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RESUMEN

El presente capitulo pretende mostrar la elaboracién de una secuencia didéctica para la ensefianza y
aprendizaje significativo del concepto fotosintesis en una institucion especifica; con el fin de contribuir a
desarrollar un aprendizaje que, desde la mirada de Ausubel permita al estudiante interactuar en situaciones
concretas y significativas, que estimulen el “saber’, el “saber hacer" y el "saber ser’, es decir, lo conceptual,
lo procedimental y lo actitudinal; procurando que los estudiantes no solo memoricen el concepto de
fotosintesis, sino que ademés, les permita reflexionar desde la comprension del mismo, sobre situaciones
cotidianas y aporten a la solucion de problemas comunes a su entorno, tal como lo enuncia David Perkins,
a través de la ensefianza para la comprensidn, es decir, aquella en la que los estudiantes manejen de
manera mas efectiva una variedad de actividades que requieran habilidades de pensamiento y tareas de
manera reflexiva, con una retroalimentacion que les permita un mejor desempefio.

Elfundamento tedrico de la presente investigacion se enmarca en los postulados propuestos por Husserl,
Shulman, Perkins y Ausubel. La investigacion se sustentd desde el paradigma histérico - hermenéutico con
un disefio fenomenoldgico. Para la conceptualizacion de la informacién y la elaboracién de la secuencia
did4ctica, se tomd como insumos los elementos hallados en la triangulacion de tres técnicas: grupo
focal, observacion y entrevista; y usando como proceso de andlisis la categorizacion de la informacion
recolectada, confrontandola con la revisidn, lectura y anélisis de documentos sobre aspectos tedricos
de secuencias didacticas. Después de constatar lo hallado en el campo y lo analizado en la teoria, se
pudo obtener elementos claves para conceptualizar los aspectos importantes sobre la ensefianza del
concepto en particular y disefiar una estrategia didactica que fortalezca el aprendizaje significativo para
la ensefianza del concepto fotosintesis.

Palabras clave: aprendizaje, derechos bésicos de aprendizaje, ensefianza, fotosintesis, lineamientos
curriculares, secuencia didéctica.

ABSTRACT

This chapter aims to show the development of a didactic sequence for the teaching and significant learning
of the concept of photosynthesis in a specific institution; in order to contribute to develop a learning that,
from the perspective of Ausubel allows the student to interact in concrete and significant situations, that
stimulate "knowledge’, "know-how" and "know-how', that is, the conceptual , the procedural and the
attitudinal; Trying to ensure that students not only memorize the concept of photosynthesis, but also allow
them to reflect from their understanding of everyday situations and contribute to the solution of common
problems in their environment, as David Perkins states, through Teaching for comprehension, that is, one
in which students handle more effectively a variety of activities that require thinking skills and tasks in a
reflective manner, with feedback that allows them to perform better.

The theoretical foundation of the present investigation is framed in the postulates proposed by Husserl,
Shulman, Perkins and Ausubel. The research was based on the historical - hermeneutic paradigm with a
phenomenological design. For the conceptualization of the information and the elaboration of the didactic
sequence, the elements found in the triangulation of three techniques were taken as inputs: focal group,
observation and interview; and using as a process of analysis the categorization of the information collected,
confronting it with the revision, reading and analysis of documents on theoretical aspects of didactic
sequences. After verifying what was found in the field and what was analyzed in the theory, it was possible
to obtain key elements to conceptualize the important aspects about the teaching of the concept in
particular and to design a didactic strategy that strengthens the meaningful learning for the teaching of
the concept of photosynthesis.

Keywords: learning, basic rights of learning, teaching, photosynthesis, curricular guidelines, didactic
sequence.
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entro de las tematicas orientadas en ciencias naturales, el
/concepto de fotosintesis adquiere mayor grado de comple-
jidad a medida que los estudiantes inician su estudio en
educacion basica primaria y se profundiza en el grado sexto de
secundaria, donde se asume que dicho concepto debe ser comprendido
con claridad por los estudiantes. Sin embargo, en anteriores investiga-
ciones, se evidencia poca comprension de la fotosintesis como fenémeno
natural; se presentan dificultades conceptuales y confusiones con el
concepto; existe una desarticulacién del concepto con otras asignaturas
de la misma area de ciencias naturales, teniendo como consecuencia
dificultad para el aprendizaje significativo del concepto, concepciones
erréneas del mismo, visidon fragmentada de las ciencias; todo ello demos-
trado en los bajos niveles en las pruebas Saber de ciencias naturales.

La elaboracién de la presente secuencia didactica busca generar
claridad conceptual, eliminando la confusién entre nutricién y respiracion
vegetal que suelen tener los estudiantes cuando se aborda el concepto
fotosintesis, a través de la evolucién del conocimiento, es decir, que a
partir de la visién que Gastdon Bachelard, se pueda progresar desde el
conocimiento comun de los estudiantes que resulta de la percepcion,
aquel que se construye por medio de la observacién de los fendmenos
y que depende de la experiencia adquirida por los sentidos de quien lo
examina, hasta llevarlos al conocimiento cientifico, el cual se edifica a
través de la abstraccién, como cuando los estudiantes deben comprender
la ecuacion que describe el proceso de fotosintesis, ya que desde un
principio les es dificil de entender por tener un caracter esquematico y
poco concreto; rompiendo con la experiencia inmediata, pasando de lo
sensible a lo inteligible, escenario donde es necesario comprender mas
que sentir y memorizar. De igual manera, busca articular el concepto
en mencién con otras asignaturas, teniendo en cuenta lo que Perkins y
Blythe denominan como tépicos generativos, es decir que sea un tema
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central en cuanto a la disciplina, que sea asequible para los estudiantes y
que se relacione con diversos temas dentro y fuera de la disciplina, todas
estas caracteristicas las cumple el concepto fotosintesis, permitiendo
la interdisciplinariedad durante su proceso de ensefianza aprendizaje,
procurando que el caracter practico de las Ciencias Naturales, no se
limite a la descripcion y explicacion de fendmenos, sino que abarque
también aspectos relacionados con la valoracion y transformacion de los
mismos atendiendo a juicios de calidad y de coherencia con los objetivos
generales de la educacion y los lineamientos curriculares que la rigen.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

La teoria del Aprendizaje Significativo, propuesto por Ausubel plantea
que el aprendizaje del estudiante depende de la estructura cognitiva previa
gue se relaciona con la nueva informacion. La estructura cognitiva, hace
referencia al conjunto de conceptos, ideas que un individuo tiene de un
determinado campo del conocimiento, asi como su organizacién. En el
proceso de orientacién del aprendizaje, es de vital importancia conocer la
estructura cognitiva del estudiante; no solo se trata de saber la cantidad
de informacién que posee, sino cuéles son los conceptos y proposiciones
gue maneja, asi como de su grado de estabilidad. Los principios de
aprendizaje propuestos por Ausubel, ofrecen el marco para el disefio
de herramientas que permiten conocer la organizacion de la estructura
cognitiva del educando, lo cual ayudaré a orientar la labor educativa, es
decir, hace consiente al docente de que su labor no consiste en llenar
mentes en blanco y que sus estudiantes no comienzan un aprendizaje
desde cero, esto no es asi, sino que mas bien, los educandos tienen
una serie de experiencias y conocimientos que afectan su aprendizaje
y pueden ser aprovechados para su beneficio.

Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos son relacionados
de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el
alumno ya sabe. Por relacion sustancial y no arbitraria se debe entender
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que las ideas se relacionan con algun aspecto existente especificamente
relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una imagen,
un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicién (Ausubel,
1983, p18). Esto quiere decir que, en el proceso educativo, es importante
considerar lo que el individuo ya sabe de tal manera que establezca una
relacion con aquello que debe aprender. Este proceso tiene lugar si el
educando tiene en su estructura cognitiva conceptos, estos son: ideas,
proposiciones, estables y definidos, con los cuales la nueva informacion
puede interactuar.

3. SECUENCIA DIDACTICA: ACTIVIDADES O
SITUACIONES PARA UN APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Cuando se desea organizar situaciones de aprendizaje, cuyo proceso
sea significativo para los estudiantes, no basta con emplear diversos
recursos o estrategias didacticas, ni apoyarse en la capacidad memoristica
de los estudiantes o ser el docente méas dindmico y motivador en el aula,
se debe saber articular procesos y estrategias, para que, en palabras de
Chevallard (1998), se realice una adecuada "transposicién didactica: del
saber sabio al saber ensefiado” Es por ello que surge la importancia de
elaborar secuencias didacticas que permitan organizar situaciones que,
con el trabajo de los estudiantes, se desarrollen en un clima de aprendizaje.

De acuerdo con lo anterior,

La secuencia didactica es el resultado de establecer una serie de
actividades de aprendizaje que tengan un orden interno entre si,
con ello se parte de la intencion docente de recuperar aquellas
nociones previas que tienen los estudiantes sobre un hecho,
vincularlo a situaciones problematicas y de contextos reales con
el fin de que la informacion a la que va acceder el estudiante
en el desarrollo de la secuencia sea significativa, esto es, tenga
sentido y pueda abrir un proceso de aprendizaje, la secuencia
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demanda que el estudiante realice cosas, no ejercicios rutinarios
0 mondtonos, sino acciones que vinculen sus conocimientos
y experiencias previas, con algun interrogante que provenga
de lo real y con informacion sobre un objeto de conocimiento
(Diaz, 2013. p.4).

Para la realizacién de una secuencia didactica, se debe tener en cuenta
dos elementos que se realizan de manera paralela, aunque realmente
son alternos: la secuencia de las actividades para el aprendizaje y la
evaluacion para el aprendizaje inscrita en esas mismas actividades (Diaz,
2013, p4). Durante el avance de la secuencia, se pueden detectar dificul-
tades o posibilidades de aprendizaje, permitiendo reorganizarla y tener en
cuenta las actividades, trabajos o tareas que el estudiante realiza como
los elementos de la evaluacién en sus tres dimensiones, diagndstica,
formativa y sumativa. Es importante que las evidencias de aprendizaje
no se limiten a la aplicacion de examenes, sin que estos se eliminen, sino,
reconociendo que el aprendizaje significa, lograr una articulacién entre
contenidos (por mas abstractos que parezcan) y algunos elementos de la
realidad que viven los alumnos (Diaz, 2013, p.4). Por ello la elaboracion de
una secuencia didactica debe estar inscrita en el proceso de planeacion
docente, cuyos factores se afectan entre si.

De acuerdo a Diaz (2013), el punto de partida de una secuencia didactica
es:

La seleccién de un contenido y la determinacion de una intencién
de aprendizaje de ese contenido, sea expresada en términos
de objetivos, finalidades o propdsitos de acuerdo a la vision
pedagdgico-didactica de cada docente. A partir de ello se avanza
en dos lineas simultadneas: qué resultados se espera obtener en
los alumnos, lo que apunta hacia la construccién de acciones
de evaluaciény qué actividades se pueden proponer para crear
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un ambiente de aprendizaje donde se puedan ir trabajando
esos resultados (p.5).

De acuerdo a lo anterior, se puede identificar la importancia que
se debe dar a la intencidn por la cual se disena la secuencia
didactica, ya que no se trata de una serie de actividades que los
estudiantes deben realizar, sino que cada una de ellas adquiera
verdadero sentido, y permita desarrollar habilidades y operaciones
intelectuales en los estudiantes; ya que el alumno aprende por lo
que realiza, por la significatividad de la actividad llevada a cabo,
por la posibilidad de integrar nueva informacion en concepciones
previas que posee, por la capacidad que logra al verbalizar ante
otros (la clase) la reconstruccién de la informacién. No basta
escuchar al profesor o realizar una lectura para generar este
complejo e individual proceso. (Diaz, 2013, p1)

La linea de secuencias didacticas esta integrada por tres tipos de activi-
dades: apertura, desarrollo y cierre, en cuyas actividades estan inmersas
la evaluacion formativa y sumativa; las cuales permiten retroalimentar el
proceso y ofrecer evidencias del mismo, respectivamente. Las actividades
de apertura permiten abrir el clima de aprendizaje, permitiendo que los
estudiantes traigan a su pensamiento diversas informaciones que ya
poseen ya sea de lo que hayan aprendido en la escuela previamente o
de su experiencia cotidiana, tales como, un problema de la realidad o una
pregunta que parta de interrogantes significativos que genere discusién en
peqguenos grupos. De manera que no se limite este momento a pedirles a
los estudiantes que recuerden un tema, sino que las actividades generen
retos intelectuales. Las actividades de desarrollo tienen la finalidad de que
el estudiante interaccione con una nueva informacion, desde sus conoci-
mientos previos, con la nueva informacion y un referente contextual que
le dé sentido a la informacion, cuya fuente puede ser diversa, desde una
exposicion docente hasta la discusion de una lectura o video, apoyandose
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en las TIC, ofreciendo diferentes accesos a la informacién. Las activi-
dades de cierre se realizan con la finalidad de lograr una integracion del
conjunto de tareas realizadas, permiten realizar una sintesis del proceso
y del aprendizaje desarrollado. A través de las cuales el estudiante debe
lograr reelaborar la estructura conceptual que tenia al principio de la
secuencia, reorganizando su estructura de pensamiento a partir de las
interacciones que ha generado con las nuevas interrogantes y la infor-
macién a la que tuvo acceso; por ejemplo, a través de preguntas que
impliquen el uso de la informacion para resolver problemas o situaciones
especificas. Estas actividades deben generar informacién que permitan
obtener evidencias de aprendizaje, aungue este proceso esté imbricado
en cada momento de la secuencia, valorando el avance o las dificultades
que enfrenta el proceso de aprendizaje, articulando estrechamente las
actividades y aprendizaje con las actividades de evaluacion, las cuales
deben ser concebidas desde el principio de la secuencia didactica permi-
tiendo que se conviertan en un elemento de reflexion e impulsando la
co-evaluacion entre los estudiantes, asi como también, los examenes
deben constituirse como un instrumento que les permitan reconocer
hasta donde han logrado el dominio de cierta informacién a través de
preguntas significativas que vayan mas alla de la repeticion memoristica
del tema (Diaz, 2013).

