carbohidratos, por lo que la via C4, siempre es parte de las
reacciones independientes de la luz y se realizan en el estroma del cloroplasto de
las células del mesdfilo ( tejido de empalizada)

Las plantas C4 poseen células del mesofilo adaptadas para ser vecinas con las
células de la vaina del haz, las cuales se distribuyen alrededor de los haces de
xilema y floema)

Las reacciones de la via C4 ocurren el el estroma del cloroplasto de las células

del meséfilo y continda en las células de la vaina del haz, donde ocurre el ciclo de
Calvin ovia C3

Las plantas que realizan la via C4 surgieron en areas de temperatura elevada,
insolacion intensa, y con cantidades de agua limitada.
Entre las plantas agresivas y de crecimiento rapido que utilizan la Via C4 estan: La

cafna de azucar, maiz, grama, piia, sorgo etc

Las reacciones de la via C4 incrementan la fijaciéon del bioxido de carbono (esa es
su funcion) de manera que aln en circunstancias adversas, la fotosintesis y por lo

tanto el crecimiento de la planta se llevara a cabo con eficiencia.
El rendimiento de las plantas C4 es dos o tres veces mayor que las plantas C3.

por lo que la produccién de alimentos por medio de estas plantas también se

considera en mayor abundancia.
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REACCIONES DE LA VIA C4

1.- El Bioxido de Carbono es incorporado al compuesto de 3
Carbonos, llamado fosfoenol piruvato (PEP), formando
oxaloacetato ( compuesto de 4 carbonos).

Esta reaccibn es catalizada por la enzima “PEP
CARBOXILASA” (la cual tiene una gran afinidad con el
bioxido de carbono).

2.- El oxaloacetato mediante reduccion provocada por el
NADPH+H puede convertirse en otros compuestos de 4
carbonos, usualmente el malato (o el aspartato).

3.- El malato luego pasa a las células de la vaina del haz, donde
una enzima diferente cataliza la descarboxilacién del malato,
formando piruvato (compuesto de 3 carbonos), a la vez el
malato se oxida y el agente receptor es el NADP" .

4 .- El biéxido de carbono liberado por el malato se incorpora a la
ribulosa 1,5- bifosfato y de esta manera ingresa en el ciclo de
Calvin, para que concluya formando una triosa (PGAL)

5.- El piruvato formado por la descarboxilacion del malato, pasa
a la célula del Mesofilo donde produce fosfoenol piruvato
(PEP) , por medio de la adiciéon de ATP. EI PEP, tiene una
energia de hidrélisis mayor a la del ATP, por lo tanto para
fosforilar el piruvato se requieren 2 fosfatos por lo tanto la
liberacion de AMP.

6.- Se utilizan pues, 2 fosfatos ricos en energia para el transporte
del biéxido de carbono hacia el estroma cloroplastos de las

células de la vaina del haz.

*E| cometido de la Via C4 es: Incrementar la concentracion de
bioxido de carbono dentro de las células de la vaina de modo

que la via C3 (Ciclo de Calvin) se verifique ahi.
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7 .- La combinacion de la via C3 y C4 implica un gasto de 30
Moléculas de ATP, en vez de 18 utilizadas en ausencia de C4
(Via C3).
8. En la via C4 se necesitan 5 Moleculas de ATP, para fijar una

molécula de bidxido de carbono, mientras que en C3 se

necesitan solo 3 moléculas de ATP.

Referencia: Villé y Otros. BIOLOGIA.(1994). Fotosintesis: Captura de Energia
(Cap 8). " Interamericana Mc Graw —Hill.
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Qué es el CO,?

El dioxido o bidéxido de carbono es un gas no flamable, sin color, sin olor, que
forma parte del aire. El aire contiene tan sélo 0.03% de biéxido de carbono, por lo
que no puede ser considerada una fuente de obtencion. El biéxido de carbono
tiene que ser obtenido por otras variantes industriales. INFRA posee la
infraestructura necesaria para obtenerlo en la cantidad y calidad requeridas. Para
mantenerlo en estado liquido, que es como se envasa y comercializa, INFRA
utiliza sistemas de refrigeracioén y alta presion.

El bioxido de carbono se utiliza como gas en los refrescos, les da el sabor acido y
la estimulante sensacion de burbujeo tan caracteristica en esa clase de bebidas,
también es util en vinos y otras bebidas. Debido a su caracteristica de gas inerte,
es utilizado también para inertizacibn de reactores, tanques o equipos de
transferencia. También es utilizado en procesos de soldadura por arco, en la
industria de fundicion, del plastico y en la industria quimica entre otras."Vale mas
un gramo de seguridad que un Kg. de correccion

Generalidades.

El biobxido de carbono es un gas no inflamable, no tiene color ni olor y se puede
encontrar en estado liquido o gaseoso. Este gas es aproximadamente 1.5 veces
mas pesado que el aire, por lo que tiende a bajar a la superficie de la tierra. El
bioxido de carbono es un componente minoritario de la atmédsfera, pero es muy
importante.

