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Resumen y Abstract IX

Resumen

Este trabajo interpreta cualitativa y cuantitativamente el nivel de aprendizaje alcanzado
por los estudiantes del grado 92 del Colegio Venecia I.E.D. (Instituto de Educacion
Distrital) luego de la aplicacion de la evaluacion como una herramienta que les permitié
conocer sus dificultades frente al aprendizaje asi como valorar estrategias de
mejoramiento; como eje central se toma el tema de la fotosintesis. La prueba piloto se
elabord y evalué para hacer un barrido de los preconceptos que se necesitan para llegar
a un aprendizaje significativo del tema. La prueba ademéas mostro los bajos desempefios

a nivel de argumentacion tanto escrita como oral.

La propuesta se ajusto a procesos de ensefianza aprendizaje; dentro de los cuales se
cuentan: la investigacion, la escritura y la expresion oral, entre otros, de esta forma se
logré mejorar las habilidades comunicativas, para acreditar el aprendizaje en cuanto a lo
disciplinar. Los médulos didacticos se dividieron en 10 temas y fueron desarrollados por
los estudiantes de acuerdo a rabricas especificas donde se detallan los niveles de
desempefio esperado y buscan la transformacion de los preconceptos de los estudiantes.
Las pruebas permitieron disefiar el plan de aula con actividades que ajustaron a partir de
los resultados alcanzados, de tal forma que permitié potenciar el aprendizaje significativo,
el desarrollo de las habilidades de pensamiento, el uso del conocimiento cientifico, la
argumentacién junto con las habilidades comunicativas y la metacognicién en los

educandos patrticipantes del proceso.

Palabras clave: Evaluacion, preconceptos, aprendizaje significativo, fotosintesis



Abstract

This piece of work interprets qualitative and quantitatively the learning level accomplished
by the students of the ninth grade on the Colegio Venecia I.E.D. (Instituto de educacién
Distrital) when the evaluation was applied as a tool which helped them know, and improve
their difficulties towards learning. Photosynthesis is used as the central axis. The pilot test
was performed in order to gather the preconceptions needed to reach a significative
learning about the topic. The test showed the low performances in oral and written

argumentation.

The project included learning processes such as investigation, writing, and oral
expression, thus improving the communication skills: reading, writing, hearing, and orality.
The didactic modules were divided in ten parts, and they were developed by the students
in accordance to specific rubrics, that detailed the performance level which were expected

of them.

A test was applied in order to value the levels of learning, and performance in their

scientific activities.

A random sample of fifty students was taken, proving the best performance in their
thinking abilities, argumentation, and learning after the development of the classroom

project.

After analyzing the population, and their institutional context, the project was designed to
focus learning on the subject of photosynthesis, while the cognitive learning was
evaluated by using the assignation of work oriented in evaluation rubrics, searching for the
transformation of the students' preconceptions. The tests were modified and adjusted
based on the results, in a way that took us to improve the significative learning, the
development of the thinking abilities, the use of scientific knowledge, the argumentation

with communicative skills, and metacognition in the pupils, participating on the process.

Key Words: Evaluation, preconception, significative learning, photosynthesis.
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Introduccién

La evaluacion es una actividad o proceso sistematico de identificacién, recogida o
tratamiento de datos sobre elementos 0 hechos educativos, con el objeto de valorarlos y
de tomar decisiones sobre esta valoracién (Garcia y Pérez, 1989). En la actualidad se
reconoce la importancia social y personal de la evaluacién, tanto desde un punto de vista
educativo formativo, asi como para el propio proceso de ensefianza-aprendizaje; por el
impacto que tiene el modo de realizar la evaluacion y la forma en que el estudiante la
percibe. En el proceso de ensefianza aprendizaje hay una tendencia a concebir a la
evaluacion desde una perspectiva comprehensiva en cuanto a su objeto, funciones,
metodologia y técnicas, participantes, condiciones, resultados, efectos y determinantes
(Gonzélez, 2001). No obstante, esta tendencia que se manifiesta en la conceptualizacion
tedrica contrasta con la rigidez que matiza su practica en las instituciones educativas y al
interior del aula; asi como la subordinacion de la evaluacion a las demandas sociales de
seleccion, clasificacidén y control de los individuos y las instituciones mismas, que persiste

en los diferentes niveles institucionales donde se evalla.

Hay diferentes agentes involucrados en la evaluacion: los maestros, el personal de apoyo
externo, los padres y los propios estudiantes, todos participantes de manera directa e
indirecta en los procedimientos de evaluacion. Estos agentes utilizan la evaluacion de
diferente manera y sus resultados no sélo le conciernen al estudiante, sino a todos los

involucrados en el entorno de aprendizaje y en el desarrollo del alumno.

Debido a que los resultados de las pruebas se utilizan para medir el rendimiento escolar;
es importante orientar a los estudiantes para que de acuerdo con la normatividad trabajen
en comprender el proceso de formacion y en alcanzar unos objetivos educativos
estandarizados; tanto a nivel nacional como internacional. La Agencia Europea para el
Desarrollo de la Educacion Especial (Watkins, 2007, 14), define la evaluacion como la
manera mediante la cual los profesores y demas personas involucradas en la educacion,

recogen y usan sistematicamente la informacion para medir el nivel de progreso del



alumno y el desarrollo de las diferentes areas educativas (académica, social y de

comportamiento).

En este orden de ideas, el presente trabajo considera que si la evaluacion hace parte de
un sistema integral de mejoramiento de la calidad de la educacion y de los procesos de
ensefianza-aprendizaje. Entonces el objetivo general de esta fase del proceso es
construir un sistema de evaluacioén, que le permita al estudiante conocer sus debilidades,
que involucre procesos de retroalimentacion y la posibilidad de auto mejoramiento; a la
vez que el maestro pueda utilizar este sistema para ajustar el proceso de formacién y la
prueba, para que cumpla con las expectativas formuladas en el curriculo y contribuya a
mejorar las habilidades académicas del estudiante mediante el desarrollo de la

metacognicion.

En este trabajo se presenta una propuesta que usa como referente conceptual la
fotosintesis y alrededor del proceso de ensefianza-aprendizaje de ésta se plantea un
sistema de evaluacién de resultados, el cual le apunta al desarrollo metacognitivo del
individuo. El tema de fotosintesis, aunque es de dificil comprension para el estudiante,
resulta fundamental para la interpretaciéon del flujo de energia y materia entre los

sistemas vivos, el planeta y el sol y la comprension del ciclo del carbono.
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1.Capitulo 1

Protocolo

1.1. Contexto Institucional

El Colegio Venecia queda en la localidad 6% de Bogota y estd inmerso en la zona
industrial conocida como La Sevillana. Los jovenes pertenecen a los estratos
socioeconémicos 1, 2 y 3. La institucién orienta la educacién a una poblacién fluctuante

de alrededor de 2400 estudiantes en la jornada de la mafiana.

El PEI denominado “Hacia la construccion de proyectos de vida para formar personas
competentes, capaces de transformar su contexto social” tiene una profundizacion en
tecnologia e informatica y su modelo educativo es el socio-critico. El grupo propuesto

para este trabajo lo integran jovenes de grado noveno entre 14 y 17 afios.

1.2. Planteamiento del problema

La poblacion estudiantil del Colegio Venecia |.LE.D., en general, muestra un claro
desinterés por las actividades académicas; siendo una de las principales razones sus
bajos recursos comunicativos; con la angustia de ser evaluados mas que de comunicarse
y casi nulos en la argumentacién pues sus procesos tiene como meta la repeticion
(independiente de la comprension) para lograr una evaluacion positiva, sus trabajos van

precedidos de la pregunta ¢es para calificar?

Los docentes, una vez evaluada la situacion, hemos desarrollado estrategias que poco a

poco tendran resultados en los jovenes que quieran asumir su superaciébn como un
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compromiso personal. De esta manera sofiamos con el dia en que la mayoria de la
poblacion estudiantil tenga expectativas intelectuales y las herramientas para lograrlas.
Solo asi formaremos mejores ciudadanos, capaces de apropiarse responsablemente del
manejo positivo de su entorno en el ambito social, politico, comunitario y medio

ambiental.

¢ Como puede el estudiante aprender a mejorar y querer mejorar, si la evaluacién no se lo
permite? Ni que hablar del absurdo mayor, constituido por la devolucién de resultados de
examenes, una vez culminado el afio escolar. Cuando, la evaluacion formal es vista como
lo que uno hace después de que termina la etapa de ensefianza - aprendizaje a pesar de
que las tareas de evaluacién sean auténticas, la batalla por la excelencia ya esta perdida.
La evaluacion es uno de los mayores problemas a los que tiene que enfrentarse un
docente; de tal suerte, que cualquier intento por mejorar su creacion, aplicacién y
retroalimentacion; es pertinente, urgente y hoy mas que nunca, una necesidad; esta
herramienta debe potenciar la apropiacion de conceptos y la adquisicion de aprendizajes
significativos.

Ser docente, significa enfrentar una tarea compleja donde cada dia se presentan
desafios, motivaciones y dudas, que incitan a la continua indagacion de nuevas
metodologias y estrategias asi como a la busqueda de soluciones a los dilemas del diario
vivir escolar.

Partiendo del andlisis de los resultados académicos y de la formulacion del plan de
mejoramiento institucional del colegio Venecia |.E.D.; se detectan una serie de
dificultades en comprension de los conceptos basicos de las ciencias naturales; razén por
la cual surge la necesidad de elaborar un método de ensefianza donde la evaluacion
permita adquirir conciencia del proceso de aprendizaje y fortalecer la apropiacion de
competencias cientificas, ambientales y ciudadanas; evitando asi que el aprendizaje de
las ciencias naturales sea solo para la presentacion de una prueba puntual y en cambio,
lleve a los educandos a mejorar sus resultados académicos, convivenciales y

ciudadanos. Intentando un andlisis mas puntual con respecto al tema, tenemos:
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1.2.1.Desde la asignatura:

La asignatura contempla temas complejos, como el de la fotosintesis, que pretenden

explicarse en secciones aisladas y de forma muy minuciosa y extensa.

El exceso de informacién sin las bases y la madurez para entender los temas conduce a
desmotivacion del estudiante y no facilita el proceso de introspeccion de los contenidos

que deberia realizar el educando.

1.2.2. Desde el estudiante:

El estudiante promedio aprende los temas asignados por el maestro y es capaz de
responder por su aprendizaje, s6lo en un tiempo relativamente corto, sus respuestas son

repetitivas y su capacidad de argumentacion muy baja.

El estudiante no logra comprender las razones implicadas en sus fracasos académicos y

COmo consecuencia no encuentra la forma de corregir sus errores.

Sus preconceptos no siempre responden a una fundamentacion tedrica y no se basan en
un andlisis de observaciones, estudios o lecturas; su Unica finalidad al contestar pruebas
es cumplir con el contrato oculto maestro-estudiante, es decir complacer al maestro y asi

obtener buenas notas.

La desmotivacion de los educandos hacia las ciencias naturales, al parecer subyace en la
falta de apropiacion de los conocimientos, que le han sido entregados a través de su
paso por el colegio, el rigor académico de la asignatura y la sensacion de que éste
aprendizaje no le sirven para comprender el mundo que le rodea, ni para tomar

decisiones.

1.2.3.Desde el docente:

Debilidades en el manejo integral de los temas; se requiere fortalecer la formacion

disciplinar y mejorar las habilidades didacticas.
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Debilidad en la formacién y aplicacién de pedagogias fruto de la autorreflexion para que
estén acordes al quehacer en el aula y creen una alta motivacion en los alumnos hacia

las actividades didacticas.

Los docentes no son claros al dar instrucciones sobre la forma como se evaluara al
estudiante, ni con el valor asignado a los diferentes aspectos del trabajo propuesto, ni
con los productos que se esperan obtener de su actividad académica. Ademas no

comparten con el estudiante los objetivos particulares de la formacion.

Al entregar el valor de las evaluaciones no se hace un proceso de retroalimentacion al

estudiante sobre sus fallas y la manera como podrian ser superadas.

En general no se indaga sobre las ideas previas del estudiante y se da poco espacio para

la discusion, con el afan de abordar muchos temas.

1.3. Pregunta que dirige la propuesta

¢ Sera posible disefiar un sistema de evaluacion que le muestre al estudiante sus
debilidades; facilite el proceso de retroalimentacién favoreciendo el aprendizaje y el auto-
mejoramiento y en el cual el maestro adapte la prueba para que cumpla con las

expectativas del proceso de evaluar?

1.4. Objetivos

1.4.1.0bjetivo general

Disefiar un sistema de evaluacion que coadyuve a mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje en los estudiantes de grado 9° ciclo 1V, tomando como referencia el tema de

la fotosintesis.
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1.4.2.0bjetivo Especificos

Proponer un sistema de evaluacién con una devolucion y retroalimentacion que facilite el

auto mejoramiento y el desarrollo de la metacognicién en los educandos.

Desarrollar una propuesta de aula para potenciar el aprendizaje significativo y desarrollar

habilidades cognitivas y habilidades para la vida en torno al proceso de la fotosintesis.






2.Capitulo 2

2.1. Marco Disciplinar

2.1.1. La evaluacion

En el texto “A evaluar la evaluacién” Apuleyo Torres (2012) expresa que segun Tyler
(Ralph Tyler es considerado tradicionalmente como el padre de la evaluacion educativa
por ser el primero en darle una organizacion metddica a la misma.), el término
evaluacion, desde la concepcion de comparar objetivos y resultados, ha perdido su
validez; lo cual origind la renovacién de la concepcién de evaluar a través de autores
tales como Cronbach, Glaser, Stake, Scriven y, en especial, Daniel Stufflebeam, quienes
contribuyeron a construir el concepto de evaluacibn como proceso global donde la
participacion activa de los estudiantes, los docentes, la institucion, la familia y la propia

comunidad se convierte en un elemento esencial para desarrollar este proceso. (p. 1)

Puesto que la evaluacion finalmente es la que permite validar la calidad de la educacién y
segun la Organizacién Europea para la Cooperacidon Econdmica (OCDE (1995)Citado en
Apuleyo,2012), "asegura a todos los jovenes la adquisicion de los conocimientos,
capacidades destrezas y actitudes necesarias y equiparables para la vida adulta". De
hecho, “una educacion es de calidad cuando todos los estudiantes aprenden lo que
deben aprender en el momento oportuno y alcanzan los objetivos y los fines propuestos
en educacién”. Apuleyo (2012). (p. 3)

La calidad de la educacion se puede abordar desde mdltiples dimensiones. Lo que si es

cierto es que la calidad de la educacion se debe ver reflejada en la calidad de vida de la
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persona, la economia en ascenso, la organizacion politica y administrativa, el respeto al
medio ambiente; en otras palabras, con una educacion de calidad, se debe garantizar las

bases sélidas para el desarrollo sostenible de un pais. Apuleyo (2012) (p. 3)

2.1.1.1.Contexto General De La Evaluacion

El concepto de evaluacion se refiere a la accion y efecto de evaluar, cuya etimologia se
remonta al francés évaluer, que permite sefalar, estimar, apreciar o calcular el valor de
algo. Sin embargo, en la actualidad el término evaluacién ha perdido esa simplicidad que
tuvo en afios anteriores para plantear, ademas, la realizacion de procesos de reflexion y
analisis critico sobre la evaluacion con el objeto de conceptualizar y repensar ésta en
razén de actuar consecuentemente con los procesos valorativos para el mejoramiento de

la calidad de la educacién. Apuleyo (2012) (p. 5).

Daniel Bedoya plante6 en el Seminario Internacional de Evaluacién Educativa
(Cartagena, 2006) que la educacién en Colombia ha tenido varios giros conducentes a
implementar sistemas de evaluacién adecuados al contexto, explicitando la evaluacion
como elemento fundamental en la construccion del conocimiento y en la formacion
integral del educando. La evaluacion es un sistema organizado que permite diagnosticar,
planear, investigar y gerenciar la dinamica educativa, pasando a ser una labor colectiva
en la comunidad académica, la cual puede aportar a construcciones significativas en este

campo.

La evaluacion debe dejar de ser un acto final y pasar a ser una practica permanente,
donde se analiza el progreso y las tendencias de los procesos formativos, para tomar
decisiones oportunas y orientadas a confirmar o re direccionar las practicas educativas o
los procesos que se estan realizando (Stufflebeam, 1997). Evaluar es emitir un juicio de

valor, una estrategia para investigar, una estrategia didactica, un instrumento que permite
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la toma de decisiones para facilitar la calidad de la educacién. Evaluar es darse la

oportunidad de parar, observar, afianzar, consolidar y retroalimentar competencias.

Stake, (2011) y Stufflebeam, (1997), expertos internacionales en temas de evaluacion,
plantean que si bien es cierto que “lo que no es evaluable no es gerenciable”, también
consideran la posibilidad de tener la evaluacion como simple indicador y dejar de lado la
evaluacion como un compromiso de contribuir en los procesos de formacion de los

estudiantes.

De acuerdo con Apuleyo (2012) Anna Fores (pedagoga y escritora espafiola) plantea que
toda accion formativa que se precie, contiene un elemento que la legitima: la evaluacion,
entendida como capacidad para analizar el acto formativo. No obstante; aunque
actualmente se ha renovado la concepcién a practicas evaluativas en el aula y a causa
de ello los evaluadores han evadido el compromiso de la evaluacién. Sin embargo, existe
un distanciamiento entre el discurso y la accién de las practicas para contribuir en los
procesos de formacion de los estudiantes, centrando sus esfuerzos en el control y la
represion; dejando de lado el sentido fundamental de construir y orientar la accion
educativa para convertirse en objeto de segregacion y exclusién de los estudiantes
(Stake, 2011). Al igual que Stake, Fores es reiterativa en su planteamiento cuando
manifiesta que “el uso del tépico evaluativo muchas veces pierde toda su riqueza
pedagogica cuando se diluyen todas sus posibilidades en aras del control de los

aprendizajes y encaminando la evaluacion sélo a los resultados”. Apuleyo, 2012 (p. 5)

2.1.1.2. Modelos De Evaluacion

En los dltimos afios se han cimentado varias teorias y modelos que han servido a las
instituciones de referencia en el proceso de evaluacion. Algunos de éstos hacen
referencia a la evaluacién de los curriculos académicos y su implementacion, buscando
siempre el estudio de resultados para mejorar los procedimientos y con estos los logros

de los estudiantes participantes en el proceso; de acuerdo con Apuleyo (2012) tenemos:

Evaluacién orientada hacia objetivos (TYLER)
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Evaluacion sin referencia a los objetivos (SICRIVEN)

Evaluacién basada en la critica artistica (Eisner)

Evaluacién iluminativa (Parlett y Hamilton)

Evaluacién cientifica (Suchman)

Modelo Judicial

Modelo de consumo

Modelos de Gestion

Modelo Cipp (Stufflebeam). (p. 6-9).
Bravo & Fernandez (2000) hacen un recuento histérico de los procesos de evaluacion y
los objetivos de su creacion e inician recordando como las demandas sociales en el
ambito educativo requerian algin método para clasificar a los nifios en diferentes niveles
para ofrecer asi la ensefianza obligatoria. La respuesta a este problema la ofrecio Alfred
Binet, pedagogo y psicologo francés, con la primera prueba mental que evaluaba
procesos superiores de pensamiento. Las nuevas demandas de clasificacion y seleccion
impulsaron el desarrollo de toda una tradicion en la medicion psicoldgica y la tradicion
psicométrica, basada en tres principios: estandarizacién, diferenciacion y el uso de tareas
generales. Estos principios son bien reconocidos en las pruebas de eleccién multiple, que
estdn compuestas por un conjunto de pruebas (tareas generales) que segun el modelo

reflejan el dominio de una habilidad.