Cada uno de los anteriores aspectos conceptuales orientd tedricamente
el disefo de la secuencia didactica para la ensefianza del concepto
fotosintesis, de manera que genere un aprendizaje significativo en los
estudiantes. A su vez, como lo expone Perkins, no se trata de una serie
de actividades rutinarias, sino por el contrario de acciones y situaciones
seriamente planeadas con las que los estudiantes puedan desarrollar
habilidades, emplear instrumentos dindmicos de las TIC, como el blog
virtual y convertir su propio contexto y entorno como espacio de apren-
dizajey reflexion, como se verd més adelante en el capitulo de resultados.
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3.1. Fundamentacion Metodologica

La investigacion se fundamento en el paradigma histérico-hermenéutico,
desde Cifuentes (2011); la metodologia cualitativa de acuerdo a Martinez
Miguélez (2004); y un disefio fenomenoldgico, segun Maykut y Morehouse
(1994). El disefio fenomenoldgico permite hacer un anélisis de la realidad
como algo cambiante, en construccién constante, en donde los sujetos son
capaces de modificarlo y darle su propio significado. “Si el conocimiento
es construido, entonces el conocedor no puede separarse totalmente de
lo que es conocido, el mundo es co-constituido” (Maykut y Morehouse,
1994), es decir, no hay objetividad, pues el investigador modifica lo que
estudia al interactuar con el objeto de estudio y, a su vez, los sujetos que
viven el fendmeno son los que le dan sentido a su experiencia, en otras
palabras, el analisis de fenémenos esta inmerso en el significado que le
dan las personas que lo viven.,

Por lo tanto, el presente capitulo muestra una secuencia didactica para
la ensefnanza del concepto fotosintesis, desde el enfoque de aprendizaje
significativo, a partir de los elementos encontrados en investigaciones
anteriores, en las cuales se realizd la identificacion de ideas previas
sobre el concepto fotosintesis a través de grupos focales con estudiantes
del grado sexto en una institucion en particular, el diagnéstico de la
ensenanza de dicho concepto mediante observaciones de clase y una
entrevista a la docente encargada del area de Ciencias Naturales. La
informacion obtenida de los grupos focales, la observacion de las clases
y la entrevista a la docente, se convirtieron en el principal insumo de
dichas investigaciones para realizar la triangulacién de la informacion.
Para la conceptualizacion, se hizo una revision de documentos sobre
secuencias didacticas para identificar sus elementos constitutivos, y de
esta manera disefar una propia que permita organizar un conjunto de
estrategias para la ensefianza del concepto fotosintesis. La base conceptual
que se tuvo en cuenta fue el propuesto por Diaz (2013). Los andlisis de
dichos resultados se tomaron como base para la construccion de la
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presente secuencia didactica, que permitira el aprendizaje significativo
del concepto fotosintesis.

4. RESULTADO Y ANALISIS

4.1. Secuencia didactica para la enseiianza del Concepto
Fotosintesis

La siguiente secuencia didactica permite organizar situaciones de apren-
dizaje que desarrollaran los estudiantes dentro de un clima que integre
las relaciones interpersonales, la implicacién de las tareas, la distribucion
de roles, la estimulacién, entre otros; que se pueden desenvolver en el
aula o fuera de ella. Para ello, el docente propone a los estudiantes activi-
dades secuenciadas con un orden interno entre si, poniendo énfasis en
las preguntas e interrogantes que se formulan a los estudiantes, con el
fin de recuperar las nociones de la estructura cognitiva de los mismos,
procurando incorporar la nueva informacién sobre la nutricidon de las
plantas o de la fotosintesis, mediante un proceso complejo que parte de la
estructura interna del estudiante, luego se procede a la desestructuracion
empleando diversos procedimientos intelectuales, para finalmente lograr
la estructuracion conceptual del fenédmeno que conlleve a vincularlo a
situaciones probleméaticas y en contextos reales. Ahora bien, la signifi-
catividad de las actividades que se presentan en la secuencia didactica
son las que permiten el aprendizaje de los estudiantes, posibilitando la
integracién de la nueva informacion con las ideas previas que posean,
por lo que no se trata simplemente de actividades o tareas sueltas sin
sentido, sino que estas deben llevar al estudiante a identificar para qué
le sirve el aprendizaje de dicha informacidn, porque solo asi adquiere
sentido. A continuacion, se describe la ruta de aplicacion de la secuencia
didacticay la articulacién de su estructura con el aprendizaje significativo,
teniendo en cuenta que esta integrada por tres tipos de actividades o
momentos: apertura, desarrollo y cierre, asi como dos elementos que
deben realizarse de manera paralela, la sucesién de las actividades para
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el aprendizaje y la evaluacién para el aprendizaje inscrita en esas mismas
actividades.

Inicialmente se observa la identificacion de la secuencia didactica, en
donde se hace referencia a los aspectos formales que permiten ubicar
la secuencia dentro de la asignatura de Ciencias Naturales; la duracion
de la secuencia puede variar, pero esta programada para 4 clases de
dos horas cada una; la fecha y el docente a cargo.

A continuacion, se presenta un aspecto fundamental destinado a formar
y evaluar competencias, a través de un problema significativo y perti-
nente del contexto que orientara el proceso de mediacién docente. Dicho
problema se presenta a través del interrogante o la pregunta: ;Por qué
las plantas sin hojas se mueren?, tratandose asi de una situacion que
se da en el entorno en que se desenvuelven los estudiantes, el cual se
describird con mayor detalle méas adelante.

Posteriormente, se presentan las competencias a formar desde el saber
ser, el saber hacery el saber conocer, que integran aspectos biolégicos,
fisicos, quimicos y sociales. Por ello es importante que el docente tenga
en cuenta los estdndares basicos de Competencias de Ciencias Naturales,
ya que le permitiran reconocer los procesos de pensamiento y accion
concretos, que desea desarrollar o fortalecer y los aspectos a evaluar en
sus estudiantes partiendo de las tres competencias generales basicas:

» La interpretacion: que hace posible apropiar representaciones
del mundoy, en general, la herencia cultural.

» Laargumentacion: que permite construir explicaciones y establecer
acuerdos.