En promedio, la atmésfera contiene 0.03% 6 300 ppm (partes por millén), por
volumen. Debido a que el bioxido de carbono es un gas relativamente inerte, no se
requieren recipientes hechos de materiales especiales para su almacenamiento.
Sin embargo, en altas concentraciones, ante la presencia de humedad se puede
formar acido carbonico, por lo que es necesario utilizar materiales resistentes a
éste acido. Con flujos altos o despresurizacion rapida de un sistema, se puede
ocasionar que las temperaturas se aproximen al punto de ebullicion que es de -
78.5 °C (-109.3 °F). Se provoca la formacion de hielo seco (so6lido), si el liquido se
despresuriza abajo de 76 PSIA (5.34 kgs/cm2). En temperaturas inferiores a -29
°C (-20° F), se debe evitar el uso de materiales que se vuelvan quebradizos o
fragiles a bajas temperaturas. Las tuberias y recipientes que usaran bioxido de
carbono, deben estar disenadas bajo las normas de la ASME (Asociacion de
Ingenieros Mecanicos), o de la DOT (Departamento de Transportacion de EE UU),
de acuerdo con la presion y temperatura a la que seran expuestos. El bidoxido de
carbono en estado liquido puede almacenarse en grandes recipientes con
capacidades de 5 toneladas en adelante. El liquido dentro del tanque de
almacenamiento se mantiene a presiones entre 17.22 kgs/cm2 (245 psig) y 21.44
kgs/cm2 (305 psig). Si la presion del tanque de almacenamiento sobrepasa los
21.44 kgs/cm2, un sistema de refrigeracion mecanica se activa para enfriar el
contenido del tanque, reduciendo la presion hasta 20.74 kgs/cm2. Si la presion del
tanque baja a un nivel inferior a 17.22 kgs/cm2, una parte del liquido pasa a una
bobina de presurizacién que lo vaporiza y el vapor resultante se envia al espacio
del vapor del tanque hasta que éste alcance una presion de 17.92 kgs/cm2.Los
recipientes que almacenan bioxido de carbono, pueden suministrar gas de la zona
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de vapor del tanque, o bién liquido de la zona liquida. Si se desea bidxido de
carbono caliente, se toma vapor de la zona de vapor del tanque y se
sobrecalienta. Los tanques de almacenamiento de bidxido de carbono en grandes
volumenes se lienan utilizando pipas con biéxido de carbono liquido.El biéxido de
carbono tambien es bombeado en estado liquido a cilindros de alta presion que
son llenados por peso. La cantidad de bidxido de carbono contenida en un cilindro,
se obtiene multiplicando el peso del liquido por el volumen especifico a 20 °C y a
una presion de una atmosfera (0.5431 It/gr = 8.7 pies3/Ib).La presién del vapor
liquido almacenado en el cilindro a 20 °C es de 57.37kgs/cm2 (816 Ibs/pulg2).Los
cilindros pueden ser equipados con valvulas para suministrar gas o con valvulas
provistas con tubos sifon para extraer liquido. El bioxido de carbono también es
almacenado y embarcado en estado liquido en cilindros criogénicos (Dewars) a
temperaturas bajas y presiones de 21 kgs/cm2 (300 psig)

.El simbolo molecular del biéxido de carbono es CO2.

Toxicidad El bidoxido de carbono no es toxico, pero puede producir asfixia al
disminuir la cantidad de oxigeno en el aire a niveles inferiores a los requeridos
para la vida. También puede crear atmdsferas peligrosas en forma inmediata. En
concentraciones superiores al 1.5%, este gas puede causar hiperventilacion, dolor
de cabeza, trastornos visuales, temblor, pérdida de la conciencia y en casos
extremos, la muerte. Los sintomas de exposicion, en rangos de concentracion de
1.5 a 5%, pueden variar mucho, pero los sintomas tipicos son los enunciados en el
cuadro de reacciones a la exposicion de este folleto de gramos de seguridad. Si la
concentracion de bioxido de carbono excede el 10%, la exposicidon a esta
concentracion puede causar disturbios del sistema nervioso central e irritabilidad
cardiaca; también puede producir inconsciencia sin previo aviso y por lo tanto, sin
posibilidad de autoproteccion. En concentraciones mayores, el bidéxido de carbono
desplaza al oxigeno en el aire por debajo de los niveles necesarios para soportar
la vida. Valores Ilimites del umbral (TLV): Los TLV se refieren a las
concentraciones de sustancias en las cuales los trabajadores pueden estar
expuestos constantemente durante su jornada de trabajo sin dafo (8 hrs. dia/40
hrs. a la semana).Debido a que existe una variacion muy grande en la
susceptibilidad individual, un pequefo porcentaje de trabajadores pueden
experimentar malestar con sustancias en concentraciones inferiores al umbral
limite. Un porcentaje aun menor puede verse afectado mas seriamente al
agravarse una condicion preexistente o al desarrollarse una enfermedad
ocupacional. Promedio en tiempo y peso de los valores limites del umbral (TLV-
TWA).:Los TLV-TWA es el nombre dado a la concentracion promedio en peso y
tiempo para una jornada de trabajo normal de 8 horas diarias durante 5 dias (40
hrs. a la semana), a la cual casi todos los trabajadores pueden estar expuestos dia
tras dia, sin efectos negativos. Los TLV-TWA para el bioxido de carbono, son de
5000 ppm (partes por millén) 6 0.5% (Edicion 1989 de la Conferencia de