A continuacién se presenta un resumen del trabajo de Bravo & Fernandez (2000) con
respecto a los sucesos histéricos y los pensamientos como han evolucionado; asi
principios de los ochenta, los problemas del sistema educativo americano impulsaron la
elaboracion de una reforma educativa, que dio importancia a la evaluacion y convirtié a
las pruebas estandarizadas en su herramienta de evaluacién porque ofrecian algunas
importantes ventajas, como: la gran cantidad de informacion que permiten recolectar en
grupos grandes de personas, en poco tiempo y a bajo costo.

De esta forma los procedimientos de evaluacion estandarizados se convirtieron en la
norma para evaluar el logro de los estudiantes y en el Unico punto de referencia para la
toma de decisiones tan importantes como el permitir o no aprobar un curso, el ingreso a
la universidad u obtener un diploma acreditandolo. La puntuacion obtenida en una Unica

prueba habria sido suficiente para determinar las oportunidades educativas y econémicas
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de una persona. Contrario a lo esperado, la reforma de los ochenta no cumplié sus
expectativas, las investigaciones mostraron pocas ganancias en habilidades béasicas y la
insatisfacciébn impulsé numerosas criticas hacia los métodos de evaluacion
estandarizados.

La preocupacion sobre el impacto de las evaluaciones en lo que se aprende, ha dirigido
uno de los frentes mas importantes contra los métodos de evaluacién estandarizados.
Sobre este tema, Crooks (1988) concluye: «La evaluacién en el aula... guia el juicio de
los estudiantes sobre lo que es importante aprender, afecta su motivacion y la percepcion
de su propia competencia, estructura su acercamiento al estudio, consolida el aprendizaje
y afecta al desarrollo de estrategias de aprendizaje» de igual forma influye en la decisién
de los profesores sobre el qué y cdmo deben ensefiar. Su trabajo se dirige hacia la
obtencion de resultados satisfactorios respecto a las evaluaciones desarrolladas desde
los cargos administrativos y politicos, sean municipales, regionales o nacionales. Esto
sucede en nuestro sistema educativo y los profesores se centran en las habilidades y
contenidos exigidos en ese Unico examen, enseflan habilidades especificas para
responder mejor y utilizan el mismo formato en sus propias evaluaciones.

Posteriores investigaciones sobre aprendizaje y cognicién consideran al estudiante, un
participante activo en la construccion del conocimiento y en la comprension, y no un mero
receptor de hechos y reglas de proceder. Resnick y Resnick (1991), expresan que incluso
la memorizacion requiere organizacién para ser efectiva. Esto cambia el rol del profesor
de transmisor de conocimiento a mediador y orientador del aprendizaje. La participacion
activa en el proceso de pensamiento, en la organizaciébn y reorganizacion del
conocimiento y en su propia evaluacién debe convertirse en tarea de los estudiantes.
Bravo & Fernandez (2000).

2.1.1.3.Evaluacién Por Competencias

Evaluar por competencias, entendidas éstas como un saber en contexto, conduce a
pensar que se esta formando en competencias. En términos de Vasco (2011), las
competencias son un conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y
disposiciones cognitivas, metacognitivas y socio afectivas, apropiadamente relacionadas

entre si para facilitar el desempenio flexible, eficaz y con sentido, de una actividad o de
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cierto tipo de tareas en contextos nuevos y retadores. Evaluar por competencias exige
que el estudiante demuestre la habilidad para poner en escena un aprendizaje en los
diferentes contextos en que se desempefia, por lo tanto, la evaluacion debe ser un
proceso sistémico y permanente, que permite valorar el nivel de competencias de los
educandos, lo cual no se limita a emitir una nota al final de cada corte, sino que permite
evidenciar a través de diferentes estrategias que el estudiante tiene la competencia del
saber, del saber hacer y del saber ser integralmente.

Como se plante6 anteriormente, la evaluacion nos lleva a pensarla como un sistema; por
lo tanto tiene una entrada, un procedimiento y una salida: la entrada es un proceso
riguroso donde se identifican las competencias previas de los estudiantes y se elaborara
un diagndstico, seguidamente el proceso de ensefianza aprendizaje que conlleva a
desarrollar estrategias para alcanzar las competencias y finalmente la salida que es
resultado del proceso de ensefianza aprendizaje y donde se demuestra la idoneidad y

donde se certifica una competencia. Vasco (2011)

2.1.1.4.La Evaluacion Para El| Desarrollo De Curriculos Y

Estrategias Didacticas

El disefio de curriculos por competencias y la evaluacibn como una estrategia didactica
precisa analizar el contexto y las tendencias de la nueva sociedad:

En primer lugar y aunque opongamos resistencia, la globalizacion, la busqueda de
competitividad en los mercados internacionales, la economia y la industria son factores
decisivos para proyectar los sistemas educativos; por consiguiente, el disefio de
curriculos y la evaluacion por competencias se deben plantear dentro de este contexto.
En segundo lugar, la formacion del ser humano en competencias sociales permite al
estudiante interactuar en diferentes contextos, capacidad para adaptarse al cambio,
habilidad comunicativa, aprendizaje continuo y trabajar en equipo como elementos
fundamentales en la nueva formaciéon. Como resultado de los dos anteriores postulados,
la formacién ética, solidaria y la convivencia democréatica deben constituirse como un
factor de cambio de la nueva sociedad, de lo contrario se imposibilitan el desarrollo social

y econdémico ( Apuleyo, 2012).
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Si el propdsito de la evaluacion es mejorar el desempefio de los estudiantes, y no sélo
calificarlo, la aplicacion de pruebas u otros instrumentos debe ir acompafada por un
proceso de devolucion y de retroalimentaciéon de calidad a los estudiantes. La devolucion,
es informacion sobre cdmo una persona se desempefid, a la luz de lo que intentd hacer:
—intento contra efecto y desempefio real contra desempefio ideal-. En el lenguaje mas
formal de la teoria de los sistemas, la devolucién es una evidencia, que confirma o no si
las acciones realizadas (tanto por el maestro, como por el estudiante) han sido las
correctas. Una devolucion relevante permite a los estudiantes revisar su desempefio; por
esa razon se debe comenzar a construir la devolucion durante el proceso de planificacion
de la estrategia y como parte del proceso de lo que necesitamos evaluar. En otras
palabras, debemos llegar a ver la evaluacion, la devolucion y la retroalimentacion como
parte de un auto-ajuste deliberado y efectivo del proceso de ensefianza-aprendizaje y
como un resultado de la educacién y del cémo y qué evaluamos.

Por lo general, el trabajo constante con ejercicios aislados y con pruebas sin devolucion
simultanea; significa en la experiencia escolar de los estudiantes, que sus respuestas se
producen en forma desconectada de los efectos reales, de las causas y de los propésitos
de la evaluacion. Los estudiantes no pueden mejorar o aprender a mejorar, si no tienen
claridad de cudl esta siendo su desempefio y qué es lo que deben corregir. Para centrar
las ideas y manejar conceptos, estrategias y herramientas de la evaluacién, recordemos
que: la evaluacion es un proceso en virtud del cual se generan oportunidades y
capacidades para examinar, valorar, mejorar y controlar desempefios dados. (Seminario
de Evaluacion, Arboleda, 2012)

En el caso de la evaluaciéon de los estudiantes, ésta no puede confundirse con
calificacion; la cual es mas bien resultado del desarrollo de los procesos e incluye ésta.
Dado que la nueva conceptualizacion de evaluacion exige generar a lo largo de un tema
de estudio diversas oportunidades de mejoramiento, la calificacién debe sufrir un proceso
gue permita ser modificada, de tal forma que a través del periodo y ante bajos
desempefios cognitivos y actitudinales se logre aprovechar los nuevos espacios que se le
ofrecen al estudiante, para producir un cambio en ésta.

La evaluacién continua en torno a la competencia pedagogica por parte del maestro y de
la metacognicién pedagdgica nos permite supervisar los desempefios de cara a los logros

formulados por él, por la institucién y por el sistema educativo.
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Evaluar, tomar decisiones y llevarlas a cabo representa el triangulo esencial de la
metacognicion. De este modo, la metacognicion pedagdgica constituye un proceso
mental y experiencial que desarrolla un docente para valorar su desempefio en la funcion
formativa. Las competencias metacognitivas de los profesores estaran dadas, en
consecuencia, por su conocimiento, capacidad, habilidad, destreza y disposicién para

realizar este proceso. (Seminario de Evaluacién, Arboleda, 2012)

2.1.1.5.Competencia Evaluativa

Para realizar evaluaciones iddéneas los maestros deben fortalecer sus competencias
evaluativas, las cuales son una serie de conocimientos, capacidades, habilidades,
destrezas, actitudes, valores y disposiciones que deben poseer los agentes encargados
de intervenir en la formacion integral del sujeto educable, para examinar los desempefios
de éste, de acuerdo a sus caracteristicas y contextos, y las inherentes a su propia accion
pedagdgica, generando oportunidades de mejoramiento en uno y otro proceso, de tal
forma que les permita a los educandos alcanzar las finalidades, logros o metas

formuladas.

El maestro debe tener una serie de conocimientos entre los que se incluyen:

e Los conocimientos del area, de las politicas educativas, de los estandares del
area, del curriculo

e Los conocimientos did4cticos y pedagdgicos.

e El reconocimiento del sujeto: intereses, disposiciones, creencias, contexto social,
contexto familiar, desarrollo cognitivo, inteligencias, ritmos y estilos de
aprendizaje, estilos de pensamiento de aprendizaje: sensorial, I6gico, pragmatico,
ladico y visual.

e Los instrumentos 0 matrices, asi como la capacidad para reformular algunos de
estos dispositivos.

e Los enfoques tedricos y metodologicos: ideas previas, desarrollo cognitivo,

emocional, cambio cognitivo y enfoques didacticos.
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Para lograr desarrollar estas capacidades, habilidades y destrezas, en los maestros, se
debe fomentar por parte del Estado la capacitacion a los profesores y el acompafiamiento
profesional. Nadie ensefa lo que no es o no tiene. Los maestros deben desplegar ciertas
actitudes, valores y disposiciones; ademas del potencial del docente para generar
oportunidades de mejoramiento desde la evaluacién. (Seminario de Evaluacion,
Arboleda, 2012)

2.1.2.La Metacognicion

Un concepto a tener en cuenta es la metacognicién, o pensar acerca del pensamiento, se
refiere al proceso mental que controla y regula como piensa la gente. La metacognicion
es especialmente importante en el trabajo con proyectos, porque los estudiantes deben
tomar decisiones acerca de cuales estrategias emplear y cémo utilizarlas. La
investigacion de Marzano (1998) en 4.000 diferentes intervenciones pedagdgicas,
encontré que las mas efectivas en mejorar el aprendizaje de los estudiantes, resultaron
ser aquellas concentradas en cdmo piensan los estudiantes acerca de sus propios

procesos de pensamiento y en cOmo se sienten como aprendices.

El componente basico de la metacognicién es la concienciacion de los procesos del
pensamiento. Esta concienciacion incluye tanto los modos en que los estudiantes
usualmente abordan una tarea, como los modos alternativos en que podrian hacerlo. Los
buenos aprendices estdn conscientes de cdmo piensan, y pueden realizar elecciones
inteligentes cuando se trata de estrategias efectivas. EI componente planificador de la
metacognicion es responsable de identificar o activar las destrezas especificas, las
tacticas y los procesos que se emplearan en lograr las metas (Marzano, 1998).

El dltimo componente de la metacognicion es el monitoreo. Esta funcion verifica la
eficacia del plan y las estrategias utilizadas. EI monitoreo continuo de los procesos de
pensamiento, asi como la consecuente ejecucion de los cambios necesarios, constituye

un componente critico de la metacognicion.

2.1.3.La Didéactica

Para la concepcién Humanista o Escuela Activa, el sujeto ocupa el primer plano dentro de

todo el fendbmeno educativo y en el proceso pedagdgico. Los factores internos de la
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personalidad individual se reconocen como elementos activos de la educacién del sujeto,
en particular sus motivaciones; a la vez que se admite la variedad de respuestas posibles
ante las mismas influencias externas. Para esta concepcion, el sujeto se auto educa
mediante la recreacidn de la realidad, participa en ella y la transforma. Por esta razon la
ensefianza - aprendizaje debe ponerse en funcion de las necesidades individuales y la
formacion no puede aspirar a la reproduccion de un modelo Gnico de individuo; sino a la
combinacion de la socializacion y la individualizacion del sujeto de la manera mas plena
posible.

La pedagogia humanista y desarrolladora asume los siguientes principios. (De Zubiria,
2007).

-El educando: sujeto activo del aprendizaje, personalidad que se desarrolla a partir de
las posibilidades personales y por la interaccion con otros.

-El educador: Coordinador de la actividad educativa, guia y orientador activo del
proceso.

-Los contenidos: Principios generales, campos del saber interrelacionados en
sistemas y estructuras para afrontar el conocimiento como proceso de cambio y
crecimiento.

-Los obijetivos: Dirigidos al desarrollo integral de la personalidad, a la adquisicion de
conocimientos, habitos y habilidades reconocidos como necesarios por el sujeto.

-El aprendizaje: Proceso en el que interviene activamente el educando influyendo en
él, la madurez, la experiencia y las relaciones sociales que desarrolla.

-La ensefianza: Direccion del proceso con el uso de las técnicas apropiadas para el
aprendizaje grupal e individual.

Los métodos: No existe un método Unico, sino la combinacién de técnicas disefiadas
y utilizadas en funcién de los objetivos, contenidos y sujetos del aprendizaje.

-Los fundamentos: La autodeterminacion, el desarrollo de la personalidad individual
integrada al contexto social, la movilidad social, el crecimiento y la transformacion.

Dentro de esta concepcion de la educacion el enfoque didactico para el desarrollo del
tema en la presente propuesta de aula se basa en la indagacion y la heuristica como
método exploratorio; en el que la solucién se descubre mediante la evaluacién del
progreso logrado en la basqueda de un concepto final

(http://enciclopedia.us.ue/index.php/Heuristica).
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Por su parte la indagaciébn es un proceso del pensamiento humano, que debe ser
modelado por los maestros y los padres; mientras que la actitud exploratoria es la que da
origen al pensamiento. De esta forma se favorece la relacion entre el asombro y la

pregunta (Gonzalez Valdés 1999).

2.1.4.Conceptos previos:

La evaluaciéon diagnéstica o prueba de entrada, es una herramienta importante que se
realiza antes del desarrollo de un proceso educativo para proveer pautas en la
construccion de las propuestas pedagogicas a desarrollar en el aula. La prueba es una
seleccion de lo fundamental y un barrido amplio que permite el analisis de los errores que
cometen los estudiantes, tal y como lo expone M. Josefina Santa Cruz Valenzuela y
colaboradores en su articulo “Analisis de las clases de errores que cometen los alumnos
y propuesta de andamiaje para aquellos errores que requieren cambio conceptual”;
donde muestra como, la visién constructivista del aprendizaje plantea que la mente no es
una copia de la realidad sino una construccién, en que la experiencia previa condiciona,
limitando o posibilitando, la adquisicion del nuevo aprendizaje (Aznar, 1992 citado por
Santa Cruz, 2011).

El aprendizaje esta influenciado por el tipo de representaciones simbdlicas previamente
construidas por el estudiante, puesto que éste activa una serie de procesos cognitivos al
aprender, que le permiten elaborar representaciones simbdlicas internas de lo que
percibe. De acuerdo con lo anterior el papel del maestro serd ayudar a logar estas
representaciones al disefiar, planificar y llevar a cabo una serie de actividades mediante
las cuales determinados saberes se desgajan de su contexto natural de elaboracion y
uso, en un contexto especifico, con el fin de facilitar su aprendizaje por los estudiantes
(Coll, 2001).

Al revisar la literatura, se puede observar que los errores que cometen los estudiantes se
pueden organizar al menos en dos grandes categorias: aquellos que provienen de un
aprendizaje incompleto o impreciso de algin concepto o procedimiento y aquellos que
provienen de una comprensién equivocada de un aspecto nuclear del concepto o

procedimiento.
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En la evaluacion de diagnéstico es importante diferenciar entre el conocimiento y la
competencia, siendo una seleccién de lo fundamental y barrido amplio de esta forma se
evalla cuantitativamente de forma descriptiva y asociada al andlisis de las distribuciones
de los resultados.

En torno a los conceptos previos relacionados con al tema de la fotosintesis; es
importante tener la comprensién de varios conceptos como: el atomo, los enlaces, los
compuestos, las formulas y reacciones quimicas, la energia, la energia quimica la
conservacion y transformacion de la materia y la energia, el sol, las ondas
electromagnéticas, el espectro de luz, los fotosistemas, los ciclos biogeoquimicos, el
ecosistema y su dinamica, los preconceptos estan relacionados con las ideas que
poseemos para interpretar los fendmenos naturales, y que pueden estar en contradiccion
con lo establecido en las teorias, principios y leyes del conocimiento cientifico o
paradigmas predominantes en el medio académico. Estas ideas previas juegan un papel
muy importante en el aprendizaje porgue los estudiantes consciente o0 inconscientemente
construyen sus propias ideas para entender los fenébmenos naturales que ocurren en el
mundo cotidiano. Ellos creen que muchas de sus explicaciones son correctas porque
éstas tienen sentido en términos de su entendimiento del comportamiento del mundo
fisico que lo rodea y sus experiencias sensoriales. Por lo tanto, ante una nueva
informacién que contradice sus propias concepciones, puede reconstruir su aprendizaje,

aceptando o reinterpretando.