» La proposicion: que permite construir nuevos significados y
proponer acciones y asumirlas responsablemente previendo sus
consecuencias posibles.
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Ademas, en Ciencias Naturales se tiene en cuenta unas competencias
especificas relacionadas con los estdndares, que les permiten a los
estudiantes comprender fenédmenos que son propios de dicha area del
conocimiento e indagar acerca de ellos. Para la ejecucion de la Secuencia
didactica relacionada con lo que los estudiantes deben Saber, Saber
hacer y Saber Ser al finalizar, el grupo de grados Sexto-Séptimo, se
deben tener en cuenta los siguientes estandares de competencias segun
el MEN (Ministerio de Educacién Nacional, 1998):

Al final de Identifico condiciones de cambio
séptimo grado... y de equilibrio en los seres vivos
\ y en los ecosistemas.

Y

Figura 1. Estandares de aprendizaje de Ciencias Naturales para el grupo de grados
de sexto a séptimo. MEN

Para ello, se identifican los procesos de accidn y pensamiento concretos,
los cuales son: Me aproximo al conocimiento como cientifico a natural
(Saber hacer); Manejo conocimientos propios de Ciencias Naturales
(Saber) y Desarrollo compromisos personales y sociales (Saber ser),
relacionados con la tematica, en este caso, el concepto Fotosintesis; los
cuales se presentan al inicio de la secuencia didactica.

A su vez, se incluye también el derecho basico de aprendizaje (DBA 3)
gue esta ubicado en el grado séptimo, cuyo enunciado es: Comprende
gue en las cadenas y redes tréficas existen flujos de materia y energia, y
los relaciona con procesos de nutricion, fotosintesis y respiracion celular.
Dentro de este enunciado, se tiene en cuenta las siguientes evidencias
de aprendizaje:

» Explica tipos de nutricién (autétrofa y heterdtrofa) en las cadenas
y redes tréficas dentro de los ecosistemas.
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» Explica la fotosintesis como un proceso de construccion de materia
organica a partir del aprovechamiento de la energia solar y su
combinacién con el diéxido de carbono del aire y el agua, y predice
qué efectos sobre la composicidn de la atmdsfera terrestre podria
tener su disminucion a nivel global (por ejemplo, a partir de la tala
masiva de bosques).

» Compara el proceso de fotosintesis con el de respiracién celular,
considerando sus reactivos y productos y su funcion en los
organismos.

Antes de llevar a cabo las actividades de apertura, se considerd impor-
tante establecer un prefacio denominado preapertura, de manera que
el docente dé indicaciones a los estudiantes con anterioridad, para el
inicio o apertura de la teméatica. En dicho momento el docente invita a
los estudiantes a visitar la pagina del Blog, Secuencias Significativas, a
través del link: https://secuenciassignificativas.blogspot.com; para que
realicen la lectura del relato, el enigma de las rosas, y si desean puedan
copiarlo e imprimirlo para leerlo en clase.

Este blog es una herramienta creada por las investigadoras del presente
capitulo, con el fin de facilitarle al docente y a los estudiantes el manejo
de los diferentes recursos para llevar a cabo el desarrollo de cada una
de las actividades secuenciadas de una manera dinamica y articulada
con las TIC. Por ejemplo, para la visualizacion de videos como: Técnicas
de estudio: como hacer mapas mentales del momento de preapertura.
Asi mismo, el docente, motiva a los estudiantes a emplear los recursos
de la red o el internet para la consulta de la célula animal, vegetal y los
tejidos vasculares de las plantas, especialmente xilema y floema.

Posteriormente, se describen las actividades de los tres momentos de
la secuencia didactica: apertura, desarrollo y cierre.
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Las actividades de apertura, permiten reconocer las ideas previas
o alternativas de los estudiantes y contrastarlas con aspectos histori-
co-epistemoldgicos, relacionados con el proceso de fotosintesis. Para
el inicio de la primera sesidn, el docente puede leer el relato o pedir que
un estudiante la realice.

Seguidamente escribe en el tablero las siguientes preguntas:

» ;Qué partes de las plantas se distinguen en este relato?

» ;Cdémo absorben las plantas los nutrientes y el agua del suelo?
» ;Quéfactores son importantes para la supervivencia de las plantas?
» ;Por qué crees que las plantas de rosas sin hojas, murieron?

Este relato es un recurso textual creado por las investigadoras; primero
con el fin de proponer una situacién problema significativo del contexto,
y através de las respuestas a las preguntas por parte de los estudiantes,
el docente pueda identificar las ideas previas presentes en la estructura
cognitiva de los estudiantes, asi como identificar sus conceptos relevantes
y su nivel de comprensién. A demas, esta actividad, sera la que oriente la
evaluacion del aprendizaje, pues constantemente seré observada por los
estudiantes y cuyas respuestas iniciales, deberan, sufrir una constante
deconstruccion y construccién del conocimiento. Para llevar a cabo esta
actividad, el docente debera pedir que se organicen en grupos de cinco
estudiantes con el fin de llevar a cabo trabajo colaborativo, indicandoles
que asuman los distintos roles de acuerdo a la decisién propia de los
estudiantes, los cuales estan presentes en la secuencia didactica de la
siguiente manera:

Lider del grupo: Se encarga de verificar que se asuman las respon-
sabilidades y de grupo, procurando que se mantenga el interés por
desarrollar el trabajo.

Comunicador: Se responsabiliza de la comunicacion entre el docente
y el equipo de trabajo, asi como entre los otros equipos.
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Relator: Responsable de la relatoria de todos los procesos de forma
escrita, por lo que debe recopilar y sintetizar la informacion para
presentarla al docente,

Utilero: Se encarga de los materiales o Utiles relacionados con la
ejecucion de la actividad y el tema.

Vigia del tiempo: controla el cronograma de tiempo establecido y
es responsable que el equipo realice el trabajo a tiempo.

Esta actividad, hace que la lectura del relato y la resolucién de las
preguntas, adquiera sentido para los estudiantes. Al respecto Ausubel
(1983) dice:

El alumno debe manifestar una disposiciéon para relacionar
sustancial y no arbitrariamente el nuevo material con su estructura
cognoscitiva, como que el material que aprende es potencial-
mente significativo para él, es decir, relacionable con su estructura
de conocimiento sobre una base no arbitraria’ (p.48)

Ademas, el empleo de recursos, como las fichas de cartulina, el mural
de la fotosintesis y la socializacion de resultados, implica que el material
de aprendizaje se relacione con las ideas previas de los estudiantes, de
manera, légica, sustancial y no arbitraria.