Seguridad Ocupacional en EEUU).
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Fabricacion:

El bioxido de carbono se obtiene como un producto crudo derivado de otros
procesos de fabricacion. Es un derivado del metano, del propano o de la gasolina.
La fermentacion del azucar en alcohol y la produccion de cal y fosfato de sodio
también genera bioxido de carbono. Este gas también existe en pozos naturales.
Una vez que el producto ha sido aislado, se filtran y desechan las impurezas. Se

elimina la humedad por medio de secadores y ya purificado, se comprime para
licuarlo.

Usos:

El bioxido de carbono liquido es usado ampliamente en la industria de los
alimentos para congelar carnes, aves, vegetales y frutas. El biéxido de carbono
solido (hielo seco), es usado para enfriar carnes antes de ser molidas y para
refrigerar carnes y aves durante su transportacion. En el tratamiento de aguas
residuales es utilizado para neutralizar agua alcalina y en el envasado de
refrescos, vinos y bebidas; para carbonatarlas. También es usado para aumentar
la recuperacion de pozos de petroleo y gas. Otros usos industriales incluyen la
produccion de quimicos, plasticos, hules, metales y componentes electrénicos.
Aplicaciones tipicas *Como congelante (estado liquido) para carnes, aves,
vegetales y frutas..Para enfriar carnes antes de ser molidas y para refrigerar
carnes y aves durante su transporte.sEn la produccion de refrescos, vinos y
cervezas..Como  propelente en  algunos  aerosoles.cTratamiento de
aguas.-Conservacion de alimentos..Recuperacion de pozos de petrdleo vy
gas.-Llenado de extinguidores .Produccion de quimicos, plasticos, hules, metales
y componentes electronicos.<Desvirado de piezas de hule.-Procesos de soldadura
mig/mag, como gas de proteccion..Fundicion en endurecimiento de corazones.
Grados de pureza disponibless Industrial.e Coleman.-Extra seco.s Investigacion..
Super critico cabeza helio. En proceso de soldadura La columna de arco de CO2
es mas ancha que la del argén, pero menos que la del Helio.El biéxido de carbono
tiene la tendencia a crear mayor chisporroteo y un arco estable. Proporciona gran
penetracion debido a que produce un arco muy energético, pero con alto
chisporroteo y salpicado.INFRA, posee la experiencia necesaria para asesorarle
acerca de la aplicacion de gases especiales y mezclas en los diversos procesos
de soldadura por arco eléctrico. Aplicaciones tipicas Aplicacion en procesos
Mig.-Soldadura de aceros bajo carbono, medios y al carbdn, asi como aceros
aleados y con electrodos solidos y nucleo de fundente en trasferencia a corto
circuito.»Soldadura en proceso corto circuito.»Gas de proteccion de metales
ferrosos.eSe puede mezclar con argon para mejorar las caracteristicas de la
soldadura. Caracteristicas de la soldadura * Rapidez: alta.-Limpieza: baja.<Brillo:
bajo.sTextura: rugosa lisa.*Tipo de transferencia: corto circuito.sPenetracion:

alta.-Tipo de cordén: abultado.

Referencia: http//www.infra.com.mx/seguridad/ bioxido de carbono
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ANEXO 4

DOCUMENTO PARA EXPLORACION DE IDEAS PREVIAS
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Anexo 4. Documento para Exploracion de Ideas Previas

Numero: Grupo: Fecha: SECCION:

Instrucciones: Se le presentan una serie de situaciones, las que usted comentara
de acuerdo al conocimiento o juicio que tiene sobre ello.

A. Los comentarios son personales o individuales

B. Por favor comente a todo lo planteado y de la forma mas entendible que le
sea posible.

C. Si usted responde Sl o NO, sin importar cual sea el caso, explique o
justifique cada situacion.

1, Usted se dirigia a una paradisiaca Isla, pero el barco en que viajaba naufrago,
afortunadamente usted y sus compaineros sobrevivieron y finalmente llegaron a una
isla desierta, donde no haya ningun tipo de vegetacién, animales, agua dulce y sin
ninguna posibilidad de poder pescar. (solo hay rocas en tierra firme y el agua).
Podran ustedes sobrevivir en la isla desierta sin ningun tipo de alimento por
un periodo prolongado?