2.1.5.El Marco Legal

El documento 11, “Fundamentaciones y orientaciones para la implementacion del Decreto
1290 de 2009”, reglamenta la evaluacion de los aprendizajes y la promocién de los
estudiantes en los niveles de educacién basica y media, producto de la consulta y el
analisis de los resultados obtenidos en los diferentes procesos de movilizacion y de
construccion colectiva que fueron liderados por el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN) durante todo el afio 2008 y el primer trimestre del 2009. La evaluacion en los
niveles de ensefianza basica y media, debe tener Unica y exclusivamente propositos

formativos, es decir, de aprendizaje para todos los sujetos que intervienen en ella. Hay
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que sefalar que castigar o penalizar el error en los ambientes de formacion —en vez de
convertirlo en una oportunidad para aprender—, rompe y frena el proceso en si mismo, y
lo que resulta mas paraddjico, es que con ello se contradice la naturaleza del objetivo que
se desea incentivar en la institucién educativa: aprender.

El Decreto junto con los Lineamientos Curriculares, Estandares Basicos de competencias
y las Orientaciones Pedagoégicas o Generales para las areas fundamentales muestra
unos referentes de calidad basicos que orientan de manera clara la educacion nacional y
establecen las normas técnicas curriculares y pedagogicas para los niveles de educacion
preescolar, basica y media, sin perjuicio de la autonomia de las instituciones educativas.
Los referentes de calidad son entonces la pauta nacional que ha fijado el Estado para
asegurarle a todo colombiano o colombiana que tiene el derecho pleno a disfrutar de una
educacioén con calidad, y que su paso por el sistema no es en vano, y que la formacion
gue recibe esta en concordancia con el Articulo 67 de la Constitucion Politica Nacional
(C.P.N) donde se presenta la educacion como un derecho de la persona y un servicio
publico con una funcién social; con lo cual se busca el acceso al conocimiento, la ciencia,
la técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura.

Del mismo modo que la Ley General de Educacion y su Decreto 1290 de 2009, fomenta
una educacion integral, inclusiva y que propenda por la valoracion de los educandos
destacandolos como centro del acto educativo, reorientdndose las practicas pedagdgicas
para que buena parte de la reflexion de las instituciones educativas esté dirigida a
identificar las caracteristicas individuales, intereses, ritmos de desarrollo y estilos de
aprendizaje de cada nifio o adolescente; con el propésito de consolidar o reorientar los
procesos formativos y evaluativos, no solo de los estudiantes sino, ademas, de docentes

y comunidad educativa en general (Guia de Orientaciones Saber 2009. ICFES).

2.2. El marco disciplinar

2.2.1.Lafotosintesis:

De todo el mundo el mundo viviente, sélo las plantas y algunas bacterias pueden utilizar
la luz solar como fuente de energia para la sintesis de sustancia organica. Este notable

proceso denominado fotosintesis; se lleva a cabo con la intervencién de estructuras
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membranosas del citoplasma, que presentan una gran diversidad de formas en los

diferentes organismos Fototrofos.

Los organelos fotosintéticos mas sencillos son los que se encuentran en las bacterias y
algas cianoficeas; donde las unidades membranosas se han diferenciado dando lugar a
lamelas o vesiculas independientes. En algunas bacterias las lamelas se apilan y forman
paquetes definidos o grana. Otras bacterias por su parte forman vesiculas independientes
o cromato6foros. Se ha comprobado que la estructura de estos organelos varia con el
estado fisioldgico de la bacteria; de manera que si ésta esta expuesta a la luz formara
estructuras laminares y si la intensidad luminica es baja se formaran estructuras

vesiculares (Morrison, 1972).

Al parecer, las dobles membranas constituyen las unidades estructurales basicas de
todos los organelos fotosintéticos y es asi como a nivel de algas y plantas superiores
aparece el cloroplasto como una estructura membranosa organizada. El cloroplasto es un
organelo de forma lenticular con una matriz 0 estroma que contiene los pigmentos

(clorofila, carotenos) capaces de absorber energia luminica (Morrison, 1972).

La fotosintesis es uno de los procesos metabdlicos de los que se valen las células para
obtener energia. Es un proceso complejo, mediante el cual los seres vivos poseedores de
clorofila y otros pigmentos, captan energia luminica y transforman el agua y el diéxido de
carbono en compuestos organicos reducidos; como glucosa y otros, liberando oxigeno.
La ecuacion quimica que la describe es la siguiente:
6 CO, + 6 H,0 + luz sol - CgH;,06 + 60,
(Morrison, 1972).

La energia captada en la fotosintesis y el poder reductor adquirido durante el proceso,
hacen posible la asimilacion de los bioelementos necesarios, como nitrégeno fésforo y
azufre, ademas de carbono, para formar compuestos organicos que constituyen la

biomasa vegetal.
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2.2.1.1.Factores que determinan la fotosintesis

El proceso fotosintético presenta una serie de factores que influyen en su realizacion,

comao son:

e La luz: Es necesaria para que se pueda realizar este proceso. No todas las
longitudes de onda del espectro visible tienen la misma eficacia en el proceso asi:
la més eficaz es la rojo-anaranjada. La luz azul es muy poco eficaz y
practicamente nula la verde, aunque algunas plantas marinas son capaces de

aprovecharla.

e El agua: Componente imprescindible en la reaccion quimica de la fotosintesis,
constituye también el medio necesario para que se puedan disolver los elementos

guimicos del suelo.

e EIl di6xido de carbono: Constituye la molécula que, reaccionando con el agua,
las plantas utilizan para sintetizar hidratos de carbono, el cual ingresa a las hojas

a través de los estomas.

e Los pigmentos: Son las substancias que absorben la luz necesaria para producir
la reaccion. Entre ellos, el principal es la clorofila o pigmento verde que actda
como catalizador. La clorofila es una molécula compleja que posee un atomo de
magnesio en el centro, constituido por un anillo de porfirinas; la cual se encuentra
mezclada con otros pigmentos, al aparecer en una mayor proporcion, e impone su

color sobre el resto de pigmentos, que quedan enmascarados por la clorofila.

e La temperatura: Es necesaria una temperatura determinada para que puede
producirse la reaccién. Se considera que la temperatura ideal para una
productividad maxima se encuentra entre los 20 y los 30 °C, sin embargo puede
producirse entre los 0 y los 50 °C, de acuerdo a las condiciones en que cada
planta se ha ido adaptando a su habitat (www.botanical-

online.com/fotosintesis.htm).
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2.2.1.2.Fases de la fotosintesis.

La fotosintesis presenta dos fases: Fase fotoquimica o reaccién de Hill; anteriormente se
conocia como fase luminosa. Para que se dé esta fase las plantas deben absorber la luz
a través de sustancias llamadas pigmentos; entre todos ellos, se destaca la clorofila, que
es el pigmento de color verde que se encuentra en el interior de los cloroplastos de la

célula vegetal.

La gran proporcion de este pigmento es el que determina que las plantas presenten
principalmente su coloracién verde, ya que la mayor cantidad de clorofila enmascara la
menor proporcién del resto de pigmentos. Las plantas las vemos verdes porque la luz
verde, al no ser absorbida es reflejada y captada por nuestros o0jos. Sin embargo, es la
luz roja anaranjada y la azul la que es utilizada por la mayoria de las plantas para realizar
la fotosintesis. Otras plantas, como ciertas algas marinas rojas, son capaces de absorber
la luz verde para realizar la fotosintesis. Para ello utilizan pigmentos diferentes a la

clorofila.

Los pigmentos deben su color a la luz que no absorben. Asi, por ejemplo, la clorofila
absorbe practicamente todos los colores del espectro visible excepto el verde. La
capacidad de absorcion de la clorofila y de otros pigmentos y la intensidad de la
fotosintesis dependeran de los diferentes tipos de longitud de onda luminica. Dado que la
clorofila es el pigmento principal, la absorcion serd mayor dentro del espectro rojo-

anaranjado, inferior en el espectro azul y practicamente ineficaz en el espectro verde.

Existen dos tipos de clorofila: la clorofila A que tiene un color verde azulado y la clorofila
B que presenta un color verde amarillento. La primera es mucho mas abundante que la
segunda ya que aparece en una proporcién tres veces superior. La clorofila A esta

encargada principalmente de capturar las longitudes de onda violeta y rojo.
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Figura 2.1. Estructura quimica de la clorofila

\,} .....
AN CLOROFILA &

! CLOROFILA b
3

Tomado de http://www.biologia.edu.ar/plantas/fotosint1.htm

Los pigmentos vegetales no se presentan aislados sino que se combinan entre ellos. Asi,
junto a la clorofila A y B, existen otros pigmentos llamados carotenoides y ficobilinas.
Estas Ultimas aparecen en organismos vegetales inferiores (algas y cianobacterias). Los
carotenoides pueden ser carotenos, con una coloracién rojiza anaranjada y xantéfilas con
una coloracion amarillenta y parda. Carotenoides y ficobilinas, junto con la clorofila B, son
los responsables de absorber aquellas longitudes de onda que no son capaces de
absorber la clorofila A (verde y anaranjado -rojo). De esta manera, una vez absorbida,
transfieren la energia a la clorofla A, para que pueda ser utilizada.

(http://www.biologia.edu.ar/plantas/fotosint1.htm).

Fase de fijacion del dioxido de carbono (Ciclo de Calvin): Corresponde a lo que
anteriormente se le conocia como fase oscura. Este ciclo se produce en los estromas del
cloroplasto y convierte el CO, que las plantas absorben a través de los estomas en
hidratos de carbono. Para que pueda darse este proceso se utilizan los materiales

elaborados en la fase anterior (http://www.biologia.edu.ar/plantas/fotosint1.htm).


http://www.biologia.edu.ar/plantas/fotosint1.htm
http://www.biologia.edu.ar/plantas/fotosint1.htm
http://www.biologia.edu.ar/plantas/fotosint1.htm
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2.2.1.3.0rganos vegetales comprometidos con el proceso de la

Fotosintesis

La fotosintesis se produce principalmente en las hojas de las plantas, aunque en menor
proporcion puede producirse en los tallos, especialmente en algunas plantas que han
sufrido adaptaciones, como los cactus o las plantas crasas. Las hojas constan en su

morfologia externa fundamentalmente de las siguientes partes:

Figura 2.2 La hojay sus partes

http://2.bp.blogspot.com/_8hRJIxhPu230/STcHVGSUAGI/AAAAAAAAABO/8i3HORDIbKY/s
320/hoja.jpg

En cuanto a su morfologia interna respecto a sus tejidos y células podemos distinguir:

Epidermis: La epidermis es la capa externa de la hoja que la cubre tanto por el haz como
por el envés. Los estomas: son grupos de dos o mas células epidérmicas especializadas
cuya funcién es regular el intercambio gaseoso y la transpiracion. Se encuentran
especialmente en las hojas, donde pueden hallarse en una o ambas epidermis, mas

frecuentemente en la inferior. Su ndmero oscila entre 22 y 2230 por mm? .

Cada estoma estd formado por 2 células especializadas llamadas oclusivas que dejan
entre si una abertura llamada ostiolo o poro. En muchas plantas hay 2 o mas células
adyacentes a las oclusivas y asociadas funcionalmente a ellas. Estas células,
morfologicamente distintas a las fundamentales se llaman células anexas, subsidiarias o
adjuntas. La figura 2-3 corresponde a estomas en vista superficial de epidermis y camara

estomética (www.unis.org/UNIScienceNet) (http://www.sbs.utexas.edu/mauseth/).

Figura 2.3. a. Estomas b. Morfologia del estoma vista superior. C. Corte

transversal de hoja mostrando la camara estomatica


http://2.bp.blogspot.com/_8hRJxhPu230/STcHvGsUAGI/AAAAAAAAAB0/8i3H0RbIbKY/s320/hoja.jpg
http://2.bp.blogspot.com/_8hRJxhPu230/STcHvGsUAGI/AAAAAAAAAB0/8i3H0RbIbKY/s320/hoja.jpg
http://www.unis.org/UNIScienceNet
http://www.sbs.utexas.edu/mauseth/
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www.unis.org/UNIScienceNet. www.unis.org/UNIScienceNet. Imagen de

http://www.biologia.edu.ar/botanica/temal3/13-4estomas.htm

Mesofilo: es la capa media de la hoja. En ella se lleva a cabo el proceso de fotosintesis,
en donde se hallan los 6rganos especializadas en este proceso llamados cloroplastos.
Los cloroplastos constan fundamentalmente de una membrana externa, una membrana

interna y de una serie de sacos, llamados tilacoides, en cuyas membranas se forma la

clorofila u otros pigmentos. Los tilacoides aparecen agrupados en columnas verticales
llamados granas. El espacio restante interior de los cloroplastos queda cubierto por un

fluido llamado estroma.

La reaccién se produce en las membranas de los tilacoides donde se encuentran los
pigmentos, que son capaces de absorber las diferentes longitudes de onda de la luz. Esta
absorcion de la luz produce una reaccién quimica cuando la energia de los fotones
descompone el agua y libera oxigeno, protones y electrones. Los electrones se utilizan
para sintetizar dos moléculas encargadas de almacenar y transportar energia: el ATP
(Adenosina Trifosfato o Trifosfato de adenosina) y NADP (Nicotinamida-Adenina Di

nucleodtido fosfato).

La fase de fijacion del dioxido de carbono o Ciclo de Calvin no se lleva a cabo en los
tilacoides sino en el estroma. Durante este ciclo el dioxido de carbono y el ATP consiguen
formar el primer compuesto orgéanico en forma de moléculas de gliceraldehido-3-fosfato
una molécula que contiene tres a&tomos de carbon, a partir de las cuales se forman los
hidratos de carbono. En la mayoria de las plantas el Ciclo de Calvin est4 ligado a la fase

fotoquimica de manera que las plantas se regulan a través de enzimas para que ambos


http://www.unis.org/UNIScienceNet
http://www.unis.org/UNIScienceNet
http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema13/13-4estomas.htm
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procesos se produzcan a la vez. Las plantas que siguen este proceso se denominan

plantas C3.

Estas dos moléculas se utilizaran en la siguiente fase de la fotosintesis para trasformar el
diéxido de carbono (CO0,) y el agua (H,0) en materia organica, (hidratos de carbono).

Epidermis

Superior
Celula del
Parenquima de
Empalizada

i 3-— Yena

Celulas de la

Yaina

Fascicular
Celula del
pParencuima
esponjoso

™ Epidermis
inferior

Figura 2.4. Diagrama de corte transversal de hoja mostrando su estructura

http://t3.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcRpfoH9LaUynf9_wRRrZgINomjV7W7gfv-sN-
psv3PI2IFJUwdKkg

Los haces vasculares: Son los canales que, en forma de venas, permiten el transporte de
substancias nutritivas y agua; el xilema, transportan los minerales y el agua desde la raiz
hasta las hojas (savia bruta) y el floema transporta la sacarosa a toda la planta llevando
un compuesto energético necesario para la realizacion de sus funciones vitales (savia

elaborada). (http://www.biologia.edu.ar/plantas/fotosint1.htm).

2.2.1.4. Importancia de la fotosintesis

Un subproducto resultante de este proceso, es el oxigeno, un producto de desecho, que
proviene de la descomposicion del agua. El oxigeno, que se forma por la reaccion entre

el CO, y el agua, es expulsado hacia la atmésfera a través de los estomas de las hojas.

Las plantas han tenido y tienen un papel fundamental en la historia de la vida sobre la
Tierra. Ellas son las responsables de la presencia del oxigeno, un gas necesario para la
mayoria de seres que pueblan actualmente nuestro planeta y que lo necesitan para poder
respirar. Pero esto no fue siempre asi. En un principio la atmésfera de la Tierra no tenia

practicamente oxigeno y era especialmente muy rica en didxido de carbono (CO2), agua


http://t3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRpfoH9LaUynf9_wRRrZqlNomjV7W7qfv-sN-psv3PI2lFJUwdKkg
http://t3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRpfoH9LaUynf9_wRRrZqlNomjV7W7qfv-sN-psv3PI2lFJUwdKkg
http://www.biologia.edu.ar/plantas/fotosint1.htm
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en forma de vapor (H20), y nitrogeno (N). Este ambiente hubiera sido irrespirable para la
mayoria de las especies actuales que necesitan oxigeno para poder vivir. Los primeros
seres vivos no necesitaban oxigeno para poder respirar. Al contrario, este gas constituia
un veneno para ellos. Fueron ciertas bacterias, junto con las plantas, las que, hace mas
de 2000 millones de afios empezaron el proceso de la fotosintesis, transformando la

atmasfera y posibilitando la vida tal como se conoce en la actualidad.

(http://www.biologia.edu.ar/plantas/fotosint1l.htm)

2.2.2.Desarrollo histérico y epistemolégico

El siguiente es un recuento de las situaciones historicas que fueron marcando la
comprension a nivel fisico, quimico y biolégico del proceso fotosintético. De acuerdo con
el material bibliogréafico, uno de los primeros pensamientos recogidos acerca de la funcién
de las hojas en las plantas se debe a Aristételes, quien dijo que éstas tienen como misién
dar sombra y proteger a las partes tiernas y débiles de la planta,
(http://web.usal.es/~jmcsil/biblioteca/biofisica/unizar/Fotosintesis.pdf). Ademas propuso la
hipétesis de que la luz solar estaba directamente relacionada con el desarrollo del color
verde de las hojas de las plantas, idea que no trascendi6 en su época,
(http://www.biografiasyvidas.com/monografia/aristoteles/fotos/aristoteles_busto.jpg),

incluso hasta el siglo XVII y siguiendo la tradicion aristotélica, se creia que las plantas
absorbian del suelo todo el alimento ya elaborado, sin ninguna participacion de la

atmosfera en su nutricion. Mazparrote, (1998).