En la segunda sesion, observamos que el docente les pide a los
estudiantes que compartan la informacion con los integrantes del grupo
acerca de la célula animal, vegetal y tejidos vasculares de las plantas.
Esta actividad fue pensada de manera que el docente identifique el
nivel de estructuracion y claridad que tienen los estudiantes de estos
conceptos. Es decir, para que ocurra aprendizaje significativo la nueva
informacién se debe conectar con un concepto relevante pre existente
en la estructura cognitiva; esto implica que, las nuevas ideas, conceptos
y proposiciones que el estudiante aprendera para la comprensién del
proceso de la fotosintesis puedan ser aprendidos significativamente en la
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medida en que otras ideas, conceptos o proposiciones relevantes estén
adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva del individuo
y que funcionen como un punto de “anclaje” a las primeras (Ausubel,
1983. p.2.). Para ello el docente cuenta con el recurso del video sobre
los mapas mentales, lo cual les permitira a los estudiantes organizar la
informacion, sino también facilitara su comprensién y estudio. Todos los
trabajos producidos por los estudiantes se consignan en el mural, como
medio de comunicacion, que iran elaborando y nutriendo los propios
estudiantes a medida que avanza la secuencia didéactica, sirviendo también
como medio visual y de ayuda en el proceso de ensenanza-aprendizaje.

Posteriormente, se hace una sugerencia al docente, para que emplee
una relacién interdisciplinar con la asignatura de informética, donde se
le pida al profesor de informatica que les ensefie a los estudiantes a
realizar cuadros mentales usando Power Point, Word, u otro programa de
informatica. Finalmente, queda como compromiso visualizar dos recursos
informativos, video: El reino de las plantas y en el link, informacién més
detallada sobre el proceso de la fotosintesis, a través de un libro virtual.
Dichos recursos se encuentran en el Blog. Aqui, el docente debe pedirles
a los estudiantes que copien en el cuaderno dicha informacién realizando
los dibujos que alli se encuentran; con el fin de socializar la informacion
para ser comprendida y generar interaccion con las tematicas de la célula
animal, vegetal y tejidos vasculares de las plantas. De esta manera se
empleara el método de aprendizaje por recepcion. Al respecto Ausubel
(1983), afirma que, “el aprendizaje por recepcion puede ser significativo
si la tarea o material potencialmente significativos son comprendidos e
interactlan con los “subsunsores” existentes en la estructura cognitiva
previa del educando (p.3).

A su vez, el docente también deja el compromiso de consultar: las
propiedades del Agua, del diéxido de Carbono y del Oxigeno, asi como
los simbolos de los elementos que los componen, la ubicacién de los
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mismos en la tabla periédica y las formulas quimicas de estos compuestos,
de manera que pueda generar interdisciplinariedad con la asignatura de
quimica, en las préximas sesiones.

A continuacién, se describiran las actividades de desarrollo, las cuales
permiten que el estudiante interaccione con la nueva informacién a partir
de sus preconceptos. Ademas, las actividades planteadas estan articu-
ladas entre si de forma sistémica y dependiente entre ellas de manera
que contribuyan a la resolucién del problema significativo del contexto
planteado inicialmente.

En la primera sesién, el docente debe iniciar preguntando a los
estudiantes lo que recuerdan del video: El reino de las plantas, a medida
que los estudiantes participan, debera escribir estas ideas en una seccién
del tablero, y en otra las preguntas que vayan surgiendo de la tematica,
las cuales debera ir solucionando, complementando o relacionando con
la informacion que los mismos estudiantes han elaborado en el mural del
salén; procurando la comprensién de la misma'y la interaccion con las
tematicas vistas antes como la célula animal, vegetal y tejidos vascu-
lares de las plantas. Esto permitird que estos conceptos y proposiciones
estén adecuadamente claros y disponibles en la estructura cognitiva
de los estudiantes para que funcionen como punto de anclaje con la
nueva informacion. De esta manera se articulan las actividades que
deben realizar los estudiantes con trabajo auténomo con la actividad
o papel del docente. Por ejemplo, debera preguntar las caracteristicas
que presentan las células de las plantas y ¢ por qué las células vegetales
poseen una vacuola mucho mas grande que las células animales? La
idea de esta pregunta es lograr que estudiantes identifiquen que las
plantas, al no poderse desplazar, deben tener un almacenamiento de
agua en sus células para realizar el proceso de la fotosintesis, durante
las épocas de sequia.
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Ademas, debera recordar el relato del enigma de las rosas, preguntando:
¢ A qué clasificacion pertenece dicha planta? (algas, musgos, helechos, o
fanerégamas). ¢ Si es vascular o no vascular? ; Por qué? Estas preguntas
le permitiran al docente evaluar continuamente el aprendizaje y el nivel
de estructuracion conceptual de los estudiantes, como lo afirma Ausubel
(1983), "en el proceso de orientacion del aprendizaje, es de vital impor-
tancia conocer la estructura cognitiva del alumno; no solo se trata de
saber la cantidad de informacion que posee, sino cuéles son los conceptos
y proposiciones que maneja, asi como de su grado de estabilidad (p1).

Durante esta actividad, el docente deberd escribir dichos aportes
concertados en fichas de cartulina y pegarlas en el mural.

Posteriormente el docente les pedira a los estudiantes que se organicen
en grupos de trabajo colaborativo, recordando los roles que deben desem-
pefnar. El relator debe realizar la lectura del libro virtual de la pagina de
Calaméo. Esta actividad procura el trabajo intelectual de los estudiantes
con la informacién, implicando las competencias basicas generales, (inter-
pretacion, argumentacion y proposicién) y el empleo de esa informacion
en la situacion problema. A continuacion, los estudiantes deberan extraer
en el cuaderno las palabras desconocidas o cuyos significados no estan
claros. Una vez realizada la lista, el comunicador del primer grupo que
termine, debe ir a los demas grupos y comparar la lista de palabras, de
manera que cada grupo defina qué palabras buscaran en el diccionario.

El papel o el rol del docente, debe ser de facilitador, es decir, aclarar
significados presentes en el diccionario, cuando empleen un lenguaje
cientifico demasiado elaborado o abstracto y moviéndose entre los
diferentes espacios o grupos, escuchando ideas, opiniones o preguntas.
Es importante que el docente defina o establezca a los estudiantes la
duracion de cada actividad, las cuales deben ser abordadas con flexibi-
lidad, ya que a veces es preciso dedicar mas o menos tiempo a ciertas
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actividades, de acuerdo al trabajo de los estudiantes y el proceso de
aprendizaje de los mismos.

Una vez los grupos tengan los diferentes significados, los escribiran
en tarjetas o fichas de cartulina para elaborar el “fichero de la fotosin-
tesis” las cuales estaran a la mano de todos los grupos para que vayan
consignando dichas palabras con sus significados en el cuaderno; a
medida que utilizan una ficha, las van colocando en el fichero, para que
posteriormente sea utilizada por otro grupo, y asi sucesivamente. Este
recurso o fichero, le permitira a los estuantes ampliar su Iéxico cientifico,
manejar los conceptos propios de las ciencias, facilitando la evolucién o
crecimiento de la estructura cognitiva de los estudiantes desde el conoci-
miento comun al conocimiento cientifico. Cada una de estas actividades y
recursos empleados, hacen parte de las estrategias cognitivas que facilitan
el desarrollo intelectual y critico de los estudiantes. Al respecto, Pozo
(1989), citado por Acosta (2014), afirma que, “las estrategias cognitivas
son una secuencia integrada de procedimientos o actividades que se
eligen con el propdsito de facilitar la adquisicién, el almacenamiento o la
utilizacion de informacién” (p.5). Ademas, al docente le permite detectar
dificultades o posibilidades de aprendizaje, ya sea para reorganizar el
avance de la secuencia o para constituir elementos de evaluacién de
acuerdo a los resultados de las tareas, trabajos o productos de la misma.