2. De acuerdo a sus conocimientos, escriba en el cuadro de que se alimentaria
cada uno de los organismos enlistados

Organismo Se alimenta de

Hongos

Plantas

Insectos

Aves

Corales Marinos
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3. Considerando que las plantas son seres vivos, comente y dé ejemplos, de la
forma en que se lleva a cabo el metabolismo en ellas.

4. De acuerdo a sus conocimientos, dibuje una planta con TODAS sus partes,
rotulelas e indique en el mismo dibujo_para que le sirve a la planta (funcién en
la planta) y para que puede servir a otros seres vivos , cada parte rotulada

5. Dofia Antonia se compré una maceta con una planta muy hermosa, con muchas y
grandes hojas verdes, sin embargo ella coloco la planta en el sotano el lugar mas
oscuro de la casa, lugar en el cual después de unos dias la planta empezoO a ponerse
amarilla y marchita. Tendra posibilidades de sobrevivir la planta de la maceta en

el s6tano de la casa de doila Antonia?
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6. Piense en todas las plantas que conoce, ahora imagine las hojas de esas plantas,
el color o colores que tienen, a que cree usted se debe la coloracion?

7. Escriba un breve relato de, como seria la vida en la tierra si una catastrofe
natural eliminara todas las plantas, y ademas no hubiesen algas en el mar.

8. Usted visitaba el invernadero (vivero) de su amiga(o), de repente la unica puerta
se cerrd sin posibilidades de poder salir el mismo dia de ese lugar, por lo que
obligatoriamente tuvo que pasar la noche en el invernadero.- ¢Cree usted que es
perjudicial a su salud haber dormido entre las plantas de ese ambiente?
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ANEXO 5

PRE TEST/ EXAMEN INNOVADOR SOBRE FOTOSINTESIS
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Anexo 5. Pre Test / Examen Innovador sobre Fotosintesis

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE HONDURAS
CENTRO UNIVERSITARIO DE ESTUDIOS GENERALES
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

Il PARCIAL DE BIOLOGIA GENERAL BI-121
FOTOSINTESIS

NOMBRE: # CUENTA:
SECCION Licenciada Maritza Martinez 2 de septiembre de 2003

INSTRUCCIONES: Responda a cada pregunta segun el item planteado.

1. Considerando que en las plantas ocurre el metabolismo, cite dos procesos
diferentes, mediante los cuales podrian llevario a cabo.

2. Con base a el dibujo mostrado , ubique y escriba en el espacio indicado
cada uno de los reactivos y productos de la siguiente ecuacion:

Luz solar

6CO, + 12 H,0 » CsH20 + 6 O, + 6 H,O
Clorofila

Derechos Reservados
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3. Analice la ecuacion y el dibujo de la pregunta anterior y escriba en cada
espacio asighado porque es importante que la fotosintesis ocurra para :

a. Las Plantas

b. Los seres humanos

c. El ambiente

R I

4. Del siguiente texto, escoja dos planteamientos que son incorrectos, luego
escriba en el espacio asignado lo que seria correcto , justificando su respuesta.

“En el planeta los unicos organismos que se consideran autotrofos son las

plantas terrestres, de ellas dependen directa o indirectamente solo los organismos
herbivoros.

Para que las plantas sinteticen su propio alimento necesitan en sus hojas de una
estructura anatémica adecuada, que les permita transformar energia solar, ATP y
NADPH+H para fijar el CO, y finalmente producir glucosa y liberar oxigeno.

El dnico pigmento que interviene en todo el proceso de fotosintesis es la clorofila,

mientras los otros pigmentos solo sirven para dar color a las hojas, frutos raices y
flores.

Planteamiento # 1

Planteamiento # 2
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5. Con base a el siguiente esquema, responda a las siguientes cuatro preguntas
(a,b,cyd)

- al
(4C) 7‘? (4C) ato
CO,—{f CO, % NADPH  NADP*

PEP
PEP carboxilasa AMP |ATP

Ciclo
de
Calvir

Fosfoenol = Piruvato Piruvato

piruvato (3C)
(3C) k Glucosa
Ceiula del mesofilo (\ Celula de la vak

a. ldentifique y escriba 5 diferentes tipos de reacciones que ocurren en las
células del mesdfilo.

b. Cual es el compuesto necesario para que los enlaces que unen los fosfatos del

ATP se rompan y pueda convertirse en AMP?

c. ¢ Qué sucederia en el ambiente si el CO2 no fuera utilizado por las plantas ?

d. Las reacciones representadas, en que sitio del cloroplasto suceden?
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6. Con base al esquema que se le muestra, responda a las siguientes 6

Preguntas, (a, b, ¢, d, e) escribiendo en cada espacio asignado, la
respuesta correcta

» = o e lS)

-~ Fowosswral s
~ o - O

a. ¢ Que compuesto permite la reduccion de la P680?

b. {Qué compuesto oxida directamente al fotosistema | y 11?

c. ¢ Qué compuesto permite la oxidacion de la ferredoxina?

d. Que producto (s) de estas reacciones son importantes para:

Las plantas:

Los Animales:

El ambiente:

e. Que factor ambiental (fisico) es necesario para que se realicen las
reacciones representadas en el esquema?
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f. ¢ Cual es el proceso que mediante un gradiente proténico permite la sintesis
del ATP?