En 1648, J.B. van Helmont llevé a cabo un experimento donde intenté demostrar que el
incremento en peso de las plantas se debia exclusivamente al agua absorbida por las
mismas. Asi Llen6 una cuba con 100 Kg. de tierra que habia secado previamente en un
horno, luego la empapd bien con agua de lluvia y planté un arbol de sauce. Durante los
cinco afos de crecimiento regaba el suelo con agua de lluvia y le hizo una cubierta para
evitar que cayera tierra en la cuba. El arbol crecio mas y mas. Después de cinco afios

saco el arbol con sus raices y encontrd que pesaba 84.586 Kg., seco la tierra y encontrd


http://www.biologia.edu.ar/plantas/fotosint1.htm
http://web.usal.es/~jmcsil/biblioteca/biofisica/unizar/Fotosintesis.pdf
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que faltaban 56 gramos para llegar al peso original. Concluy6 entonces que 82.030 Kg.
de madera, corteza y raices procedian del agua exclusivamente. Brandwein, Burnett, &

Stollberg, (1.970). (http://lafotosintesiscarlos.blogspot.com/).

Fue casi un siglo més tarde cuando el clérigo inglés Stephan Hales reconocié que una
parte del aire contribuia a alimentar a la planta. Se rompia asi con la tesis de Aristételes
que proponia que las plantas se alimentaban exclusivamente del humus que contiene la
tierra. (http://web.usal.es/~jmcsil/biblioteca/biofisica/unizar/Fotosintesis.pdf). En realidad
los tres tenian razén porque la planta asimila agua, humus y una parte del aire. Hales
también intuyé que la luz tenia un papel importante en el proceso, aunque no llegé a

probarlo.

A mediados del siglo XVI, y como consecuencia de las investigaciones desarrolladas tras
el descubrimiento de los gases, aparece un cierto interés en el mundo cientifico por la
dindmica vegetal. Charles Bonnet, en 1749, es el primero en interesarse por los
fendmenos gaseosos relacionados con los vegetales, llegando a algunas conclusiones
erréneas al creer que el aire que rodeaba las hojas sumergidas en agua, provenia del
exterior. En 1772, Joseph Priestley, diferencié el aire de la respiracion animal de aquel
emitido por los vegetales en presencia de la luz. De este ultimo, que denomind "aire
desflogistizado", destacd su propiedad purificadora del ambiente indicando que las
plantas lejos de afectar el aire de la misma manera que la respiracién animal, producen
los efectos contrarios, y tienden a conservar la atmoésfera dulce y salubre. De esta
manera se pudo explicar racionalmente por qué el aire de nuestro planeta se mantiene
puro a pesar de que los hombres y animales lo consumen constantemente mediante la
combustién y a pesar de ello no se hace irrespirable. Igualmente detect6 la emision de
diéxido de carbono por las plantas en la oscuridad, aunque no supiera interpretar estos
resultados. (http://www.shiga-med.ac.jp/~koyama/pain/Priestley.jpg). En 1780, Jean
Ingeshousz, completd y reafirmo las observaciones de Joseph Priestley y pudo desmentir
las hipotesis de Charles Bonnet; al demostrar que el aire expulsado de las hojas proviene
de su interior, y que el factor estimulador de la emisién gaseosa no era el calor producido

por el sol, sino la intensidad de la luz. También concluyé que la fotosintesis no podia ser


http://lafotosintesiscarlos.blogspot.com/
http://www.shiga-med.ac.jp/~koyama/pain/Priestley.jpg

LA EVALUACION COMO HERRAMIENTA PARA POTENCIAR EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE 31
LOS CONCEPTOS SOBRE LA FOTOSINTESIS JUNTO CON EL DESARROLLO DE HABILIDADES DE
PENSAMIENTO
2.Capitulo 2

llevada a cabo en cualquier parte de la planta, sino Unicamente en las partes verdes de
ésta. Jan Higenhousz, impresionado por los descubrimientos de Priestley, y luego de
algunas investigaciones, publica en 1796 el libro titulado “Experimentos con vegetales,
descubrimiento del poder purificador del aire en la luz y de su envenenamiento en la
oscuridad”; en el decia que las plantas, a través de las hojas y tallos verdes, purifican el
aire tanto mas cuanto mas expuestas estan a la luz y que en la oscuridad se desprenden
gases muy nocivos (http://www.explora.cl/otros/fisica2005/expoquantos/img/brown-p.jpg).
Fue, finalmente, el pastor suizo Jean Senebier quien realiza nuevos experimentos, que
establecen la necesidad de la luz para que se produzca la asimilacién de diéxido de
carbono y el desprendimiento de oxigeno; también establece, que aun en condiciones de
iluminacién, si no se suministra CO2, no se registra desprendimiento de oxigeno. J.
Senebier sin embargo opinaba, en contra de las teorias desarrolladas y confirmadas mas
adelante, que la fuente de diéxido de carbono para la planta provenia del agua y no del
aire.(http://lwww.unige.ch/presse/pics450/institutionnel/0081_senebier.jpg),(http://elproces

odelafotosintesis.wikispaces.com/2+Historia+del+estudio+de+la+fotosintesis).

El nuevo siglo se inicia con las aportaciones de Nicolas Theodore de Saussure, cuyas
teorias seran fundamentales para esclarecer muchas de las dudas que existian con
respecto a la nutricion vegetal. Asi mismo, es el primero en detectar el fendmeno
respiratorio de las plantas. Saussure, mostré que el aumento de la masa de la planta a
medida que crece no puede deberse sélo a la captacion de CO,, si no también por el
ingreso de agua que se afadia al suelo; ademas describe la necesidad de la nutricion

mineral de las plantas.
(http://elprocesodelafotosintesis.wikispaces.com/2+Historia+del+estudio+de+la+fotosintesis).

Quedaba por descubrir el otro reactivo implicado en la fotosintesis, que habia sido
descrito cualitativamente por van Helmont, pero no medido: el agua. Asi pues, a finales
del siglo qued6 ya sentada la participacion de la atmodsfera en la dinamica vegetal,
aungque aun se desconocia el como y el porqué de esta participacién y no se habia
formulado ninguna teoria que explicase el proceso nutritvo en su conjunto
(http://web.usal.es/~jmcsil/biblioteca/biofisica/unizar/Fotosintesis.pdf). En 1804 Theodore

de Saussure trata el tema de la nutricidn y respiracion vegetal en su totalidad; respecto a


http://www.explora.cl/otros/fisica2005/expoquantos/img/brown-p.jpg
http://www.unige.ch/presse/pics450/institutionnel/0081_senebier.jpg
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la nutricibn carbonada, certifica que todo el carbono asimilado procede del diéxido de

carbono absorbido.

Hasta este momento, la fotosintesis y la respiracion vegetal son consideradas como
partes de un Unico fenbmeno. En presencia de luz, actla la primera absorbiéndose por
las hojas el di6xido de carbono y desprendiéndose oxigeno. En la oscuridad el proceso
se invierte tomando oxigeno y exhalando di6xido de carbono. Otros investigadores,
Pelletier y Caventou (1818), aislan e identifican la “materia verde” de los vegetales y
denominan a este pigmento verde de las hojas clorofila. (http://www.shiga-
med.ac.jp/~koyama/pain/Pelletier.jpg). René Joachim Henri de Dutrochet describe la
entrada de CO; en la planta a través de los estomas y determina que solo las células que
contienen clorofila son productoras de oxigeno. (http://www.ratchanee.thport.com/E-
learning/images/dutrochet_portrait.gif). Hugo von Mohl, asociaria la presencia de almidon
con la de  clorofila y describiria la estructura de los estomas.
(http://elprocesodelafotosintesis.wikispaces.com/2+Historia+del+estudio+de+la+fotos%C3
%ADntesis).

En 1845 Robert Mayer lanza la hipétesis sobre la transformacion de la energia luminica
en energia quimica mediante el concurso de la clorofila. A mediados de siglo se asume la
procedencia atmosférica -total o parcial- del carbono vegetal asimilado. También se
acepta por la comunidad cientifica, la intervencién de la luz y la clorofila en la nutricion de

las plantas (http://web.usal.es/~jmcsil/biblioteca/biofisica/unizar/Fotosintesis).

Jean Baptiste Boussingault demuestra en 1861 que el volumen de didxido de carbono
absorbido es aproximadamente igual al volumen de oxigeno desprendido. Julius Sachs
demuestra, entre 1862 y 1864, que el almidon es un producto derivado de la funcién
clorofilica y relaciona la presencia de clorofila con cuerpos subcelulares que se pueden
alargar y dividir y que su funcién depende de la luz. El guimico aleman Justus von Liebig,
es uno de los grandes promotores tanto del conocimiento actual sobre quimica organica,
como sobre fisiologia vegetal, imponiendo su punto de vista sobre los organismos como
entidades compuestas por productos quimicos y la importancia de las reacciones
guimicas en los procesos vitales. Confirma las teorias expuestas previamente por de
Saussure, enfatizando en que si bien la fuente de carbono procede del CO, atmosférico,

el resto de los nutrientes proviene del suelo. M. Cloez, en 1863 determina que la
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fotosintesis soOlo tiene lugar en las partes de la planta que contienen clorofila,
desmintiendo asi la opinidn que al respecto tenia Saussure. Todas estas confirmaciones
permiten formular a Jean Baptiste Boussingault y a Julius Sachs la ecuacion clasica de la

fotosintesis.

Andreas Franz Wilhelm Schimper daria el nombre de cloroplastos a los cuerpos
coloreados de Sachs y describiria, con la ayuda del microscopio, los aspectos basicos de
su estructura. En el ultimo tercio del siglo XIX se sucederian los esfuerzos por establecer
las propiedades fisico-quimicas de las clorofilas y se comienzan a estudiar los aspectos

ecofisioldgicos de la fotosintesis.

En 1905, Frederick Frost Blackman luego de algunos experimentos variando la intensidad
luminica y el calor y observando su efecto sobre la velocidad de la fotosintesis concluye:
que en la fotosintesis coexistian dos factores limitantes, que eran la intensidad luminica y

la temperatura.

En la década de 1920, Cornelius Bernardus van Niel propuso, luego de sus estudios con
bacterias fotosintéticas del azufre, que el oxigeno liberado en la fotosintesis provenia del
agua y no del diéxido de carbono, concluyéndose que el hidrégeno empleado para la
sintesis de glucosa procedia de la fotdlisis del agua, que habia sido absorbida por la
planta. Esta hipétesis no se confirmd hasta 1941, tras las investigaciones realizadas por
Samuel Rubén y Martin Kamen con agua con oxigeno pesado y el alga verde Chlorella

(http://elprocesodelafotosintesis.wikispaces.com/2+Historia+del+estudio+de+la+fotosintesis).

En 1937 Robert Hill logr6 demostrar que los cloroplastos son capaces de producir
oxigeno en ausencia de dioxido de carbono, siendo este descubrimiento uno de los
primeros indicios de que la fuente de electrones en las reacciones de la fase clara de la
fotosintesis es el agua. De estos estudios se derivé la conocida Reaccion de Hill, definida
como la fotorreduccion de un aceptor artificial de electrones por los hidrogenos del agua,
con liberacion de oxigeno. En la década de 1940, el quimico norteamericano Melvin
Calvin inicié sus estudios e investigaciones sobre la fotosintesis, (Nobel de Quimica en
1961). Gracias a la aplicacion del carbono 14 radioactivo detectd la secuencia de
reacciones quimicas generadas por las plantas al transformar dioxido de carbono

gaseoso y agua en oxigeno e hidratos de carbono, lo que en la actualidad se conoce
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como ciclo de Calvin. Un personaje clave en el estudio de la fotosintesis fue el fisidlogo
vegetal Daniel Arnon, quien demostrd que el vanadio y el molibdeno eran micronutrientes
absorbidos por algas y plantas, respectivamente, y que intervenian en el crecimiento de
las mismas. En 1954, junto con sus colegas utilizaron componentes de las hojas de la
espinaca para llevar a cabo la fotosintesis en ausencia total de células para explicar
como éstas asimilan el diéxido de carbono y como forman ATP. En el afio 1982 los
quimicos alemanes Johann Deisenhofer, Hartmut Michel y Robert Hubert analizaron el
centro de reaccion fotosintético de las bacteria Rhodopseudomonas viridis y para
determinar la estructura de los cristales del complejo proteico utilizaron la cristalografia de
rayos X. Sin embargo, esta técnica resulté excesivamente compleja para estudiar la
proteina mencionada y Michel tuvo que idear un método espacial que permitia la
cristalografia de proteinas de membrana. Cuando Michel consiguié las muestras
cristalinas perfectas, que requeria su analisis, su comparfiero de investigacion aplico los
métodos matematicos para interpretan el patron de rayos X obtenido. Asi, los quimicos
lograron identificar la estructura completa del centro de reaccion fotosintética, compuesto
por cuatro subunidades de proteinas y de 10.000 &tomos. Por medio de esta estructura,
tuvieron la oportunidad de explicar en detalle el proceso de la fotosintesis, siendo la
primera vez que se concreté la estructura tridimensional de dicha proteina
(http://es.wikipedia.org/wiki/Fotos%C3%ADntesis).

Luego de este analisis general podemos pensar con algun detenimiento en la luz y su
conexion con la fotosintesis, si se analiza con respecto a la mecanica clasica. La fisica se
desarrollé bajo pensamientos muy rigidos con un compromiso por llegar a la verdad; por
esta razon, Descartes, determind no creer ninguna verdad hasta haber establecido las
razones para creerla y continuando con este pensamiento axiomatico Newton enl1674
identifica la luz con el espiritu vegetativo. A partir de las bases de la mecénica clasica con
las que Newton, explica fenbmenos como el de la luz, firmemente unido al proceso de
fotosintesis; sus ideas acerca de la naturaleza corpuscular de la luz pronto fueron
desacreditadas en favor de la teoria ondulatoria. Sin embargo los cientificos actuales han
llegado a la conclusion (gracias a los trabajos de Max Planck y Albert Einstein) de que la
luz tiene una naturaleza dual: es onda y corpusculo al mismo tiempo, lo cual es la base

en que se apoya toda la mecanica cuantica.
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Hay una verdad que todos reconocian: la luz proveniente del sol es la responsable de
que los seres fotosintetizadores puedan captar energia, la cual fluye hacia los demas
seres vivos. La luz solar es una mezcla de diferentes longitudes de ondas y cada una de
estas longitudes de onda estd compuesta por cuantos que poseen un contenido
energético especifico. Cuanto mas larga sea la longitud de onda, mas pequefio sera el
contenido de energia de los cuantos. Para que tenga lugar un cambio quimico
determinado, debe suministrarse una cantidad determinada de energia, y esos cuantos
trabajan mejor si se emplea la cantidad correcta.

En el caso de la fotosintesis, es la luz roja la que actia mejor, y esto constituye algo
bueno. La luz roja posee las longitudes de onda mas largas de la luz visible, y puede
traspasar la niebla y las nubes un poco mejor que las demas formas de luz visible,
ademas se dispersa menos cuando el Sol estd bajo en el horizonte. Por lo tanto, las
plantas hacen bien en depender de la luz roja y no de cualquier otra forma de luz visible.
Como consecuencia de lo anterior, las plantas poseen un sistema fotosintético que tiende
a absorber la porcion roja de la luz solar y a reflejar el resto. La luz solar reflejada, menos
la porcidn roja que se absorbe, es de color verde; por lo que las plantas que fotosintetizan
son verdes de modo natural, y cabe esperar que las plantas, que son verdes, sean
capaces de efectuar la fotosintesis. Las dos cosas, el color verde y la fotosintesis, tienen
una relacion logica, y el hecho que una vaya acompafada de la otra no constituye una
coincidencia. Al parecer, dentro de las células de la planta, la clorofila constituye una
parte de un intrincado y bien organizado sistema que actia como un todo, para
desarrollar el proceso de fotosintesis que incluye muchos pasos. La clorofila hace posible
el paso clave, y sin ella no puede suceder nada, pero ese paso clave no es por si mismo

suficiente (Asimov,1985).

Planck demostrd que el tamafio de un quantum de energia de radiacién electromagnética
es directamente proporcional a su frecuencia y los cambios quimicos se dan de acuerdo
al tamafio de quantum y no al nimero de ellos; y para conocer este tamafio se usa la

constante de Planck. (Asimov, 1968).

En 1913 Niels Bohr dicta su conferencia sobre Luz y Vida, y desde alli fundamenta su

explicacién con las bases de la mecanica cuantica y de la dualidad de la luz. En fisica, la
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mecanica cudntica, conocida también como mecanica ondulatoria y como fisica cuantica,
es una de las ramas principales de la fisica que explica el comportamiento de la materia.
Su campo de aplicacién pretende ser universal, pero es en lo pequefio donde sus
predicciones divergen radicalmente de la llamada fisica clasica. La fisica en lo referente a
su mecanica explica movimientos macroscoépicos y submicroscopicos; de tal forma que la
naturaleza de los mismos tiene comportamientos diferentes y fue necesario crear dos
teorias diferentes para poder explicar cada uno de estos comportamientos.
(http:/iwww.infoapuntes.com/las-diferencias-entre-mecanica-clasica-y-mecanica-cuantica/).

Con respecto a estas definiciones podemos concluir que la vida y el desarrollo de la
misma, no obedece a las leyes clasicas de la fisica; mientras que la cuantica se acerca
favorablemente a su descripcion. La razon principal reside en que los seres vivos no

pueden ser descritos como maquinas y engranajes. (Stufflebeam, 1997)


http://www.infoapuntes.com/las-diferencias-entre-mecanica-clasica-y-mecanica-cuantica/

3. Capitulo 3

3.1. Metodologia

Para desarrollar los objetivos planteados en este trabajo se llev6 a cabo la siguiente

metodologia, representada y resumida en los diagramas de las figuras:

fig. 3.1. Diagrama de flujo de la metodologia, donde se describen pasos hasta llegar a la

disefio y formulacion del plan de aula.

, fig. 3.2. Plan de aula. Exposicion oral, Se hace el recorrido de los pasos para que los
estudiantes programen y realicen una exposicién de la mano de la orientacién del

docente que lo guia y lo retroalimenta.

fig.3.3. Plan de aula Trabajo de proyeccién a la comunidad. El diagrama orienta sobre el
recorrido luego de sensibilizarse y darle valor al conocimiento adquirido de tal forma que

se comparte con la comunidad.

3.1.1. Disefio de una prueba diagnéstica

Se diseid una prueba de entrada para diagnosticar los conceptos previos, revelar
conflictos cognitivos y como un punto de partida para el disefio de las estrategias

didacticas a emplear; asi como, para finalmente dar cuenta del avance alcanzado.