Seguidamente, el docente les indicara a los estudiantes que realicen
nuevamente la lectura del documento de Calaméo, pero esta vez tendran
en cuenta el significado de las palabras que en un principio eran desco-
nocidas. A continuacién, el docente deberd explicar a profundidad el
concepto de fotosintesis a través de la explicacién expositiva, es decir el
docente debe resolver desde él la “diferencia” entre lo que el estudiante
sabe y lo que "debe” saber, teniendo como tercer polo “lo que él quiere
saber” (Ogborn y cols. 1998, citado por Eder. 2008. p.24). Es importante
que estos tres aspectos, sean tenidos en cuenta durante el momento de
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la explicacidn, de manera que los estudiantes nunca pierdan el interés por
el proceso de aprendizaje de la fotosintesis. Al respecto, Ausubel (1983),
afirma que el "método expositivo” puede ser organizado de tal manera
gue propicie un aprendizaje por recepcion significativo y ser mas eficiente
que cualquier otro método en el proceso de aprendizaje-ensefianza para
la asimilacién de contenidos a la estructura cognitiva. Es por ello que la
explicacién por parte del docente debe estar articulada por actividades
e informacién que se han manejado hasta ese instante

En el segundo momento, en las actividades de desarrollo, antes de
iniciar, el docente les pedird a los estudiantes que enuncien las princi-
pales caracteristicas del agua, del didxido de Carbono, del Oxigenoy de
la glucosa, las cuales deben ir escribiendo en rectdngulos de cartulina
por colores que represente a cada uno, y los pegaran en el mural del
saldn; esto permitira que los estudiantes vinculen conceptos de quimica
con el proceso de la fotosintesis, contribuyendo a restar importancia al
aprendizaje memoristico de formulas, reacciones o ecuaciones.

Posteriormente, se propone una experiencia de laboratorio, cuyo objetivo
es permitir que los estudiantes reconozcan el transporte de sustancias a
través del tallo hacia las diferentes partes de la planta, como cientificos
al natural; su produccién de oxigeno al mantener la llama de la vela
encendida, relacionando este suceso con las caracteristicas del oxigeno
consultadas por los estudiantes. Esta actividad permitira generar un
aprendizaje por descubrimiento, de aspectos importantes del fenémeno
de la fotosintesis, de manera que el aula u otros espacios de clases se
conviertan en escenarios para organizar experiencias significativas donde
converjan los intereses tanto del docente como de los estudiantes. Al
respecto Ausubel (1983) afirma que,

El aprendizaje por descubrimiento involucra que el alumno debe
reordenar la informacién, integrarla con la estructura cognitiva y reorga-
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nizar o transformar la combinacion integrada de manera que se produzca
el aprendizaje deseado.. El "método del descubrimiento” puede ser
especialmente apropiado para ciertos aprendizajes como, por ejemplo,
el aprendizaje de procedimientos cientificos para una disciplina en parti-
cular (pp.3-4).

Al finalizar la experiencia del laboratorio, el docente debe realizar las
siguientes preguntas: ;qué le sucedié a la flor después de pasado un
tiempo? ¢ Por qué sucedid esto? ;Qué paso con la vela encendida cuando
se cubrié con el vaso y luego cuando se acompand de la planta? ¢ Por
qué sucedid esto?; con el fin de generar el debate; de manera que los
estudiantes conciban sus propias explicaciones a partir de la experiencia
y manejen la informacién, conceptos y léxico que hasta ahora se han
configurado en la estructura cognitiva de los estudiantes.

Posteriormente, el docente debe emplear la férmula de la fotosintesis:

Luz solar
6C0O2 + 6H20 ——— C6H1206 + 602

Para identificar los simbolos de los elementos quimicos presentes en
la ecuacion, ubicarlos en la tabla periddica y diferenciar entre &tomos y
moléculas, entre reactivos y productos y relacionar dicha ecuacién con
los resultados obtenidos en las experiencias de laboratorio.

El docente puede realizar dicha ecuacién en una ficha de cartulina,
facilmente visible para todos los estudiantes y pegarla en el mural. Debe
empezar a realizar preguntas, relacionandolas con el compromiso anterior
de las principales caracteristicas del Agua, del diéxido de Carbono, del
Oxigeno, de la glucosa. Por ejemplo: ;cuantos dtomos de carbono hay
en la ecuacién?, ;cudntas moléculas de diéxido de carbono y agua hay
en los reactivos, ¢cuéles son los productos?, ; Cuél de los dos productos
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es el alimento de las plantas y qué caracteristicas presenta?, ;cual no
es el alimento de ellas, pero participa en nuestra respiracién, cuando
inspiramos?, entre otras. Esto facilitard todo el tiempo la comprension
del fendmeno desde la biologia y la quimica.

Finalmente, el docente les deja como compromiso a los estudiantes,
ingresar al blog: Secuencias significativas, cuyo link se encuentra en el
blog, en el cual los estudiantes encontraran un libro virtual acerca de, La
historia del estudio de la fotosintesis, el cual deberan leer a partir de las
pdginas 4-7. A partir de esta informacién deberan realizar un mapa mental
en el cuaderno, de manera individual. Si surgen palabras desconocidas,
deberan buscar su significado y consignarlos en el mismo. De esta manera
se iniciard una actividad que vincule la historia para la construccion del
concepto fotosintesis, los protagonistas, los experimentos, aciertos y
vicisitudes que ocurrieron a lo largo de la historia, con toda la informacion
trabajada por los estudiantes hasta el momento, asi como la experiencia
de laboratorio y los resultados obtenidos de la mima.

En el tercer momento de la secuencia didactica, aparecen las actividades
de cierre, cuyo objetivo es lograr una integracion del conjunto de tareas
realizadas y, que el estudiante logre reelaborar la estructura conceptual
que tenia al principio de la secuencia.