7. Realice el dibujo de un cloroplasto, indique rotulando, en que parte de el

ocurren las reacciones representadas en el esquema de la pagina anterior (No

8. ; Por qué es importante que usted conozca sobre el proceso de
fotosintesis?

Escriba dos diferentes razones

Derechos Reservados
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ANEXO 6

POST TEST/ EXAMEN DE SALIDA SOBRE FOTOSINTESIS
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Anexo 6. Post Test / Examen de Salida Fotosintesis

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE HONDURAS
CENTRO UNIVERSITARIO DE ESTUDIOS GENERALES
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

FOTOSINTESIS
NOMBRE: # CUENTA:
SECCION Licenciada Maritza Martinez M. Octubre 4, 2004 .

1. De el nombre de un proceso anabolico y catabodlico que las plantas llevan a
cabo: Y

2. A. Represente y rotule en un dibujo de una planta los reactivos y productos
de la siguiente ecuacion:
CO, + 12H,0 Luz » CsHi1206+ 60, + 6H0

Clorofila

B. De que se alimentan las plantas?

3. Porqué la fotosintesis es importante para :

Las Plantas?

Los seres humanos y animales?

El ambiente?
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4. Ademas de dar color para que mas sirven los pigmentos en las plantas?

5. Indique que tipo de reacciones se representan en el siguiente ejemplo:

& x>
NADPH +H  NADP

Oxaloacetato » Malato

Es una reaccion de:

6. Como se llaman las reacciones de la fotosintesis que no requieren de

energia luminica Estas reacciones en que sitio del cloroplasto se realizan?
Se llaman: 0

La parte del cloroplasto en que se realizan es

7. Que sucederia en el ambiente si las plantas no absorbieran el CO, durante la

fotosintesis?

8. ¢ De que compuesto proviene el oxigeno liberado por las plantas?

y que factor ambiental es determinante para que se produzca ese
oxigeno?

9. ;¢ Cual es la importancia de la fotosintesis en la economia nacional?

10. ¢ En que se relaciona la fotosintesis con la salud humana?

Derechos Reservados
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Anexo 7. COPIA DE TRIFOLIOS ELABORADOS POR LOS EQUIPOS DE DE
LA SECCION EXPERIMENTAL (11- 02)
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La velocidad de la fotosintesis depende
de varios factores como:
1. Concentracion de dioxido de

carbono.
Intensidad de luz.
Abundancia de clorofila

Temperatura del Ambiente FOTOSINTE SIS

Los factores anteriores presentan limites
de influencia favorable a la fotosintesis.

& LN

POR EJEMPLO: Una Iluz de
intensidad excesiva podria destruir la
clorofila.

Beneficios de la fotosintesis Gracias a la
fotosintesis las plantas almacenan la
energia procedente de la luz en forma de
sustancia de alto contenido energético.

La energia que mantiene al conjunto de
los seres vivos procedente, en ultima
Instancia, de la que es captada de la
energia solar por los vegetales.

—» BIBLIOGRAFIA ¢—

Enciclopedia Microsoft® Encarta® qq
Christopher K. Mathe WS. K.E van
Hoble Bioquimica 2da. Edicidn.

GRUPO # 2 /

Las hojas captan la energ(a solar que permite la
formacién de sustancias energéticas.

Derechos Reservados



LA FOIL1USINILTESIS

e Las plantas verdes son seres
autdtrofos, es decir que viven
exclusivamente  de  sustancias
minerales a partir de las cuales tiene
lugar la sintesis de la materia
organica que forma su propio
cuerpo.

Este trascendental proceso es la funcion
caracteristicas de los vegetales verdes;
por realizarse gracias a la clorofila y con
el auxilio de la energia luminosa.
Recibe el nombre de:

Funcion clorofilica o fotosintesis.

e Materiales primas que utilizan las
plantas:
1. El gas carbonico (CO2) que
absorbe del aire.
2. El agwa (H20) captada por las
raices

Las fotosintesis se considera como la
RX QQ mas importante que se lleva
acabo sobre la tierra, hasta tal punto que
se cree que cada dos mil afos esta
proceso remplaza todo el oxigeno de la
atmosfera.

La d€ nutrientes daisponible en una

planta depende directamente de los
nutrientes que contenga el suelo.

PRINCIPALES NUTRIENTES QUE
UNA PLANTA NECESITA

Nutricnte

Func.

Fuentes

1. Nitrogeno (N)

Crecimiento
hojas y tallos
color verde y
resistencia a

Area nitrato o
fosfato desecho
animales.

plagas.

2. Fésforo Maduracién 1 Excremento de
temprana a pollo.
semillas y frutos | 2 Ceniza
resistencia a 3 Huesos de
sequias. Animales

3. Potasio (K) Raices a tallos 1 Nitrato de
fuertes ayuda a potasio
mover los 2 Majada
nutrientes 3 hojas de
alrededor de las banano.

plantas.