En su creacion se tuvo en cuenta el analisis descrito en el articulo “Las concepciones de
los estudiantes sobre la fotosintesis y la respiracion: una revision sobre la investigacion
didactica en el campo de la ensefanza y el aprendizaje de la nutricién de las plantas” de
Charrier et al (2006); donde luego de una revision bibliografica de algunos trabajos

publicados desde los afios ochenta en relacion con las concepciones de los conceptos de
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Gréfica 3.2. PLAN DE AULA Y SISTEMA DE EVALUACION
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Gréfica 3. 2. PLAN DE AULA: EXPOSICION ORAL, EVALUACION Y
RETROALIEMENTACION
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fotosintesis y respiracion; se analizan los origenes de estas concepciones, asi mismo se
sugieren nuevas propuestas metodolégicas para la ensefianza de ambos procesos

tendientes a prevenir la aparicion de nuevos errores conceptuales.

Luego del estudio de los trabajos referenciados en su articulo, encuentran que los
conceptos sobre la fotosintesis y la respiracibn son erréneos en aspectos como: la
funcién que cumple el proceso, el organelo celular donde se realiza; los gases que
intervienen; los pigmentos facilitadores del transporte de los gases; el érgano donde se
realiza; el papel de la luz; la transformacion de la energia solar en energia quimica, el
flujo de energia en los ecosistemas y el fin Ultimo de estos dos procesos. Las razones
gue dan para esta situacion estan centradas tanto en el docente como en el estudiante, e
incluso incluye los planes curriculares, a los que consideran muy extensos Yy
descontextualizados al ensefiar algunos temas de forma tan minuciosa desde los cursos
inferiores; proponen que los procesos de ensefianza-aprendizaje no se basen en
procesos netamente memoristicos; y mas bien disefiar mas actividades significativas.

Con la ayuda de los andlisis reportados por (Charrier, 2006) se establecio una lista de
preconceptos sobre los que los estudiantes muestran dificultades en la comprension,
estos conceptos se adecuaron y se presentaron en una prueba con 16 preguntas; 15
preguntas de seleccion mdltiple cuyas respuestas deben ser argumentadas; y una
pregunta que busca medir la capacidad para seguir instrucciones, por lo cual se escriben

cuatro pasos con indicaciones puntuales a realizar, (ver anexo 1).

3.1.2. Evaluacion de la prueba diagnostica

La evaluacion y obtencion de informacién de la prueba inicial se basé en:- la frecuencia
de respuestas correctas junto con el andlisis cualitativo de los distractores.

-El grado de argumentar la razén de eleccion de cada respuesta segun la tabla 3.3. que
califica en 5 rangos, entre buena argumentacion y no respondio.

-La capacidad de seguir instrucciones enunciada en el punto 16.



43

Tabla 3.1. Niveles de argumentacion

NIVELES DE ARGUMENTACION

EJEMPLOS

AB Buena Argumentaciéon: Respuesta
bastante completa. Manifiesta
comprension del concepto. Identifica

elementos importantes.

1.C. porgue la planta produce alimento y oxigeno.

AR Regular argumentaciéon: La
respuesta refleja alguna confusion
Comprension incompleta del concepto
Identifica algunos elementos

importantes.

1.C. Porque las plantas son las que producen su propio
alimento.

AD Deficiente Argumentaciéon No

logra demostrar que comprende el

concepto. Su respuesta es
incompleta. Omite elementos
importantes.

1. C. Porque con ayuda de ellas el ecosistema es
mucho mejor y que las plantas los ayudan.

Re respuesta errada Contesta una
opcion incorrecta. No se evalla su

argumentacién

1.D.fabrican su propio alimento

NR No responde

3.2. Analisis de resultados de la prueba diagndstica

La prueba de entrada mostro un manejo deficiente de los conceptos generales sobre la

fotosintesis, asi 44 estudiantes obtuvieron aciertos menores a 8 respuestas de 15

preguntas de seleccion multiple; solo tres estan en el basico con 9 aciertos. La gréfica 3.3

muestra esta frecuencia. En promedio la poblacién estudiada tuvo 5.46 aciertos de 15

posibles lo cual da un nivel bajo de manejo de los conceptos evaluados.
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Gréfica 3.4. Frecuencia de respuestas acertadas

Frecuencia de Respuestas Acertadas

[Eny
N

=
o
I

N° de estudiantes
()]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Respuestas Acertadas

El resultado muestra la necesidad de una buena intervenciébn pedagdgica con la
formulacién de un proyecto de aula que mejore sus habilidades cientificas, comunicativas
y de pensamiento. Los temas que se exploran como base para la propuesta se han

manejado durante el bachillerato y la primaria con diferentes niveles de profundizacion.
Un andlisis puntual de las respuestas muestra lo siguiente:
Pregunta N° 1:

Las plantas son los seres que soportan y mantienen los requerimientos energéticos de

los ecosistemas, por esto se dice que son
Graéfica 3.5. RESPUESTAS
. PREGUNTA 1
A. Heterétrofos
B. Consumidores 80 7
©
C. Productores 60 - EA
>
D. Autétrofos % 40 - mB
) [
| - 8 20 | -
FINALIDAD: Explicar el funcionamiento de las redes X mD
- : : . . 0 -
troficas y la importancia de la fotosintesis como A C NR ENR
la base energética Respuestas

CONCEPTO: flujo de energia en el ecosistema
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Grafica 3.6.porcentaje de los
niveles de argumentacion para la
pregunta 1
- 35
e 30
E
3 20
@ 15
) 10
©
X 5
0
A|A| A|R|Nr
Blr| m|e
M Series1(34(22(16(18|10

Como lo muestra la gréfica 3.5, el 74% de los
estudiantes resuelven la pregunta correctamente. El
10% seleccionan el numeral D; que corresponde a una
de las caracteristicas de las plantas, pero no en el
contexto formulado. Un 16% responde a los numerales
A o B, lo cual es totalmente incorrecto. Esto nos
muestra que algunos estudiantes no leen, ni reflexionan
sobre la pregunta que se hace o0, que durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje no nos detenemos a
explicar, lo que implica el proceso de produccion
primaria 0 sintesis de biomasa; por esta razon el

estudiante es incapaz de explicar las implicaciones que

tienen en el flujo de energia en el ecosistema. En cuanto a la argumentacion, se

evidencio, como se ve en la grafica 3.6, que el 34% de los estudiantes argumentan el

hecho de que las plantas son productoras de materia organica y oxigeno y mantiene los

ecosistemas. Un 22% no pudo argumentar convenientemente su respuesta y sus

respuestas eran antropocéntricas, por ejemplo “las plantas producen oxigeno para la vida

del hombre” y un 16% argumento con frases como “escogi la C porque me parece que es

la correcta” 18 % erro la opcion mientras que un 10 % no escribié nada.

Al analizar los argumentos a la respuesta dada, se registra una redaccién muy pobre al

igual que confusion entre la forma como obtienen nutriente los seres vivos y su funcién en

el ecosistema.

Pregunta N° 2:

En las hojas, los estomas se comunican con una

camara que estd en contacto con el parénquima 20 PREGUNTA 2
esponjoso cuyas células se distinguen por poseer:
©
>
A) Vacuolas § 40 - =B
5 mC
o 20 -
. . Q
B) Mitocondrias ° -
0 —

C) Plastidios

Gréfica 3. 7. RESPUESTAS A LA

A B cDNR ®NR
Respuestas
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D) Cloroplastos
Grafica 3.8 Niveles de
argumentacion para la pregunta 2 o . . .
FINALIDAD: Distinguir las diferencia entre:
30 . . . o
organelo, células, tejido, érgano, individuo,
g
S 20 . o
T CONCEPTO: niveles de organizacion biolégica
g
% 10
° Como lo muestra la gréfica 3.7 el 64% de los
0 estudiantes responden D) cloroplastos. Esto es
A |Ar| A |Re| Nr
B m correcto y nos lleva a pensar que comprenden la
W Series1| 12 | 18 | 26 | 22 | 22 relacién célula-organelo; es decir que un organelo

esta dentro de una célula especializada que hace parte de un tejido que conforma la hoja.

El 32% escoge organelos diferentes y un 4% no lo respondio.

Sin embargo al argumentar, gréfica 3.8, dejan ver lo poco estructurado de este concepto
en el sentido de que solo el 12% dio una respuesta relacionada como “porque el
parenquima es verde”, “porque las hojas poseen cloroplastos”; otro grupo relaciona la
hoja con la fotosinteisis pero no dejan ver si comprenden la organizacion biologica “
porque la hoja contiene esas células” y un 22% no la contesto, de tal forma que es un

concepto para reforzar.

Pregunta N° 3:

En las plantas hay tejidos especializados
en guardar Ia _energla qUImlca que gréafica 3.9. porcentaje de respuestas ala pregunta 3
elaboraron las hojas durante el proceso

80 -
A) Respiratorio 70 1
8 60 -
2 =A
B) Fotosintético 3 50 1
$ 40 - m8
C) Fotolitico g 30 1 mC
X 20 - =D
D) Oxidativo 10 1 = NR
0

A B C D NR

Respuestas
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FINALIDAD: comprender que el fin de la fotosintesis es formar compuestos altamente

energéticos que la planta almacena o gasta de acuerdo a sus necesidades fisioldgicas.

CONCEPTO: la fotosintesis como proceso formador de sustancias energéticas, como los
almidones que son biopolimeros es decir sustancias que posee mucha energia potencial

almacenada.

Como lo muestra la grafica 3.9 el 80% de los estudiantes reconoce el proceso
fotosintético como un productor de sustancias energéticas y almacenables, ademas lo
relacionan con las hojas. Un 10% lo relaciona con la respiracion por correspondencia con

la energia, los restante no hace estas asociaciones e incluso un 2% no marco ninguna

respuesta.
Grafica 3.10. Niveles de
argumentacién para la pregunta _ ] ]
3 Al analizar las respuestas escritas, grafica 3.10,
encontramos que el 10% de las respuestas dejan
35 o,
30 ver el manejo basico del concepto de tal forma
(7]
m 13
€ 25 que encontramos respuestas como: “porque con
©
§ 20 la fotosintesis guardan energia quimica para su
o 15 . . , .
$ 10 funcionamiento”, un 34% contesta oraciones
T
X 5 relacionadas con la fotosintesis pero no con la
0 .. .
aAlalalr!lne funcion de guardar energia o mal redactadas
B/ r|mje como “ellos guardan energia por medio de una
mSeries1| 10 (34 | 16 | 14 | 26 , N -,
camara porque las plantas limpian el aire”; por

otro lado el 26% no escribe nada demostrando que muchas veces, algunos responden al
azar sin poder argumentar sus respuestas. Es claro que debe trabajarse el concepto de

formacion de compuestos energéticos junto con los 6rganelos de almacenamiento.

Pregunta N° 4:

Las ondas de luz que emite el sol son

A) Transversales

B) Longitudinales
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C) Electromagnéticas

D) Mecénica

FINALIDAD: reconocer que la de luz que emite el

sol nos llegan como ondas electromagnéticas.

CONCEPTO: El espectro electromagnético.

Como lo muestra la grafica 3.11, el 42% sabia

que la luz

se

transmite

como ondas

Grafica 3.12. Niveles de
argumentacion para la
pregunta 4

35
30
()
T 25
3 20
o 15
2
= 10
5
0
AB|Ar| A|Re| Nr
m
W Seriesl| 4 | 16|18 |32 |30

Gréfica 3.11. RESPUESTAS A
LA PREGUNTA 4

50 -
4340-
: —
530 =B
5 20 7 mC
o
X 10 7 ED
0 = ®NR

A B C D NR

Respuestas

electromagnéticas. El 58% restante no asocia la
luz al espectro electromagnético, y en general
dado la proporcion de las diferentes respuestas se

puede en pensar en el azar.

En relacién con lo que redactan, gréafica 3.12, no
entienden bien ni estd consolidado el tema de las
ondas en general. Dentro del 4% que argumenta
bien tenemos “porque la luz del sol es una onda
que no necesita un medio elastico”. Las demas
respuestas asocian a las plantas sin hablar de la
onda en si como “porque las ondas de luz son

absorbidas por las plantas”; contestan frases sin

terminar ni argumentar debidamente, asi tenemos: “porque las plantas las atraen”. Un

30% no sustento su respuesta por falta de consolidacién y manejo del tema de las ondas.

Pregunta N° 5:

En los ciclos biogeoquimicos los fotosintetizadores son los que convierten

A) la energia luminica en energia quimica

B) la energia luminica en alimento
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C) los carbohidratos en energia

Gréfica 3.13. RESPUESTAS
A LA PREGUNTA 5

D) la materia inorganica en materia orgénica.

FINALIDAD: como se lleva a cabo la transformacion y
fijacion de los elementos quimicos desde minerales

hasta formar parte del citoplasma en los seres vivos

CONCEPTO: ciclos biogeoquimicos y su importancia

ecologica.

50 -
8
§40' .A
530' mB
< 20 -
8. mC
o\¢.10- .
0_

A C NR HNR

Respuestas

Como lo muestra la grafica 3.13, el 30% de los estudiantes comprende que gracias a la

Grafica 3.14. Niveles de
argumentacion para la

pregunta 5
50
@ 40
=1
&
5 30
2
o 20
()]
el
x 10
0
AlAr| A Nr
B m| e
m Seriesl| 14| 6 | 10|48 | 22

fotosintesis la planta ingresa los compuestos que
estdn en la tierra en forma inorganica y los
transforman en materia organica. Los distractores
utilizados hicieron reflexionar mal sobre la
respuesta al no tener en cuenta que se preguntaba
especificamente por el papel de la fotosintesis a
nivel de la transformacién de materia inorganica en

orgénica.

A nivel de la forma como argumentaron gréafica
3.14. el 14% asocia el papel de la fotosintesis en

los ciclos biogeoquimicos, y asi tenemos

respuestas como “D. porque las plantas transforman en su interior todo lo que es residuo

en materia organica” o “D. la materia inorganica se transforma en organica en el interior

de la planta. Podria ser A pero como es bioquimico es la D”; otras respuestas en este

caso mal argumentadas fueron

“porque obtienen materia inorganica como en la luz

solar, produciendo alimento organico” El 48% equivocé la respuesta mientras que el 22 %

no escribié nada. Las respuestas dan cuentan de la importancia de reforzar el tema de

los ciclos biogeoquimicos y diferenciar materia organica de inorganica.
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Pregunta N° 6:

En ciclo del nitrégeno las leguminosas se asocian con
bacterias nitrificantes que forman nédulos en sus

raices; esta es una relacién interespecifica llamada

A) Parasitismo

B) Mutualismo

C) Comensalismo

D) Amensalismo

Gréfica 3.15. RESPUESTAS
A LA PREGUNTA 6

s 40

] HA

“?-’-30

0 B

o 20

g 10 mc

B 0 mD
A C NR  onR

Respuesta

FINALIDAD: entender como el flujo de energia entre los seres vivos es facilitado por

organismos que se asocian en una relacion simbittica de mutualismo donde los dos

organismos se benefician.

CONCEPTO: relaciones interespecificas en el ecosistema.

De acuerdo a los resultados se interpreta el mal manejo generalizado del concepto de

relaciones interespecificas e incluso del lenguaje diario, pues como lo muestra la gréafica

3.15, la opcibn mas marcada corresponde, con un 36%, el parasitismo donde se

sobreentiende una relacion donde alguna de las especies se perjudica frente a otra, el

parasito, que se beneficia. Se debe reforzar el concepto de relacion interespecifica al

igual que la relaciones en el ecosistemas. La opcién B que corresponde a la clave solo

Grafica 3.16. Niveles de
argumentacioén parala
pregunta 6

50
40
30
20
10

% de estudiantes

M Seriesl| 8 | 4 50|34

tuvo un 20% de aciertos e incluso C se vio mas
favorecida con el 32% de marcaciones equivocas. Es
clara la falta de lectura compresiva de los textos al igual
gue la falta de apropiacion de los temas pues de igual
manera para el grado noveno es ya un tema tratado y

trabajado con un gran nimero de actividades.

Con relacion a la forma de argumentar deja ver algo de

azar en las respuestas marcadas pues el 34% no
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escribié nada, un 50% equivoco la respuesta y solo el 8% argumento bien, como “B.
mutualismo porque ambas se benefician”; un 4% argumenta sin relacionar con la
pregunta como en “porque es muy importante para el ciclo del nitrogeno”; el 4% restante
responde inadecuadamente: “B. yo estoy seguro que es esa”’. Entender las relaciones
interespecifica, nos da una vision general de la dinamica de los ecosistemas, y debe ser

un tema gue se consolide durante la educacion basica.

Pregunta N° 7:

La absorcion del fosforo del suelo por las raices, se ve favorecidas por una relacion

simbidtica de las plantas con

A) Bacterias que forman nodulos

B) A|gas que fotosintetizan Grafica 3.17. RESPUESTAS A
LA PREGUNTA
7
C) Hongos micorricicos
@ 50 1
g 40 - EA
D) Hongos patégeno @ 30 - =B
T 20 -
_ ) 8 10 - me
FINALIDAD: entender como el flujo de energia E =D
entre los seres vivos es facilitado por organismos A B C D NR = NR

que se asocian en una relacién simbiética donde Respuesta

los dos organismos se benefician.
CONCEPTO: relaciones interespecificas en el ecosistema.

Al igual que con la pregunta 6, y como lo muestra la gréfica 3.17, se detecta la falta de
lectura comprensiva, ya que dado el caso de no recordar el nombre, se podia analizar
asi: la opcion A fue descrita en el punto anterior de tal forma se podia descartar; la B con
28% de marcaciones corresponde a una premisa incorrecta ya que las algas que
fotosintetizan no podrian asociarse con raices bajo el suelo donde no llega la luz; y por
altimo la D con el 14% correspondiente a Hongos patdgenos donde no identifican la
palabra patégeno como un agente dafiino que no favorece la relacion. Trabajar las

habilidades comunicativas se evidencia como un reto.
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Gréfica 3.18. Niveles de Por otro lado las oraciones argumentativas, Grafica
argumentacion para la . .
pregunta 7 3.18, muestran un muy bajo porcentaje (2%) de

respuestas bien argumentadas como: “C. los hongo no

é ig contienen clorofila y por eso se asocian con las raices
;";j 30 para beneficiarse de la planta y ella de él”, por lo
§ ig demas las respuestas son incompletas como en: “C.
* 0 porque todo alimento que recibe el hongo va a la

g é rﬁ ks planta” o “C. porque ellas favorecen a la raiz
Moeries1| 218 ] 24642 contribuyendo a la raiz del fosforo”, el 2% contesta

“‘porque es algo asi”. El 46% erro la respuesta y el
42% no la argumento. El andlisis nos lleva a pensar que las habilidades comunicativas
deben reforzarse para mejorar la comunicacion de ideas y conceptos que ellos no pueden

redactar correctamente.