En la primera sesion, inicialmente, el docente les debe pedir a los
estudiantes (los que deseen hacerlo), que den a conocer el mapa mental
acerca del breve recuento histérico de la fotosintesis y lo que mas les
llamo la atencién. Los mapas mentales, son una técnica grafica, que
fue propuesta desde el inicio de la secuencia didactica, ya sea que los
estudiantes conozcan codmo se realizan y para qué sirven, o para aprender
a realizarlos; permitiendo que los estudiantes destilen aquella informacién
que se esta conociendo y organizarlo de forma visual, de manera que los
estudiantes estructuren en el cerebro de manera mas efectiva los datos

EDUCACION, PRACTICAS PEDAGOGICAS 42
ALTERNATIVAS

Universidad Simén Bolivar



Secuencia didactica para la ensefianza y aprendizaje significativo del concepto fotosintesis

Kelly Johanna Arias Surez - Dennys Yolanda Gualdron Vivas - Yurley-Karime Hernandez - Laura Barrera

y la informacién. Durante la lectura de los mapas mentales, el docente
debe ir aclarando ideas, o ir escribiendo en fichas de cartulina las ideas
que los estudiantes consideren importante anexar al mural.

A continuacién, el docente expone que existe otro personaje impor-
tante en la construccion del concepto en el siglo XVII, ya que este no
es nombrado en el libro virtual; el cientifico, Van Helmont. Para ello se
sugiere la siguiente lectura por parte del docente, la cual debe imprimir
y repartir a los estudiantes para ser consignada en el cuaderno.

El texto es el siguiente: “Van Helmont planté un sauce de cinco libras
en un recipiente con doscientas libras de tierra seca. Solo anadio el
agua de riego necesaria durante un periodo de cinco afos y asi obtuvo
una planta de 169 libras. Teniendo en cuenta que del peso inicial de la
matera con el suelo solo perdié dos onzas, €l atribuyd esta pérdida de
peso a errores en la medida. La conclusion de Van Helmont fue que la
planta solo requeria del agua sin necesitar ningin otro componente
del suelo. Los estudiantes deberan pedirle al docente de matematicas
que les ayude entender matematicamente la conclusion a la que llegd
Van Helmont. Sin embargo, el docente debe escuchar las ideas de los
estudiantes y consignarlas en fichas de cartulina, anexandolas en el
mural para luego ser confrontadas con la explicacion matematica de
dicho experimento.

La importancia de la experiencia de Van Helmont no se encuentra en
la conclusion que plantea; en su momento muy légica, sino en que fue
el primer estudio de caréacter cuantitativo realizado en organismos vivos,
pesando y calculando los cambios de pesos producidos.

En la segunda sesion de las actividades de cierre, el docente debe
recordar el aporte de Julius Robert Mayer, médico aleman, que, en el afo
1865, relaciond la funcion de la fotosintesis en la cadena de transforma-

EDUCACION, PRACTICAS PEDAGOGICAS 43
ALTERNATIVAS

Universidad Simén Bolivar



Secuencia didactica para la ensefianza y aprendizaje significativo del concepto fotosintesis

Kelly Johanna Arias Surez - Dennys Yolanda Gualdron Vivas - Yurley-Karime Hernandez - Laura Barrera

ciones energéticas, que tiene lugar dentro de nuestro planeta, haciendo
referencia por primera vez a la importancia que tienen las plantas en el ciclo
en la materia y la energia. Aqui el docente debe, pedirles a los estudiantes
que observen la ecuacion del proceso de la fotosintesis en el mural y a
continuacion pegar la ecuacion de la respiracion de las plantas (se debe
llevar previamente hecha). De manera que los estudiantes determinen
las diferencias y el docente enuncie el principio de la conservacion de
la materia y su relacién con el proceso fotosintesis.

energia solar

Fotosintesis

6C02 + 6H20 - AN CGH1206 s 602
carbono

v

energia quimica
(ATP) + calor

Figura 2. Ecuacion de la fotosintesis y de la respiracién, mostrandolos como
procesos inversos.

El objetivo de esta actividad, es que los estudiantes no confundan el
proceso de la fotosintesis con el proceso de respiracion de las plantas,
puesto que estos dos son procesos contrarios, ya que en el primero los
estudiantes deben reconocer que la sustancia producida como alimento
para la planta es la glucosa y que se libera al aire oxigeno, es decir en este
proceso la planta no usa el oxigeno, sino como se observa en la ecuacién,
la planta lo produce. Mientras que, en el proceso de la respiracion, las
plantas toman la glucosa y el oxigeno del aire y producen agua y diéxido
de carbono. Esto se puede evidenciar en el apartado de la epistemologia
de conceptos de respiracion y fotosintesis en las plantas, en el articulo
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cientifico llamado, Importancia de la fotosintesis para la vida en la tierra
de, Victor Sanchez Barajas (2016):

El holandés Jan Higenhousz era médico en uno de sus viajes por
vacaciones a Inglaterra repite los experimentos que habia realizado
Priestly. Con la repeticion de esos experimentos y con la realizacion de
nuevos ensayos, Higenhousz concluyé que las plantas “vician” el aire
(producirian CO,) asi sea en presencia de luz o de oscuridad, siendo igual
en animales. Este médico demostr6 que para el desprendimiento del O,
fotosintético se necesitaba luz del sol y que este proceso solo ocurria en
las partes verdes de las plantas. A partir de estas investigaciones que
hizo, recomendaba a quien tenia plantas en casa que las sacaran por
las noches para evitar que los habitantes se intoxicaran.

A partir de lo anterior, el docente también puede reconocer la diferencia
de los dos procesos y a su vez aclararlo a los estudiantes; inclusive a
través de la lectura de dicho momento histérico.

A continuacion, el docente debe explicar a los estudiantes que los
elementos quimicos presentes en los reactivos y la cantidad de dtomos de
estos, son los mismos presentes en los productos, aunque las sustancias
sean diferentes. Esto lo puede hacer mediante el conteo del atomo de
cada elemento como reactivos y luego el conteo de estos como productos;
resaltando que a este principio se le conoce como “"Conservacion de la
materia’ La ley de la Conservacion de la Materia, es también llamada ley
de conservacion de la masa o Ley de Lomondsov-Lavoisier, en honor a
sus creadores, la cual postula que “la cantidad de materia antes y después
de una transformacion es siempre la misma' Es una de las leyes elemen-
tales en las ciencias naturales y se resume con la frase célebre: "nada se
pierde, nada se crea, todo se transforma’ De esta manera se vincula la
asignatura de fisica a la explicacién del proceso de la fotosintesis.
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Una vez finalizadas las actividades de apertura, desarrollo y cierre; se
presentan las orientaciones generales para la evaluacién, a manera de
linea de secuencias de aprendizaje, integrando la funcién formativa y
sumativa; teniendo en cuenta el papel de la evaluacion y la forma de
materializarla en evidencias:

» Participacion activa individual o en grupo.
Responsabilidad con los compromisos asignados: ingreso al blog,
links, lectura de documentos y visualizacion de los videos.

v

» Material: Documentos solicitados para la clase y recursos varios.

» Cuaderno o portafolios de evidencias de aprendizaje y trabajo
individual o grupal, ya sea en casa o en el aula de clases.

» Autoevaluacion, Coevaluacién y Heteroevaluacion.

» Sieldocente lo desea, puede realizar un examen, siempre y cuando
estos demanden la realizacién de una tarea compleja que no
limite al estudiante Unicamente a la repeticién de la informacién
(Diaz, 2013, p13).