Energia Sola J
Oxigen0
Gas Carbonico _
Alimento
Agua y Sustancias Clorofila
Minerales

;:COMO SE ALIMENTA UNA

PLANTA?

1. El aire, con su aporte de oxigeno y
gas carbonico.

2. Sales minerales en solucion en el
agua del suelo (constituyen) el
alimento necesario para la planta)

NUTRICION DE LA PLANTA
“FOTOSINTESIS”

Mediante la clorofila y en la presencia
de luz solar transforma el dioxido de

carbono vy

el agua en

sustancias

hidrocarbonadas con desprendimiento

de oxigeno.

La Reaesamigtercace Deadienaial yiDigital

proceso de al fotosintesis es la siguiente:
LUZ
6CO,+6H,0+18ATP -> C(H,,04+18ADP+18Pi

* La fotosintesis consiste en acumular
energia luminosa en forma de
energia QQ que luego se utilizada
por los animales en la realizacion de
sus diversas actividades.

En la fotosintesis se distinguen dos

fases:

1. Fase luminosa o fotoquimica
Se efectlia en presencia de luz y en
ella la energia solar capturada por la
clorofila se transforma en energia
quimica.
Esto ocurre mediante una serie de
RX a partir de las cuales se forman
ATP y O2 y un aceptar de e-
NADPH.

2. Fase oscura o biosintetica
Conocida como ciclo de calvin.,
Ocurre en ausencia de luz pero en
presencia de encima y mediante
ellas se elaboran los productos
finales del proceso que son;
e El azicar

¢ y Almidones

Derechos Reservados
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ANEXO 8

CUADROS SOBRE RESULTADOS CUANTITATIVOS DEL PRE TEST
GRUPO CONTROL Y EXPERIMENTAL
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Anexo 8. Cuadros sobre Resultados Cuantitativos del Pre Test.

) No de la Pregunta

1 2 3 4 5 6 7 8 TOTAL

VALOR
de No

Referenc| 2090|4000  30.00f  20.00,  40.00] 60.00|  10.00|cuantific| 220.00
ia ada
#

ALUMNO
1 20.00]  4000] 10.00] 1000 12.00] 13.00 5.00 | 110.00
2 10.00]  20.00 0.00f 10.00] 1400 1000 5.00 69.00
3 20.00]  40.00] 2000 1000 2400 20.00 5.00 139.00
4 0.00] 40.00 0.00f 1000 26.00] 10.00 2.00 88.00

L 5 0.00] 2000 2000 1000 36.00] 23.00 9.00 118.00

| 6 0.00] 40.00 0.00]  10.00]  10.00] 20.00 7.00 87.00
7 20.00]  40.00] 30.00] 20.00] 12.00] 43.00 2.00 167.00
8 0.00] 4000/ 2000 1000 2800] 46.00] 10.00 154.00
9 20.00] 40.00] 30.00 0.00] 36.00] 17.00 8.00 151.00

[ 10 10.00] _ 20.00 0.00 0.00] 10.00] 30.00 2.00 72.00

[ 11 20.00] 40.00] 20.00 0.00] 3000 36.00] 10.00 156.00
12 A NO REALIZO EL EXAMEN T
13 20.00] 4000] 30.00] 1000 2800] 6000 1000 198.00

| 14 20.00] 40.00] 3000 1000[ 2800] 37.00 5.00 170.00
15 10.00] 4000] 10.00] 20.00] 20.00] 56.00 4.00 160.00
16 10.00] 4000] 10.00] 10.00] 10.00] 18.00 0.00 98.00
17 20.00] 40.00] 20.00] 10.00] 28.00] 10.00 2.00 130.00
18 20.00] 40.00] 10.00f 10.00 200 12.00 2.00 96.00

EE 10.00] 40.00] 20.00] 20.00] 24.00] 45.00 8.00 | _167.00
20 10.00] 4000 3000 20.00] 1800] 42.00 0.00 160.00
21 10.00] 4000/ 1000] 2000 2000 39.00 2.00 141.00
22 10.00] 4000 30.00] 20.00] 18.00]  57.00 8.00 183.00
23 20.00] 4000/ 10.00] 10.00] 2000 23.00 5.00 128.00
24 0.00]  40.00 0.00] 1000/ 16.00 3.00 0.00 69.00
25 10.00]  30.00 0.00] 10.00 0.00] 10.00 0.00 60.00

|26 20.00] 40.00] 30.00 0.00] 20.00] 27.00 5.00 142.00
27 20.00]  30.00 0.00] 10.00 0.00] 13.00 0.00 73.00
28 0.00] 4000  10.00 0.00] 3000 1500/ 10.00 105.00
29 20.00] 40.00] 2000 20.00]  16.00  30.00 5.00 151.00
30 0.00] 2000 20.00] 10.00 2.00] 38.00 0.00 90.00
31 20.00] 4000 2000{ 1000 20.00] 48.00 8.00