Gréfica 3.19. RESPUESTAS A
LA PREGUNTA 8
Pregunta N° 8: 50 @M
L e 2 40 A
La hoja tiene como funcion principal: A mA
2 30
g EmB
A) Respirar 5 20 mC
R 10 -+ ED
B) Fotosintetizar 0 = = NR
A B C DNR
C) Digerir Respuesta

D) Transportar

FINALIDAD: reconocer los diferentes procesos dentro de la fisiologia foliar destacando la

fotosintesis como la principal funcion de la hoja.

CONCEPTO: fisiologia foliar, la fotosintesis.

Como lo muestra la grafica 3.19, el 50% de los estudiantes reconocieron la fotosintesis

como la funcién principal de la hoja (B). Un 32% se confunde con ideas como “la hoja es
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el pulmén de la planta” y marcan la opcion A que
Grafica 3.20. Niveles de corresponde a respiracion. El 18% restante marca
argumentacion para la _ . .
pregunta 8 los distractores equivocados C y D por no asociar
50 el 6rgano con la funcién, concepto que se debe
g 40 reforzar.
[=
©
:§ 30
20 Con relacion a la argumentacion, grafica 3.20, a
()]
2 10 pesar de que un buen numero de respuestas
0 fueron marcadas correctamente como B.
AB|Ar| A |Re| Nr . .
" fotosintetizar, no argumentaron su respuesta vy
mSeriesl| 18| 10| 2 (46|24 solo un 18% hizo una argumentacion relacionada

asi por ejemplo “porque es el lugar principal donde
se realiza la fotosintesis en la planta” .Un 10% tiene respuestas relacionadas con la
fotosintesis pero no con la pregunta, como “B. porque la planta respira, digiere,
transporta, pero la principal era la B” o “B. porque las hojas son las que respiran”; el 46%
contestaron otra opcion y 24 %. No escribieron nada, mostrando una vez mas la

dificultad para escribir sus ideas.

.Pregunta N° 9:

La clorofila, el pigmento verde presente en los cloroplastos tiene por funcion:

A) Dar color a las plantas

B) Atraer la luz y producir oxigeno Gréfica 3.23. RESPUESTAS
A LA PREGUNTA 9

C) Consumir sustancias alimenticias

80 -
yor ©
D) Capturar ondas electromagnéticas del % 60 mA
>
Q
espectro de luz g 40 - =B
§_ EC
. . , 20 -
FINALIDAD: reconoce la importancia de la clorofila ES =D
como el pigmento capaz de capturar la energia 0 - ENR

A C NR

luminica indispensable en el proceso fotosintético.
Respuestas
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Grafica 3.22. Niveles de
argumentacioén parala
pregunta 9
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CONCEPTO: La clorofila y su funcion en el proceso

fotosintético.

Como lo muestra la grafica 3.21, el 64% de los
estudiantes consideran que el color es una funcién
y no una caracteristica de la hoja, esto ya lo habia
descrito Melillan et al, 2006. El 18% confunde los
verbos atraer; algo que no pueden hacer los
cloroplasto, con capturar; siendo la opcion D la
clave y marcada acertadamente por el 14% de los
estudiantes que entienden que los cloroplastos

capturan los rayos de luz. El 4% restante opta por

el distractor C mostrando confusién en el manejo de este concepto.

En relacion con la argumentacion, grafica 3.22, el 64% equivoco la respuesta y un 22%

no escribié nada y solo un 4% argumentan sobre la necesidad de la luz solar, asi “D.

Porque la luz del sol es indispensable para la fotosintesis y la capturan las hojas”.

Teniendo en cuenta el gran nimero de estudiantes que toman la opcién A, se debe

insistir en la lectura comprensiva y en el cambio de este preconcepto.

Pregunta N° 10:

Durante la fotosintesis la planta permite la entrada de gas A LA PREGUNTA 10

carbonico y salida de oxigeno a través de

A) Los estomas presentes en las hojas

Gréfica 3.23. RESPUESTAS

B) Los pelos en la epidermis

C)Los cloroplastos en las células

D) El xilemay floema

[
o
|

60 -
50 - A

s

® 40 - wB

a

g 30 - mC

S 20 =D

X NR

o

A Resp@estds NR

FINALIDAD: Reconoce la morfologia foliar, y en especial el sistema estomatico

CONCEPTO: Los estomas como sistema facilitador del intercambio gaseoso a nivel foliar.
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La grafica 3.23 muestra como el 60% de los estudiantes reconocen los estomas vy el
sistema estomatico como el punto de intercambio gaseoso a nivel de las hojas, Los
distractores se marcaron en igual proporcién para las opciones B, C, D y demuestra
confusion frente a la estructura de la hoja y sus respectivas funciones; el 4% no marco
ninguna opcién probablemente por desconocimiento de los términos escritos en la

prueba.

Al igual que en otras preguntas al argumentar se quedan cortos y como se ve en el
grafico 3.24, sdlo el 14% escribié una respuesta para argumentar su eleccion como “A.
los estomas se encuentran en el lado opuesto de las hojas y controlan la salida de
oxigeno y la entrada de gas carbodnico”. Por otra parte hay respuestas como “A. los

estomas porque por estos es por donde se

Grafica 3.24. Niveles de absorben las sustancias” catalogada dentro una
argumentacion para la .. .
pregunta 10 argumentacion regular con 24% de estudiantes
- con respuestas similares y por ultimo ideas como
30 “A. porque ayudan a que el gas carbdnico se
g e r ”
€ 25 purifique y salga oxigeno”, con un 8% de
©
3 2 respuestas similares. Como en otras respuestas
7] 15 .
bt 10 falta lectura comprensiva para entender lo que se
©
X pregunta y herramientas para redactar

convenientemente.

AB[Ar| A|[Re| Nr

3

Pregunta N° 11:

W Seriesl| 14 |24 | 8 | 22|32

Los organelos citoplasmaticos se encuentran en
diferentes proporciones de acuerdo con la funcién de cada célula. Asi las hojas realizar la
fotosintesis mientras que, el intestino delgado de los animales, se especializan en digerir
los alimentos. Estos dos tipos de érganos estan formados por células especializadas que

tienen respectivamente gran cantidad de:

A) Lisosomas y mitocondrias

B) Cloroplastos y mitocondrias
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C) Lisosomas y aparato de Golgi.

Gréfica 3.25.
RESPUESTAS A LA
PREGUNTA 11

D) Cloroplastos y lisosomas.

FINALIDAD: Reconoce la diversidad, funcién, diferencia

y abundancia de organelos en las diferentes tipos de

células animales y vegetales

CONCEPTO: fisiologia de organelos celulares.
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Grafiaca 3.26. Niveles de
argumentacion para la
pregunta 11
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Respuestas

Las respuestas muestran gran confusién con
respecto a la funciobn de los diferentes organelos
celulares, de tal forma que, como lo muestra la
grafica 3.25, la opcion mas marcada corresponde a la
B probablemente porque asociaron cloroplastos y
mitocondrias como organelos con conceptos mas
trabajados durante su vida académica; las demas
respuestas, incluida la D que corresponde a la clave,
fueron marcadas en proporciones muy cercanas que

es mas facil interpretar como azar antes que a una

reflexion y lectura comprensiva de la pregunta y sus posibles respuestas.

Las respuestas ofrecidas por los estudiantes muestran la confusion que genero la

pregunta ya que solo el 2% argumento con respecto a la pregunta asi “D. cloroplastos y

lisosomas porque son organelos comunes entre las células y permiten la realizacién de

estos procesos”. Por otro lado escribieron frases como “D. cloroplastos y lisosomas

porque son células importantes para las plantas” frase que evidencia la confusion entre

célula y organelo celular, y que hace parte del 8% mal argumentado; la gran mayoria no

escribio nada (44%) y un porcentaje bastante alto lo hizo mal (40%).

Se debe consolidar las relaciones organo, célula, organelo y su respectiva funcion.
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Pregunta N° 12:
Gréfica 3.27. RESPUESTAS A LA
. . . . PREGUNTA 12
Un mecanismo de transporte de sustancias al interior de
la célula a través de su membrana semipermeable es la 35 1
. . . 30 -
6smosis, y consiste en el 8
A 25 HA
=]
a 20 - mB
A) Movimiento de solvente (agua) a través de la S 15 -
. ) o mC
membrana semipermeable de la célula \2— 10 -
S ED
5 -5
- . . 0 - B NR
B) Movimiento de sustancias a través de la A C MR
membrana, desde la solucion de mayor Respuestas
concentracion hacia la solucibn de menor

concentracion.

C) Transporte de liquidos al interior de la célula mediante movimientos

citoplasmaticos que engloban estas vesiculas de liquido.

D) Movimiento de iones y moléculas en contra del gradiente de concentracion y

con consumo de energia

FINALIDAD: entender los mecanismos fisico- quimicos de flujo de sustancias entre

células y entre estas y el medio.

CONCEPTO: Fendémenos fisico-quimicos que

Gréfica 3.28. Niveles de
argumentacion para la
pregunta 12

permiten el intercambio de sustancias a nivel

celular.

00 Las respuestas marcadas muestran una confusion

g iz frente a este mecanismo y de esto se puede
'g 30 pensar que el manejo de los conceptos
f 20 relacionados con el flujo de sustancias entre
;\?’ 10 células y entre estas y el medio no estd bhien
0 = = consolidado y debe trabajarse para que lleguen a

AB|Ar| A|Re| Nr I .
m un entendimiento y manejo real del tema. Como lo
mSeriesl| 10| 0 | 0 | 3852 muestra la grafica 3.27, la respuesta A que es la
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clave tiene un 20 % de marcaciones mientras que B y C lo superan con un 32 y 30%
respectivamente y mostrando la confusion frente a otros fenémenos de transporte
descritos como distractores en esta opciones. Las opciones de respuesta deben generar
menos confusion y es una pregunta para replantear de una forma mas sencilla teniendo
en cuenta que los conceptos que los estudiantes han manejado son a un nivel mas

sencillo.

Sin embargo, segun la grafica 3.28. el 10% redacto una respuesta buena como "A.
porque en las células esa es la forma de transporte”. El resto de respuesta esta entre los
gque marcaron incorrectamente (38%) y los que no escribieron (52%). Es importante

plantear la pregunta de forma mas sencilla.

Pregunta N° 13:

Las formulas quimicas simplificada del gas carbdnico y la glucosa nos indican su

composicion en cuanto a:

A) Los elementos y el nUmero de electrones

B) El nUmero de &tomos y sus protones

C) Los elementos y el numero de &tomos

D) Los niveles de energia y los electrones.

gréfica 3.29 RESPUESTAS
_ o PREGUNTA 13
FINALIDAD: saber interpretar la formula quimica
simplificada: tipo de elemento y numero de 30 +
atomos en la molécula. o 25
-
o J A
520
CONCEPTO: Formulas quimicas. 8§ 15 - ue
g 10 - mc
. X
Los conceptos frente al atomo, su estructura, < 5 mD
enlaces, niveles de energia, los elementos 0 - ®NR
. A B C D NR
quimicos y la tabla peridédica, son conceptos
) ] Respuestas
trabajados durante gran parte de la vida
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Gréfica 3.30. Niveles de
argumentacion parala

académica de los estudiantes y con diferentes

pregunta 13 niveles de profundizacion, de tal forma que la

60 grafica 3.29.,
g 40
c
£
8 20
-]
2
[7,]
o 0
] AlA|A Nr
ES Blr|m
|lSeriesl 10| 4 | 2 28|56

deberia evidenciar

marcada por el 24% de los estudiantes.

respuesta a esta pregunta, como lo muestra la
este trabajo
conjunto del personal docente. Una vez mas es
clara la falta de lectura y analisis, y mas importante
aun el manejo de estos conceptos elementales. La

clave correspondiente a la respuesta C solo fue

La argumentacion de las respuestas fue muy baja

como deja ver la grafica 3.30. donde el 56% no argumento nada y el 28% erro la

respuesta (aunque la argumento). El 10% respondio oraciones como “C. esa es la

informacién que da la formula”.

Pregunta N° 14:

La proporcion de seres en un ecosistema esta relacionada con su posicién en la pirdmide

trofica. De acuerdo con esta aseveracion se puede afirmar que

A) Los productores son los mas abundantes en el ecosistema

B) Los depredadores son los mas abundantes en el ecosistema

C) Los consumidores primarios son los menos abundantes

D) Las plantas son las menos abundantes

FINALIDAD: Reconocer que la dinamica poblacional
de los ecosistemas esta determinada por la relacion
predador presa, y todas las demés relaciones inter

e intraespecifica.

CONCEPTO: Flujo de energia en los ecosistemas;

red y pirdmide tréfica.

Gréfica 3.31. RESPUESTAS A

% por respuesta

80
60
40
20

LA PREGUNTA 14

A B C DNR

Respuestas

HA
mB
mC
D
B NR
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Gréfica 3.32
Niveles de argumentaci6 para la
pregunta 14

50
40
30
20
10

% de estudiantes

Al A| A| R |Nr
B m| e

-

M Seriesl| 22| 6 |12 | 14 | 46

Como lo muestra la gréfica 3.31, el 64% de los
estudiantes respondio la opcion A
correspondiente a la clave. Esta respuesta
muestra la apropiacion del concepto de piramide
tréfica y su manifestacion en el ecosistema. Sin
embargo el 36% restante contesto sin
comprension de la pregunta ni de las opciones;
confundiendo muy seguramente no recordar el

significados de los términos propuestos.

La grafica 3.32., indica que no es facil escribir una

sustentacion asi el 46% no respondié y el 22% sustento bien su respuesta con oraciones

como “A, si porque los productores son la base de la piramide y producen alimento para

los demas-

Pregunta N° 15:

El dibxido de carbono es un gas que participa en el proceso de la fotosintesis, su funcion

es
A) Desprender oxigeno a la atmésfera
B) Unirse a otras moléculas y formar glucosa.
C) Descomponerse por accién de la luz.
D) Producir el fenébmeno de invernadero
) . Grafica 3.33. RESPUESTAS A
FINALIDAD: Recordar los procesos bioquimicos al LA PREGUNTA 15
interior de la fotosintesis y su finalidad de formar 20
©
moléculas energéticas. @ EA
3 20
g EB
CONCEPTO: Bioquimica de la fotosintesis 5 10 mC
(=3
X 0 mD
A B C DNR = NR

Respuestas
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Gréafica 3.34 La pregunta, un tanto compleja, mostré algo de

Niveles de argumentacion para la apropiacion del concepto, sin embargo el
pregunta 15

porcentaje de las otras opciones podria

interpretarse como azar pues los porcentajes

o]
o

fueron muy cercanos. Como lo muestra la

grafica 3.33, la respuesta B que es la clave fue

D
o

del 28% otro aspecto importante es que es la

pregunta con el mayor porcentaje sin

N
o

% de estudiantes
o
o

responder de toda la prueba con el 12% de

o

AB| Ar Re | Nr

estudiantes que no marcaron ninguna opcion.

A
m
0 |24 62

W Seriesl| 10 | 4

La argumentacion mostrada en la grafica 3.34

da cuenta de la desorientacién a la hora de escribir las ideas, solo un 10% logra escribir
sus ideas asi “el didxido de carbono es fundamental para que se produzca la fotosintesis
y en sus ciclo forma nuevos carbohidratos”. Es la pregunta menos argumentada con un
62% sin escribir. Es importante trabajar la parte disciplinar de las areas con el

fortalecimiento de las habilidades y herramientas comunicativas.

El dltimo punto (16), con el que se pretendia medir la capacidad para seguir
instrucciones, presenta cuatro pasos sencillos en una secuencia dada y da un espacio
para la auto revision del escrito junto con su correspondiente correccion Arg indica que
redacta entre bien y regular y Sg | que sigue instrucciones.

La actividad dice

Il. Siguiendo los pasos propuestos, redacte en términos generales que entiende por

fotosintesis:

Ponga un titulo claro y sencillo.
Enumere los factores necesarios para que se produzca el proceso.

Escriba en forma general que sucede.

P N PR

Lea su escrito y corrijalo.

A pesar de que la mayoria son capaces de describir verbalmente el proceso, no se les
facilité redactarlo debidamente; es asi como algunos de los estudiantes no realizaron un

escrito coherente, la gran mayoria no sigui6é las instrucciones descritas en los cuatro
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pasos propuestos y ninguno corrigié el escrito, alguno lo
I . . Grafica 3.35. Pregunta
reescribié como si fuera otra actividad. . L -
abierta sigue instrucciones
- (16)
Como lo muestra la gréfica 3.35, el 64% de los
estudiantes escribié algo relacionado con la fotosintesis, 8 80
[=
y solo el 33% siguié parte de las instrucciones -‘.;“ 60
., L 4
propuestas, menos la correccion. ] 40
S
. ~ - X 20
Como se puede analizar el desempefio académico y la
o . 0
acreditacion tienen mucho que ver con la capacidad de Sgi Arg
lograr una comunicacion asertiva entre el estudiante y el MSeriesl| 33 64

docente. Los jovenes de esta institucion pertenecientes al grado 9° no siguen
instrucciones por falta de una buena lectura comprensiva lo que se refleja en sus

resultados académicos.

Ante el mal manejo de las habilidades basicas de la comunicacion; entendidas como
lectura, escritura, oralidad y escucha, se planed el proyecto de aula, con una serie de

actividades encaminadas a fortalecer estas habilidades comunicativas.

Con base en los resultados se planed y oriento el proceso de ensefianza aprendizaje

A partir del andlisis diagnéstico, de acuerdo con el plan curricular de la institucion y
teniendo en cuenta el contexto y la poblacién objetivo se disefio el plan de aula, el cual se

presenta a continuacion.
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3.3. Plan de aula

El plan de aula se disefié de acuerdo con los planes curriculares nacionales y ajustados
al P.E.l. institucional.
EJE TEMATICO: La Fotosintesis

TIEMPO PREVISTO: 8 sesiones de 2 horas

COMPETENCIAS: Los estudiantes manejaran los temas para desarrollar las

siguientes competencias:

1. Expresar el concepto de fotosintesis

2. Relacionar la biologia, la quimica y la fisica para entender las interacciones y
transformaciones que permiten a los fotosintetizadores obtener energia.