Para finalizar la secuencia didactica, se proponen las actividades de
reflexion y deconstruccién, es decir aquellas que les permitiran a los
estudiantes reordenar la informacién, reorganizarla o transformarla para
ser integrada a su estructura cognitiva. Para ello se plantea la siguiente
situacion:

En el proceso de la fotosintesis, se pudo identificar que el Carbono y
el Hidrégeno presente en la molécula de glucosa pertenecen al diéxido
de carbono que penetra a través de las hojas y al agua que ingresa a
la planta por las raices; entonces ¢de donde toma la planta elementos
como el Fésforo o Nitrogeno, los cuales forman parte de las moléculas
ATPy NADP?Y ;a través de qué estructuras ingresan a la planta o son
transportados a través de ella?, una vez finalizada la reflexion, que puede
ser individual o colectiva; se les pide a los estudiantes que recuerden
el enigma de las rosas, y argumenten en el cuaderno por qué las rosas
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sin hojas se murieron, haciendo uso de la informacién recopilada hasta
el momento y los conocimientos adquiridos en cada sesién. A su vez,
el relator escribira el argumento en una hoja de block o en una ficha de
cartulinay se la dara al comunicador, el cual dara a conocer a la clase los
argumentos elaborados en el grupo. Estos argumentos seran pegados
en el mural de la fotosintesis.

Como se pudo evidenciar a lo largo de cada una de las actividades
propuestas para la secuencia didactica, los estudiantes desarrollan habili-
dades, destrezas y competencias, asi como distintos tipos de apren-
dizaje que involucran la modificacion y evolucion de la nueva informacion
aprendida en el proceso de la fotosintesis, asi como de la estructura
cognoscitiva envuelta en el aprendizaje. Ausubel distingue tres tipos
de aprendizaje significativo: de representaciones, de conceptos y de
proposiciones. Sin embargo, se destaca el aprendizaje del concepto
fotosintesis, a medida que los estudiantes ampliaban su vocabulario
pues los atributos de criterio de los conceptos aprendidos durante la
secuencia se pudieron definir usando las combinaciones disponibles
en la estructura cognitiva de los estudiantes (Ausubel. 1983, p.5). De allf
que la secuencia didactica propuesta en el presente capitulo, no sea
tomada al pie de la letra, sino por el contrario pueda ser desarrollada de
manera libre, sustancial o susceptible de adecuaciones; partiendo de las
ideas previas de los estudiantes, fortaleciendo subsunsores o conceptos
relevantes de anclaje con la nueva informacion, formulando situaciones
problematicas significativas de acuerdo al contexto, permitiendo la flexi-
bilidad en el desarrollo de cada una de las actividades y facilitando a
los estudiantes la construccién de su propio conocimiento, haciendo de
ellos los protagonistas de su propia historia.

5. CONCLUSIONES

Es importante que, desde las orientaciones conceptuales, pedagdgicas
y didacticas para el disefio y desarrollo curricular en el area de ciencias
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naturales sugeridas por los lineamientos curriculares, se mencione también
que los docentes deben tener cuidado en la identificacion y delimitacion
de los significados conceptuales, especialmente entre aquellos que estan
tan relacionados, como es el caso de la fotosintesis y la respiracion
vegetal. Esta confusion se puede notar en el documento de los Linea-
mientos Curriculares de Ciencias Naturales, cuando hacen referencia
a los precursores de las plantas verdes, los cuales, mediante procesos
de fotosintesis, produjeron grandes cantidades de oxigeno, cambiando
la composicién de la atmdsfera. Aqui nuevamente se resalta el oxigeno
como producto (que se libera) de la fotosintesis, pero no se aclara, que
es la glucosa, el verdadero producto alimenticio empleado por las plantas
cuando se alude a dicho proceso. Por ello es importante que, desde los
lineamientos curriculares, los estandares y los derechos basicos de apren-
dizaje se procure incentivar lo que hemos denominado “la agrimensura
conceptual” es decir, que en el "terreno curricular” se tenga en cuenta
la identificacion, delimitacién y ubicacién de un concepto cuando se
“levanten los planos” correspondientes a una asignatura como las Ciencias
Naturales; de manera que se eviten confusiones conceptuales, con el fin
de garantizar el aprendizaje significativo en los estudiantes

|ll

Es indispensable la vinculacion de otras disciplinas o asignaturas para
fortalecer la comprension del concepto fotosintesis, de manera que
permitan nutrir el proceso de ensefianza-aprendizaje de dicho fenémeno,
ya que, visto Unicamente desde la asignatura de biologia, conllevaria a una
visiéon limitada del concepto, propiciando una memorizacién mecéanica
del mismo, por los vacios que pueden generarse si no se realiza una
invitacién a la interdisciplinariedad.

De igual manera, se recomienda a las instituciones educativas, verificar
los puntos de encuentro de las diferentes asignaturas, especialmente a nivel
conceptual en el curriculo institucional, de manera que la ensefianza de las
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diferentes asignaturas brinde a los estudiantes un panorama mucho mas
completo y enriquecido para la comprension de las tematicas propuestas.
Facilitando, ademas diferentes formas de resolver problemas o situa-
ciones cotidianas, de manera que los estudiantes perciban el aprendizaje
de las ciencias como una red interconectada y no como una serie de
contenidos fragmentados.

Es importante, siempre que el docente pretenda ensefar un concepto,
que lea y conozca todos los pormenores histérico-epistemolégico del
concepto a ensefar, haciendo hincapié en la importancia que este debe
dar a la construccién histérica del concepto, empleando diversas herra-
mientas o recursos que las TIC facilitan, y que puede emplear juntamente
con los estudiantes para el desarrollo de sus clases, permitiendo que se
comprenda “el hacer Ciencia’, como un proceso que no es salido de la
nada; sino que los estudiantes comprendan las dificultades, los esfuerzos,
los aciertos y desaciertos que sufrieron los protagonistas para construir
ciencia y que aquellos experimentos o experiencias que ayudaron a
consolidar un concepto, en la medida de las posibilidades se puedan
recrear en las instituciones educativas, con el fin de contextualizar el
aprendizaje, de facilitar la transposicion del saber sabio al saber ensefiado,
generando posiciones criticas y reflexivas en los estudiantes.

Es altamente importante establecer criterios claros de evaluacién desde
el principio de todo proceso de ensenanza, por ello, dichas discreciones
deben estar vinculadas desde el inicio, en este caso de la secuencia
didéactica, ya que la evaluacién debe ser constante, formativa y no Unica-
mente sumativa; por esto el docente puede jugar con los recursos o
actividades planteadas para llevar un registro evaluativo de los estudiantes,
no se trata de seguir al pie de la letra la secuencia, sino mas bien que
el mismo ambiente de aprendizaje sea quien genere las situaciones o
momentos que se quieren llevar a cabo.
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