- 32 20.00] 40.00| 2000] 20.00] 3000 60.00] 10.00

390.00] 1,140.00] 480.00] 340.00] 588.00{ 911.00{ 149.00
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RESULTADOS DEL PRE TEST, SECCION CONTROL (8-01)

] No de la Pregunta

1 2 3 4 5 6 7 8 TOTAL
No
cuantific 220.00
ada
#
ALUMNO
1 0.00 40.00 20.00 20.00 18.00 38.00 0.00 136.00
2 20.00 40.00 30.00 20.00 20.00 39.00 7.00 176.00
3 10.00 20.00 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00
4 20.00 40.00 0.00 0.00 0.00 20.00 0.00 | 80.00
5 0.00 30.00 10.00 0.00 10.00 27.00 0.00 | 77.00
6 20.00 10.00 0.00 20.00 10.00 30.00 0.00 90.00
7 0.00 40.00 0.00 10.00 120.00 20.00 0.00 ] 190.00
| 8 10.00 40.00 20.00 10.00 28.00 33.00 0.00 141.00
| 9 20.00 20.00 10.00 10.00 0.00 10.00 0.00 70.00
10 0.00 40.00 20.00 10.00 0.00 20.00 0.00 90.00]
L 11 0.00 40.00 20.00 10.00 6.00 30.00 5.00 B 111.00}
12 20.00 40.00 20.00 10.00 10.00 30.00 0.00 130.00
13 10.00 40.00 0.00 0.00 10.00 20.00 0.00 | 80.00
14 20.00 40 20.00 0.00 8.00 43.00 0.00 131.00
{ 15 0.00 40.00 20.00 0.00 10.00 0.00 0.00 70.00
16 20.00 40.00 30.00 10.00 28.00 4400 5.00 177.00
17 20.00 40.00 20.00 0.00 16.00 42.00 10.00 148.00
L 18 20.00 40.00 30.00 10.00 18.00 48.00 10.00 176.00]
19 20.00 40.00 20.00 10.00 18.00 56.00 10.00[ 174.00
20 B NO REALIZO EL EXAMEN
21 20.00 40.00 20.00 10.00 18.00 0.00 0.00 108.00
22 0.00 20.00 10.00 10.00 10.00 3.00 10.00 63.00
23 20.00 40.00 20.00 20.00 28.00 47.00 10.00 185.00
24 0.00 20.00 0.00 10.00 0.00 12.00 0.00 42.00
25 20.00 20.00 10.00 20.00 28.00 33.00 0.00 131.00}]
26 20.00 40.00 20.00 10.00 6.00 36.00 8.00 14o.oo|
27 10.00 20.00 10.00 10.00 10.00 27.00 0.00 87.00
28 10.00 20.00 20.00 10.00 10.00 16.00 0.00 86.00
29 20.00 30.00 0.00 10.00 22.00 34.00 5.00 1 121.04
30 20.00 30.00 20.00 20.00 14.00 33.00 10.00 147.00
31 0.00 0.00 10.00 0.00f 2800 20.00 0.00 L 58.00|
32 0.00 40.00 10.00 0.00 10.00 20.00 8.00 88.00
370.00| 1,000.00] 460.00{ 280.00] 514.00{ 831.00 98.00 3,553.00
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ANEXO 9

CUADROS SOBRE RESULTADOS CUANTITATIVOS DEL POST TEST
GRUPO CONTROL Y EXPERIMENTAL
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Anexo 9. Cuadros sobre Resultados Cuantitativos de] Post Test