3. Reconocer que los procesos de la vida de los organismos dependen de una gran
variedad de reacciones quimicas que se llevan a cabo en areas especializadas de
sus células.

4. Hacer clasificaciones de los seres vivos segun la forma de obtenciéon de

sustancias energéticas.
EVALUACION
La evaluacion sera continua para cada proceso y regida por rubricas de desempefio.

La rabrica sirve como guia de los estudiantes, de la maestra, de los padres de familia que
pueden orientarlos en sus actividades y de cualquier miembro de la comunidad educativa

gue esté interesado en conocer la dinamica de las clases.

La rubrica (matriz de valoracién) facilita la calificacion del desempefio de los estudiantes,
en areas que son complejas, imprecisas y subjetivas, a través de un conjunto de criterios
graduados que permiten valorar el aprendizaje, los conocimientos y/o competencias
logradas por el estudiante. Se describe como un descriptor cualitativo que establece la

naturaleza de un desempefio.

(http://es.scribd.com/doc/2905226/Rubricas-de-evaluacion)
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Se efectla evaluacion cualitativa, heteroevaluacion, coevaluacion, autoevaluacion todas

con el fin de retroalimentacion para el alcance del logro y como modelo y punto de partida

para empezar a corregir los aspectos que impiden desempefios académicos mejores.

LOGROS ESPERADOS

Tabla 3.2. Logros esperados en el aspecto conceptual, procedimental y actitudinal

CONCEPTUALES

PROCEDIMENTALES

ACTITUDINALES

Identifica la fotosintesis como

un proceso de obtencion

sustancias guimicas

almacenadoras de energia.

.Comprende que hay seres

vivos que se diferencian
segun su forma de obtener

compuestos energéticos.

Interrelaciona los fenébmenos

fisico quimicos que se
producen entre la célula y el
ambiente y su importancia a
nivel celular en la realizacion

de la fotosintesis.

Reconoce las partes de la
hoja a nivel tisular y celular y
su compromiso con el proceso

de la fotosintesis.

. Reconoce la morfologia y la

.Diferencia las reacciones
guimicas que llevan a los
fotosintetizadores a fabricar
las moléculas energéticas.

.Clasifica los seres vivos
segun su forma de obtencién
de sustancias energéticas.

.Reproduce e interpreta la
forma como las sustancias
fluyen entre el citoplasmay el
medio externo de la célula y
las leyes que la rigen

.Localiza correctamente los

6rganos, que realizan la

fotosintesis en los seres
fotosintetizadores 'y  sus
relaciones a nivel tisular,

celular e intracelular.

Valora la presencia de las

.Participa  activamente
en las actividades
propuestas.

.Realiza actividades en

grupo donde, escucha,

propone, y llegan a
acuerdos con sus
compafieros en las

actividades disefladas.

.Entrega los trabajos
propuestos a tiempo y
se prepara para la
de

actividades académicas

presentacion las

propuestas.

Muestra interés en el

aprendizaje.

.Es creativo y recursivo
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fisiologia de los cloroplastos.

Comprende la importancia de
los seres fotosintetizadores en
el mantenimiento de la vida en

la tierra

.Reconoce al sol como fuente
vida gracias a la generacion
de ondas electromagnéticas
que las

plantas pueden

aprovechar.

Interpreta la relacion de las
plantas con la transformacién
de la materia inorganica en
los

organica. Comprende

ciclos biogeoquimicos.

plantas y otros seres
fotosintetizadores en la tierra
y su funcion de mantener la

vida.

.explica la relacién sol y vida,
entendiendo como el
espectro de luz es la fuente

primaria de energia.

.Reconoce la importancia de
la materia organica como
fuente de energia y valora el
trabajo de las plantas al
transformar la materia
inorganica en organica; sabe
que es parte de la circulaciéon
de la materia y la energia en

el ecosistema.

. Muestra respeto hacia
la naturaleza y valora los
procesos que realizan

sus organismos para

mantener el flujo de
energia y con la vida.

Se compromete con el

cuidado del medio
ambiente.
Comparte sus

conocimientos con otros

y crea una cartilla
didactica, donde
desarrolla el tema

asignado.

3.3.1.

Teméticas atrabajar durante la estrategia de aula;

A partir del analisis diagnostico se plantearon 10 temas de trabajo y evaluacion, los temas

estan contemplados en ell plan de estudio del Colegio Venecia I.E.D. de grado noveno

para el primer periodo.

Los temas intentan abarcar los diferentes planos conceptuales con respecto a la

fotosintesis, cada tema tiene una pregunta guia que debe ser resuelta con los trabajos

propuestos. Los temas de trabajo fueron:

Tabla 3.3. Temas de trabajo y pregunta guia

Tema

Pregunta

Reacciones basicas que se suceden

durante la fotosintesis

¢, Qué reacciones quimicas se suceden al

interior de la hoja que es capaz de producir
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sustancias energéticas?

Fenémenos fisico-quimicos que hacen
posible el intercambio de sustancias entre

la célula y el medio.

¢,Cémo compruebo los intercambios
celulares a través de la membrana?

Células y organelos que interviene

activamente en el proceso de la

fotosintesis

Al observar el corte de una hoja al
microscopio ¢qué criterio usaria para

reconocer los cloroplastos?

Tejidos fotosintéticos, de transporte y de

reserva

¢,Como llegan los minerales a las hojas y

los almidones a 6rganos de reserva?

Los 6rganos de las plantas y sus funciones

¢,COmo se podria evidenciar que las hojas

intercambian gases?

Importancia de la fotosintesis en el

ecosistema

;Puede un ecosistema funcionar sin

plantas?

El espectro de luz y la banda de absorcion

gue hace posible la fotosintesis

¢En qué era de la tierra la falta de luz

produjo una extincién masiva?

Ciclos biogeoquimicos el carbono

¢De donde se obtiene el carbono que

utilizan nuestras células?

Ciclos biogeoquimicos el nitrégeno

¢;De dbénde se obtiene el nitrégeno que

utilizan nuestras células?

Ciclos biogeoquimicos el fosforo

¢;De doénde se obtiene el fosforo que

utilizan nuestras células?

3.3.2.

aula;

Los instrumentos de evaluacién para la estrategia de

Para el manejo de la informacion y el desarrollo de la labor académica y evaluativa se

contd con una serie de rdbricas, en ellas se indica lo que debian hacer y lo que se

esperaba como resultado del trabajo de tal forma que él estudiante tiene una guia para

desarrollar sus actividades y para su evaluacion. Las rubricas se encuentran en los

anexos y organizadas asi Tabla 3.4.:
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Tabla 3.4. Rubricas de evaluacion

Anexo 2 Rubrica para el trabajo en grupo

Anexo 3 Rubrica para el trabajo escrito

Anexo 4 Rubrica para la exposicion oral

Anexo 5 Rubrica para la coevaluacion de la cartilla

Las rubricas de adaptaron del documento http://www.monografias.com/trabajos37/habilidades-
comunicativas-ingles/habilidades-comunicativas-ingles.shtml

3.3.3. Actividades planteadas para el desarrollo de la

estrategia de aula

Realizar una investigacién, exponer y crear una cartilla sobre uno de diez topicos
propuestos, los cuales abarcan la comprensién del tema de la fotosintesis y sus
implicaciones en la vida sobre la tierra.
Las actividades seran evaluadas para permitir la correccion y el mejoramiento segun las
gréficas 3.1., 3.2, y 3.3 que resume la dinamica de la evaluacién Para lo cual se siguen
las siguientes fases:
1) . Crear grupos de trabajo para desarrollar las actividades.
2) Investigar sobre un tema especifico y realizar un trabajo escrito.
3) .Enviar al correo electronico de la docente el trabajo escrito para su revision y
retroalimentacién con el correspondiente reenvio de sugerencias y/o aprobacion.
4) . Organizar el material para su exposicion oral, el cual incluye una presentacion
utilizando el video beam, carteleras de apoyo y un modelo tridimensional.
5) . Realizar la presentacion.
6) Como cierre de las actividades del grupo y para socializar los conceptos en la
comunidad, crear una cartilla dirigida a los nifios de primaria. La cual es sometida
a una evaluacién previa por la docente; con el fin de verificar errores
conceptuales.
7) . Como complemento a las actividades, se disefié un objeto virtual de aprendizaje
(OVA); porque el colegio cuenta con la infraestructura de aula virtual. Esta

herramienta de aprendizaje fue trabajada con los estudiantes.
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8) Cada grupo se autoevalua, se coevalua por otro grupo de compafieros de
acuerdo a las rubricas de cada actividad. De esta forma se lleva cabo la

coevaluacion instrumento muy Util pues con ella baja la sensacién de injusticia

frente a la calificacion.

OBJETO VIRTUAL DE ASOBRE LA FOTOSINTESIS:

Para acceder al OVA mencionado se puede acceder al enlace de internet:
https://www.dropbox.com/s/rdchliyz9w5lbko/fotosintesis.zip seguidamente se activa un
fichero comprimido (archivo ZIP) en el cual se busca la carpeta: tema HTML,; al abrir éste
se despliega el OVA y se puede acceder a su contenido.

https://www.dropbox.com/s/rdchliyz9w5lbko/fotosintesis.zip

3.3.4. Desarrollo de la estrategia de aula

Con el fin de lograr el desarrollo de un aprendizaje significativo de los conceptos y de
mejorar las habilidades comunicativas en los estudiantes de la poblacion objetivo se
procedio6 a llevar a cabo el plan de aula descrito. Se organizaron grupos de cuatro a cinco
estudiantes para la asignacion de los diferentes temas. Los temas se trabajaban de

acuerdo al plan de aula. Grafica 3.2y 3.3.

Para la exposicion se disefiaron y elaboraron presentaciones por lo general en Power
Point, las cuales fueron de buena calidad; igualmente se ayudaron con modelos y con
carteleras. Una pequefia muestra de estos trabajos académicos se muestra en las

siguientes imagenes.

Modelos para explicar los temas

<=
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Figura 3.1. Foto, modelo de hoja y sus partes


https://www.dropbox.com/s/rdchliyz9w5lbko/fotosintesis.zip
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a
Figura 3.2. Foto, ciclo del carbono

Carteleras de apoyo

Figura 3.3. Cartelera, ciclo del nitrégeno Figura 3.4. Foto, Cartelera modelo de cloroplasto

Presentaciones para video beam

Estos trabajos se presentaron como ayudas en las exposiciones orales. Las
presentaciones, aunque con algunos errores, fueron en general muy creativas y con
efectos interesantes y atractivos, buena investigacion y algunos aspectos que mejorar en
especial durante la exposicion oral como fue: postura, presentacion personal, contacto
visual y mayor seguridad al hablar, entre otras. Sin embargo, teniendo en cuenta, que a
estos estudiantes no les gusta exponer, ni tienen interés por las actividades académicas,

la experiencia fue positiva y enriquecedoras.
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Presentacion en power point

PRODUCTOS QUIMICOS EN LAS
PLANTAS & TRAVES DE L&
FOTOSINTESIS
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Figura 3.5. Presentacion para video beam

Muestra de las exposiciones

Figura 3.6. Foto, Exposicion oral. A. carteleras, B.C. video beam
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Trabajo Con El Objeto Virtual De Aprendizaje — OVA

Figura 3.7. Foto, Trabajo en aula virtual con el OVA
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4. Capitulo 4

4.1. Resultados del sistema de evaluacion del plan de

aula

Los resultados grupales se resumen en el cuadro evaluativo de los logros conceptuales,

procedimentales y actitudinales que se esperaba cumplir.

CONCEPTUALES

PROCEDIMENTALES

ACTITUDINALES

Los conceptos sobre Ila
fotosintesis en los aspectos
ecosistémicos, quimico, fisico
y biol6gico mejoraron para el
grupo en general esto se
refleja en los resultados de la
prueba final.

Hay temas por reforzar que
deben estar unidos al
mejoramiento de las técnicas
de estudio del alumno y el
acompafiamiento del grupo

familiar.

Los procesos mejoraron
notoriamente pero adn no se
desarrollan con fluidez y se
guiaron constantemente; se
espera que

lleguen con

mucha constancia y
exigencia del nucleo familiar
a mejorar sus procesos de
aprendizaje y metacognicion.
Deben escribir y exponer su
aprendizaje y con disciplina

las

.en el desarrollo de

actividades propuestas

La actitudinal

mejoro

parte
notoriamente
observandose una
participa activamente en
las actividades
propuestas, un mejor
trato y organizacion en
los grupos, compromiso
desarrollo social yuna
actitud alegre en la
de

actividades propuestas.

participacién las

Cumplieron en general

con los logros
propuestos, este
aspecto es importante

pues lleva a fortalecer la
parte  conceptual vy

actitudinal.
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El trabajo en grupo se adelanto con la puesta en comun de acuerdos y asignacion de
tareas entre ellos y con el cumplimiento de las actividades dejadas bajo su
responsabilidad. No se presentaron discusiones durante el desarrollo de la actividad e
incluso se noto el respeto por el compafiero comprometiendo; asi como el mejoramiento

en la capacidad de escucha.

Las investigaciones; no debian ser muy extensas pero si didacticas, atractivas sencillas.
Se presentan algunos aspectos por trabajar, como el hecho de no anexar la bibliografia,
aspecto esté aun en construccién, al igual que hay fallas en la redaccion de la

introduccion y las conclusiones.

Las actividades orientadas durante el proceso de ensefanza aprendizaje, permitieron el
desarrollo de varias habilidades, evidenciadas tanto en la calidad de los trabajos como en

el entusiasmo con que compartian sus experiencias y resultados.

La creacion de las cartillas didacticas mostro creatividad y aunque faltaron, en algunas
cartillas, las normas de presentacidén; se puede afirmar que éstas coadyuvaron a
reafirmar los conceptos. Ademas las actividades ladicas propuestas por los estudiantes
en las cartillas podrian tenerse en cuenta para su aplicacion, una vez evaluadas y
corregidas. La cartilla, se coevalué con los comparieros al igual que la exposicion oral,

mediante la rubrica disponible para el efecto.
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Gréfica 4.1. Frecuencia de respuestas acertadas. Prueba final.

Grafica 4.1. Frecuencia de Respuestas Acertadas en la prueba final

No de estudiantes
o (= N w H w (o)} ~N (o]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12 13 14 15
No Respuestas Acertadas

La aplicacion de una prueba final, de iguales caracteristicas de la inicia, nos permite
dilucidar el avance alcanzado por la poblacién objetivo, mediante el desarrollo de la
estrategia. El grafico 33 muestra los resultados de la prueba final, en promedio se lleg6 a
6.94 aciertos de 15; es decir mejoraron en el manejo del tema de la fotosintesis. La
grafica 4.1 indica claramente la ganancia a nivel grupal con respecto a su aprendizaje,

puesto que subid el porcentaje de respuestas acertadas para todas las preguntas.

La capacidad de argumentacion se vio favorecida mediante un mejoramiento en la

organizacion las ideas, la coherencia al escribir.

La argumentacion mejoro, 22 estudiantes argumentaron entre bien y regular y de estos
14 siguieron instrucciones. Usaron un lenguaje mas claro, sin embargo dos estudiante
corrigieron su escrito. Ellos consideran, que al corregir admiten, que merecen menos nota

y prefieren no corregir.
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Gréfica 4.2. Comparativo entre las frecuencias de respuesta en la prueba diagnéstica y la prueba final

Grafica 4.2. Comparacion de Resultados Entre la Prueba
Diagnosticay la Prueba Final

100

B Prueba diagndstica

Prueba final
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4.2. Propuestadel sistema de evaluacion

La evaluacion debe centrarse en el estudiante de tal forma que valide su aprendizaje

antes que ser una accion punitiva.

La propuesta de evaluacién se resume en graficas que muestran las acciones sistematica
que se recomienda aplicar al evaluar como un espacio de mejoramiento, de esta forma

tenemos:

La grafica 3.1 muestra las acciones del docente en la preparacion para orientar un tema

como parte del sistema de evaluacion que va aplicar.

La grafica 3.2., muestra la comunicacion y orientacion de las actividades disefiadas y la
evaluacion continua con retroalimentacién para obtener un producto (en este caso el
trabajo escrito y la exposicibn) que nos acerqgue a medir la apropiacion del tema

orientado.

La gréfica 3.3., muestra una actividad de consolidacién del concepto al compartirlo con la

comunidad (cartilla para primaria), al igual que la evaluacion global del trabajo realizado.

La evaluacion debe cambiar la premisa de Winston Churchill en la que afirma: “Aprender

es fascinante pero me horroriza que me ensefien”, a la cual hace alusién en conferencista
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Miguel Santos en el marco del Congreso Internacional Sobre Evaluacion Educativa
dictado en Bogota del 27 al 29 de octubre del 2012 por la Secretaria De Educacién De
Bogota. En el también expone: Me preocupa mucho que el principal objetivo de los
alumnos y de las familias sea conseguir buenas notas. Y que aprender, disfrutar
aprendiendo, ayudar a otros a que aprendan, saber utilizar el conocimiento para ser
mejores personas, sean cuestiones de menor importancia. El conocimiento académico
tiene valor de uso y valor de cambio. Posee valor de uso cuando tiene interés por si
mismo, cuando es aplicable, cuando genera motivacion por su contenido, cuando
responde a las necesidades cognitivas y vitales del que aprende, cuando ayuda a
mejorar. Tiene valor de cambio porque, si se demuestra que se ha adquirido (tenga o no
valor de uso), puede ser canjeado por una calificacion. (Congreso Internacional Sobre
Evaluacion Educativa dictado 2012).

Para mejorar las pautas en la creacion de sistemas de evaluacion deberia tenerse en

cuenta:

Analizar e identificar las caracteristicas de la poblacién educativa que se va a evaluar,

incluida las actividades para conocer y analizar los concepto previos.

Las actividades que se orienten en un proyecto de aula deben planificarse y describirse
para que el estudiante comprenda la forma correcta de presentarla como se la va
calificar, donde encuentra mas informacion; la forma méas sencilla, practica y eficaz de

cumplir con este objetivo es la creacién de rabricas.

La evaluacién debe ser constate y su principal objetivo debe ser la medicién del progreso
en habilidades de pensamiento y del aprendizaje significativo. Planificar toda actividad

con su correspondiente evaluacion.

Proponer rubricas de evaluacién muy claras, acordadas con los estudiantes y asequibles
a los diferentes miembros de la comunidad educativa para que puedan contribuir con el
proceso de ensefianza aprendizaje, ademas de proponer mejoras en su disefio y

aplicacion.
Programar actividades atrayentes y que constituyan un reto académico.

Evaluar el trabajo académico en sus diferentes dimensiones y protagonistas, no olvidar la

heteroevaluacion, la coevaluacion y la autoevaluacion.
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Guiar el proceso de aprendizaje, valorando las aptitudes del estudiante, permitirle ser el

protagonista de su aprendizaje.

Permitir el trabajo en grupo para fortalecer la responsabilidad ante el grupo, el

compafierismo, la capacidad de liderazgo y organizacion

Desde los primeros grados se debe fomentar la evaluacion con retroalimentacion y como

un medio de superar las fallas tanto del docente como de los estudiantes.

Es importante a la par que se trabaja intencionadamente en los aspectos mencionados ir
anotando los sucesos Y los resultados para asi proponer, modificar y mejorar la ejecucion

de los mismos.



5. Capitulo 5

5.Capitulo 5

5.1. Conclusiones

El proyecto muestra la importancia de las pruebas diagndstica para crear las estrategias
didacticas necesarias e incluir la evaluacibn como un proceso constante de cada
actividad, que busca orientar al estudiante para que mejore las habilidades en sus
operaciones de orden superior como investigar juzgar, deducir, seleccionar, inferir
sistematizar, y otras que le permitan potenciar su capacidades cognitivas que, logrando
asi aprendizajes significativos y reflexiones metacognitivas para construir sus propios

aprendizajes.

La razon de ser de la educacion debe estar siempre centrada en el estudiante esto logra,
en gran porcentaje, el mejoramiento de las habilidades a desarrollar en los diferentes

campos

La autoestima como herramienta de superacion ayuda a la autocritica y a la reflexion
para mejorar las fallas detectadas. Una persona que se autoevalua sera siempre un
mejor ser humano y tendra mejores desempenfos tanto sociales com en las areas que se

proponga a trabajar.

Las actividades de trabajo en grupo llevan a la creacion de normas y al mejoramiento de
las actitudes durante el intercambio de ideas y acciones. Lo mas relevamte del trabajo es
la experiencia positiva que se obtuvo en el desarrollo de la misma, en especial en el
plano convivencial donde los estudiantes estaban atentos a particiapar y crear mejores
modelos, mejores carteleras, mejor uso de los medios y también en el plano disciplinar
donde mejoraron sus concepciones frente a sus ideas iniciales con respecto al proceso

de la fotosintesis.

Las actividades les permitieron crear y ser protagonistas de su aprendizaje, se aprovecho
el manejo que ellos tienen de las TIC; ya que el colegio tiene énfasis en formacion
tecnoldgica e informética, y por ello las presentaciones para video beam, en términos

generales, fueron de gran calidad.
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Los maestros tenemos un papel mediador en el aprendizaje, debemos guiar al

estudiante para que investigue, descubra, compare y comparta sus ideas.

La creacion o adecuacion de rubricas en las actividades académicas es importante ya
que orienta el trabajo, puede y debe ser conocido por padres y tutores, da un espacio de
reflexion frente al porqué del fracaso y la forma adecuada de desarrollar las actividades

académicas y tener éxito en ellas.

Para una educacién de calidad es necesario que los maestros evaluemos los procesos y
no una prueba o actividad. Para ello es importante la capacitacién continua, el
entusiasmo, la actitud frente al educando; ejercer el liderazgo como orientador de tal
forma que logremos capturar tanto su atencion como cambios frente al estudio y la

actividad académica en general.

5.2. Recomendaciones

Es importante resalta que la presente experiencia muestra como los maestros debemos
planear y observar muy bien nuestro quehacer pedagdgico y tratar de entender los
problemas de ensefianza aprendizaje, con el compromiso de estar actualizandonos tanto en
la pedagogia como en la parte disciplinar, y con estas bases proponer cambios curriculares
y planes de aula con mejores elementos y que lleven a el éxito académico de la mayoria de
los estudiantes, porgue estan teniendo aprendizajes mas significativos y mejorando sus

habilidades de pensamiento y la metacognicion.
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A. Biliogréfia
Anexo A

Prueba de Conocimientos previos y final.

COLEGIO VENECIA I.E.D.

PRUEBA DE CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL PARA GRADO 92
Docente: Zoraya Malagén

Estudiante curso fecha calificacion

I.Lea detenidamente las preguntas, seleccione la respuesta que considere
correctay argumente larazén de su eleccién

1. Las plantas son los seres que soportan y mantienen los requerimientos
energéticos de los ecosistemas, por esto se dice que son

A) heterotrofos
B) consumidores
C) productores
D). autétrofos

2. En las hojas, los estomas se comunican con una camara que esta en contacto
con el parénquima esponjoso cuyas células se distinguen por poseer

A) Vacuolas

B) Mitocondrias

C) Los productores
D). Cloroplastos

3. En las plantas hay tejidos especializados en guardar la energia quimica que las
hojas elaboran durante el proceso

A) Respiratorio

B) Fotosintético
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C) Fotolitico

D) Oxidativo

4. Las ondas de luz que emite el sol son
A) Transversales
B) Longitudinales
C).Electromagnéticas
D. Mecanica
5. Enlos ciclos biogeoquimicos los fotosintetizadores son los que convierten
A) la energia luminica en energia quimica
B) la energia luminica en alimento
C) los carbohidratos en energia
D) la materia inorganica en materia organica.

6. En ciclo del nitrégeno las leguminosas se asocian con bacterias nitrificantes
formadoras de nddulos en sus raices; esta es una relacién interespecifica llamada

A) Parasitismo
B) Mutualismo
C) Comensalismo

D) Amensalismo

7. La absorcion del fosforo del suelo por las raices de las plantas, se ve favorecidas
por una relacion simbidtica con

A Bacterias que forman nodulos
B) Algas que fotosintetizan

C) Hongos micorrcicos
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D) Hongos patdégeno

8. La hoja tiene como funcién principal
A) Respirar
B) Fotosintetizar
C) Digerir
D) Transportar
9. Laclorofila, el pigmento verde presente en los cloroplastos tiene por funcién
A) Dar color a las plantas
B) Atraer la luz y producir oxigeno
C) Consumir sustancias alimenticias
D) Capturar ondas electromagnéticas del espectro de luz

10. Durante la fotosintesis hay entrada de gas carbdnico y salida de oxigeno a través
de

A) Los estomas presentes en las hojas
B) Pelos en la epidermis

C) Cloroplastos en las células

D) El xilema y floema

11.Los organelos citoplasmaticos se encuentran en diferentes proporciones de
acuerdo con la funciéon de cada célula. Asi las hojas realizar la fotosintesis
mientras que, el estdbmago de los animales, se especializa en digerir los
alimentos. Estos dos tipos de 6rganos estan formados por células especializadas
que tienen respectivamente gran cantidad de

A) Lisosomas y mitocondrias
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B) Cloroplastos y mitocondrias
C) Lisosomas y aparato de Golgi.
D) Cloroplastos y lisosomas.

12. Un mecanismo de transporte de sustancias al interior de la célula a través de su
membrana semipermeable es la 6smosis, y consiste en el

A) Movimiento de solvente (agua) a través de la membrana semipermeable de la
célula

B) Movimiento de sustancias a través de la membrana, desde la solucién de
mayor concentracion hacia la solucién de menor concentracion.

C) Transporte de liquidos al interior de la célula mediante movimientos
citoplasmaticos que engloban estas vesiculas de liquido.

D) Movimiento de iones y moléculas en contra del gradiente de concentracion y
con consumo de energia

13. Las formulas quimicas simplificada del gas carbénico y la glucosa nos indican su
composicion en cuanto a

A) los elementos y el nimero de electrones
B) el nUmero de atomos y sus protones

C) los elementos y el nUmero de atomos

D) los niveles de energia y los electrones.

14. La proporcion de seres en un ecosistema esté relacionada con su posicion en la
pirdmide troéfica.

De acuerdo con esta aseveracion se puede afirmar que

A) Los productores son los mas abundantes en el ecosistema.

B) Los depredadores son los mas abundantes en el ecosistema

C) Los consumidores primarios son los menos abundantes.
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D) Las plantas son las menos abundantes

15. El di6bxido de carbono es un gas que participa en el proceso de la fotosintesis, su
funcion es

A) Desprender oxigeno a la atmdsfera

B) Unirse a otras moléculas y formar glucosa.
C) Descomponerse por accion de la luz.

D) Producir el fenomeno de invernadero.

Il. Redacte en términos generales que entiende por fotosintesis,

l. Siguiendo los pasos propuestos, redacte en términos generales que entiende

por fotosintesis

1. Ponga un titulo claro y sencillo.

2. Enumere los factores necesarios para que se produzca el proceso

3. Escriba en forma general que sucede

4. Lea el escrito y corrijalo.
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COLEGIO VENECIA I.E.D.

PRUEBA DE CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL PARA GRADO 92

Docente: Zoraya Malagon

Estudiante Curso Fecha Calificacion

Rellene completamente una sola opcidn de respuesta para cada pregunta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
A |A A JA A JA |A A A A A A A A A
B B B B B B B B B B B B B B B
c |[C |[C [Cc [C |C |C |JC |C |C C C C C C
D D D D D D D D D D D D D D D

La planilla de respuestas se entrega aparte de las hojas de preguntas.

Este anexo muestra la prueba aplicada como diagnostica de conceptos previos y al final
del proyecto de aula.
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C. Anexo: Modelos de estructuras y
ciclos
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D. Presentaciones en diapositivas
para exposicion oral

Partes de la planta

INSTITUCION EDUCATIVA DISTRIT
VENECIA

(CIENCIAS NATURALES

904
ZORAYA MALAGON

1011

KATHERINE JULLANA DIAZ LOPEZ

NAYIBE ORTE PANQUEBA

ANGE LORENA PINION GONEZ

!
WARLA CAMILA SOLORZANO CHA'

OBJETIVOS

" Nuestros abjetivos son conacer mas
sabre LAS PLANTAS, SUS PARTES Y SUS
FUNCIONES y2 que &5 un tema de gran
valor teniendo en cuena una buena
nvesfizacian para asf concretar
nuestras dudas.
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LAS PLANTAS

Las plantas son seres vivas capaces de fabricar
U propis limenta, hay plantas en casi tods
22 zonas el planeta, tanto en 13 tisr como
o el gl

PARTES DE LAS PLANTASY SU5
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COMCLUSIOMES

! Penzamos que este tema 25 muy interssants
ya que podemos concretar nuestras dudasy la
de muchas personas mas.

t Ademas sncontramos datos importantss con
que las plantas nos resultan extremadaments
Utiles ya que nos transportan mdgeno v
encontramos en ellas nutrientss para que
podamos alimentarnos.
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+ Datos investigades en WIKIPEDIA Y LIBROS DE
CIENCIAS MATURALES.
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los seEs vivos Cuenfan mn uma quEn
proparcion de nitrGgenc en su composicion
quumica. El nifrogeno oxidado que Eciben
como nifato es fransformado a
gmfns amin ( icn). Para volver a
contar con nifrato hace falta que los
descomponedares lo exfraigan de la
biomasz dejandolo en 12 forma reducida de
ion amanio (NH,), proceso que se llama
amonificacion; y que hego el amanio sea
oridado 2 mirab, proceso llamado
nifrificacin.

CICLO DEL NITROGENO

Setrata de |a fijacion denitrogeno, que

origina compuestos solublesa partir del
a desnitrificacion, una forma de

16n anaerohia que deve

laatmosfe

1n importante 0

el aire (donde representa un I

volumen). :

Dende existe un excesn de materia
organca enel mantillo, en condiciones
anaerobias, hay ofras bacterias que
producen desmitrificacion, convirtiendo
los compuestos de N en N2 lo que hace
quese plerda denuevonitrogeno del
ecosistema la atmésfera,
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E: Cartillas didacticas
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F .Anexo. Objeto virtual de aprendizaje
O.V.A.

La Fotosintesis

v e
p Tema Sw Objetivos
—/-4

pp Didxido de Carbono, agua y luz

Importancia de la fotosintesis
como base de las

fotosintesis y respiracidn

Evaluando sobre...

r Comprender qué es la Fotosintesis y el proceso en general.

S Reflexionar sobre la importancia de la fotosintesis en la organizacion del
ecosistema, la dependencia de ésta con los flujos de energia y materia en la cadena
alimenticia.
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G. Rubrica del trabajo en grupo

httpricatrebgrup.htmRu0brica del trabajo en grupo

COLEGIO VENECIA |.E.D.

CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL PARA GRADO 92

Docente: Zoraya Malagén

Estudiante curso fecha calificacion
Rubrica De Trabajo en Grupo
aceptable sobresaliente Excelente
Cooperacion Han participado | Han participado Han participado muy activamente

aportando
algunas ideas y

observaciones

aportando ideas,
han hecho
observaciones

oportunas

aportando ideas, haciendo
observaciones muy interesantes para

conseguir unos resultados éptimos

Responsabilidad

Han hecho su

Han hecho su parte

Han realizado su parte de trabajo

Individual parte de trabajo | de trabajo individual, | individual, la han explicado a sus
individual, la la han sabido poner compafieros, han defendido sus
han explicado a | a disposicion de los puntos de vista. Han aceptado
sus compafieros y criticas y sugerencias. Han adaptado
compafieros aceptar las criticas su trabajo individual incorporando las
buenas aportaciones de los
compafieros y eliminado las
innecesarias o erréneas
Dinamica de Han Se han agrupado Se han agrupado segin demanda en
interaccion conseguido segun las las diferentes actividades y han

agruparse en
cada momento
segun las

indicaciones

necesidades de
cada momento y han
aceptado los
cambios de situacion

sabido adecuar su actuacion a cada
nueva situacién y a sus nuevos

compafieros
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Resolucion de

conflictos

En los
momentos de
desacuerdo han
escuchado las
opiniones de

los comparieros

En los momentos de
desacuerdo han
escuchado las
opiniones de los
compafieros y han
aportado sus
opiniones

argumentadas

En los momentos de desacuerdo,
han argumentado sus opiniones , han
escuchado y valorado las de los
demas y han llegado a un consenso

satisfactorio para todos

Organizacién del

espacio y el Tiempo

Han
conseguido
presentar el
trabajo en el
momento
acordado entre
todos
(profesores y

alumnos)

Se han organizado y
han cumplimentado
el calendario
establecido por ellos

mismos

Se han organizado, han sabido
encontrar el lugar y horas para
reunirse, han cumplido los
calendarios y horarios que ellos
mismo habian acordado sin necesitar

la ayuda de profesores.

Criterios de seleccion

Han agrupado

Han seleccionado el

Han valorado todo el material

del material el material y material con unos recogido, han seleccionado el mas
han hecho una criterios de equilibrio | significativo y representativo de todas
seleccion y representacion de las actividades segun los distintos
bastante todos los apartados criterios tal y como se les pedia hasta
coherente conseguir un acuerdo satisfactorio
para todos.
Criterios de Han organizado | Han organizado el Han establecido unos criterios

organizacion del

material

el material
segun unos
determinados

criterios

material segun unos
criterios l6gicos y

coherentes

I6gicos (cronoldgicos o tematicos) y
han organizado el material de
manera coherente con los criterios

previa y libremente establecidos
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Rubrica del Trabajos
Escritos

Adaptados de http://www.xtec.cat/~jgarc322/lagravedad.htm#evaluation

COLEGIO VENECIA I.E.D.

CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL PARA GRADO 92

Docente: Zoraya Malagén

Estudiante curso calificacion____
Rubrica De Trabajos Escritos
RUBRICA DE LOS TRABAJOS ESCRITOS
PRESENTACION 1. 120 3.0 4.0 | 5.0

portada

Identificacion

Normas

Indice

Tablas

Graficas

Bibliografia

CONTENIDO

Claro

Coherente

Investigacion de varias fuentes

total

Observaciones: |



http://www.xtec.cat/~jgarc322/lagravedad.htm#evaluation

| .RUDbrica De La Exposicion Oral

111

Adaptados de http://www.xtec.cat/~jgarc322/lagravedad.htm#evaluation

CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL PARA GRADO 92

COLEGIO VENECIA I.E.D.

Docente: Zoraya Malagon

Estudiante curso fecha calificacion
Rubrica De La Exposicién Oral
Correcto Bien Excelente

Aspectos a evaluar

Tiene que hacer algunas

Exposicion fluida, muy

Se nota un buen

dominio del tema, no

Preparacion rectificaciones, de tanto en
pocos errores comete errores, no
tanto parece dudar
duda
. Atrae la atencién del
Le cuesta conseguir o Interesa bastante en o .
. ) . o publico y mantiene el
Interés mantener el interés del principio pero se hace un ) i
e , interés durante toda
pablico poco monotono L
la exposicién
Voz clara, buena
Cuesta entender algunos Voz clara, buena vocalizacion,
voz

fragmentos

vocalizacion

entonacion adecuada,

matizada, seduce



http://www.xtec.cat/~jgarc322/lagravedad.htm#evaluation
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Tiempo

Excesivamente largo o
insuficiente para desarrollar

correctamente el tema

Tiempo ajustado al
previsto, pero con un final
precipitado o alargado por

falta de control del tiempo

Tiempo ajustado al
previsto, con un final
que retoma las ideas
principales y
redondea la

exposicion

Soporte y apoyo

Soporte visual adecuado
(murales, carteles,
presentacion en video

beam, modelo.)

visuales adecuados e
interesantes (murales,
carteles, presentacion en

video beam, modelo.)

La exposicion se
acompafia de
soportes visuales
especialmente
atractivos y de mucha
calidad (murales,
carteles, presentacion
en video beam,

modelo.)
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J. Rubrica de la evaluaciéon de la cartilla

Adaptados de http://www.xtec.cat/~jgarc322/lagravedad.htm#evaluation

COLEGIO VENECIA I.E.D.

CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL PARA GRADO 92
Docente: Zoraya Malagon

Estudiante curso fecha calificacion

Anexo |. RUBRICA DE EVALUACION DE LA CARTILLA
TITULO
AUTORES

Valor

Caracteristicas a 20 3.0 4.0 5.0

evaluar

PRESENTACION

PORTADA

IDENTIFICACION

NORMAS

INDICES

CONTENIDO

CLARIDAD

COHERTENCIA

ACTIVIDADES PROPUESTAS

CONCLUSIONES

OBSERVACIONES:
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