NUMERO DE LA PREGUNTA
1 2 3 4 5 6A 6B 7 8A 88 | TOTAL | 8Y 10
VALOR | 20.00 | 50.00 | 30.00 | 10.00 | 1000 | 1000 | 1000 | 10 1
VALOR | 0. . . . . . 0. 00 | 1000 | 1000 | 17000 | . .
*
ALUMNO
7 1000] 2000 2000 000] 000 o000 000] 1000 000] 1000 70.00
5 - - NG SE PRESENTO EL DIA BE SU REALBACION = —
3 0.00] 4000 _3000] __0.00] 000 _ 0.00] _ 000 _ 10.00] _ 0.0 _ 0.00] 80,00 !
4 mmmm——- ol
s 1000 4000] 3000] 000] 000  000] o000 1000 o000 000 90.00
6 0.00] 2000 10.00] 000 000 000] o000 o000 000 000  30.00
7 20.00] 4000 3000 1000 1000 0.00] o000 1000 10.00] 10.00| 140.00
8 20.00] 5000 3000 000 000 000 o000 1000 000 000 110.00
9 20.00] _4000] 30.00] 1000 10.00] 10.00] 1000] 10.00] 1000  0.00] 150.00 '
10 2000] 3000 1000 000 o000 o000 o000 000 000 000] 6000
1 1000] 5000 2000 000 000 1000 1000 1000 10.00] 000 120.00
12 1000 50.00] 10.00] 000 000 1000] 1000 000 10.00] 000 100.00
13 20.00] 5000 20.00] 1000 0.00] 10.00] 1000] 10.00] 10.00] 10.00] 150.00
14 20.00] 3000 3000 10.00] 10.00] 10.00] 000 1000 _ 000  0.00| 120.00
15 20.00] 2000 2000 000 000 1000] 1000 10.00] 10.00]  ©0.00] 100.00
16 2000 3000 2000 000] 000 000 000 1000 1000 000 90.00
17 20.00] 3000 2000 0.00] 1000] 000 000 1000 10.00] 10.00] 110.00 |
18 20.00] 4000 1000l 0.00] o000 1000] o000 000 000 000 80.00
19 20.00]  4000] 1000] 000] 1000 1000 10.00] 1000] 10.00] 0.0 120.00
20 2000 20.00] 3000 0.00] o000 1000 o000 000 10.00] 10.00] 120.00
21 2000|4000 1000l 000 000 1000 1000 71000 10.00] _ 0.00| 110.00
22 2000 5000] 2000 0.00] 10.00] 1000 1000  0.00 10.00[ 10.00] 140.00
23 20.00] 5000 2000 000 000 1000{ 000] 000 1000 10.00] 120.00
24 2000|4000 1000|000 000 o000 000] 1000 000 000 80.00 h
25 1000l 1000 7000 000 000 o000] o000 o000 o000 000 30.00
26 2000l 4000 3000 10.00] o000] 1000 000 10.00 1000  000] 130.00
27 2000l 1000l 000l 000 000 o000 000 000 000] 000] 30.00
28 20001 2000 3000 000 000 000 000 1000 1000 _ 0.00] 110.00
29 2000 3000l 3000 0.00] o000l 000 000 000 000 000 80.00
30 . NO SE PRESENTO EL DIADE SU ZACION o -
31 — ~ “NO SE PRES L DWA | R CON "~ ) 1
32 56001 000l 3000l 1000l 0.00] 1000 10.00] 1000] 10.00] 10.00] 160.00
470.00] 1.02000| s70.00] e60.00] 60.00] 140.00] 90.00 180.00] 160.00] 80.00| 2,830.00
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RESULTADGQS DEL POS TEST (EXAM SALIDA), SECCION CONTROL (B-01)
NUMERO DE LA PREGUNTA
1 2 3 4 5 6A 68 7 8A a8 TOTAL | 3Y 10
VALOR
DE REF 20.00 50.00 30.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 | 170.00 | Cualit
#
ALUMNO

1 20.00 50.00 20.00 0.00 0.00 10.00 0.00 10.00 0.00 10.00} 120.00
2 20.00 50.00 30.00 10.00 0.00 10.00 0.00 10,00 10.00 0.00] 140.00
3 NO Sk PRESENT:
4 A E 51 B ‘
5 0.00 40.00 10.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 60.00
6 20.00 30.00 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00 10.00 0.00 0.00 70.00
=
8 20.00 50.00 10.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 90.00
9 0.00 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 50.00
10 0.00 50.00 10.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 70.00
11 10.00 50.00 30.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00f 100.00
12 20.00 40.00 20.00 0.00 0.00 10.0C 0.00 0.0C 0.00 0.00 90.00
13 10.00 40.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00
14 20.00 50.00 10.00 0.00 0.00 10.00 10.00 10.00 0.00 10.00] 120.00
15 20.00 40.00 10.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 80.60
16 0.00 50.00 20.00 10.00 0.00 10.00 0.00 10.00 0.00 0.00] 100.00
17 0.00 40.00 30.00 0.00 0.00 10.00 10.00 §.00 0.00 0.00 $0.00
18 0.00 50.00 30.06 10.00 0.00 10.00 0.00 0.00 10.00 0.00) 110.00
19 0.00 30.00 30.06 0.00 10.00 10.00 0.00 0.00 0.00 10.00 90.00
20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21 20.00 0.00 30.00 0.00 0.00 10.00 10.00 0.00 10.00 0.00 80.00
22 10.00 10.00 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00 50.00
23 20.00 10.00 20.00 10.00 0.00 0.00 0.00 10.00) 10.00 0.00 80.00
24 0.00 10.00 10.00 0.00 0.00 (.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00
25
26 0.00 40.00 20.00 0.00 10.00 10.00 0.00 0.00 10.00 10.00] 100.00
27 20.00 50.00 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00 10.00] 120.00
28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
29 20.00 50.00 20.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00{ 100.00
30 20.00 0.00 30.00 10.00 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 70.00
31 20.00 40.00 30.00 0.00 10.00 10.00 0.00 0.00 10.00 0.00)] 120.00
32 20.00 40.00 20.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 90.00

310.00| 960.00| 490.00 50.00 30.00| 180.00 30.00 80.00 70.00 50.00) 2,260.00

Derechos Reservados





