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RESUMEN

La sociedad de hoy busca renovar la forma de ensefiar ciencias, sin embargo, los
profesores chilenos contintan utilizando modelos de ensefianza tradicionales, sin aplicar
estrategias pedagogicas que permitan a los estudiantes desarrollar competencias
cientificas. La metodologia que busca solucionar esta problematica es el Modelo Didactico
Analogico (MDA), el cual busca ensefar conceptos cientificos en base a ejemplos de la
vida cotidiana.

El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de un Trabajo
Pedagdgico Integrado (TPI) basado en MDA que incorporé una evaluacion acorde y el
desarrollo de analogias por parte de los alumnos: la investigacién se desarroll6 en tres
cursos de dos establecimientos de Los Angeles y se midi6 el efecto del TPl sobre su
rendimiento académico. A los tres grupos se les aplicé el mismo tratamiento, s6lo que con
diferente complejidad del TPI, para contrastar donde se obtenian mejores resultados al
evaluar con una prueba escrita o con una rubrica analitica de desempefio seleccionada
como evaluacion acorde a la metodologia MDA y ademas se considero la realizacion de

analogias por parte de los alumnos.

Los resultados obtenidos muestran que existen diferencias significativas en el
rendimiento promedio de los estudiantes que son sometidos al Trabajo Pedagodgico
Integrado completo, quienes incrementan su promedio notoriamente, en contraste de los
otros dos grupos intervenidos. Estos resultados se lograron obtener a través de

diferentes pruebas estadisticas, segun las técnicas establecidas para esta investigacion.

Palabras claves: Modelo Didactico Analégico, Rendimiento Académico, Ensefianza

Secundaria, Ensefanza de las Ciencias.



ABSTRACT

Today's society seeks to renew the way we teach science, nevertheless, chilean
teachers still use traditional teaching models, without applying teaching strategies that
enable students to develop scientific skills. The methodology that seeks to solve this
problem is the Analogical Didactic Model (ADM), which seeks to teach scientific concepts

based on examples of everyday life.

The objective of this investigation was to determine the effect of an Integrated
Pedagogical Work (IPW), based on ADM, which incorporated an evaluation according to,
and the development of analogies by students: the investigation was developed in three
courses of two establishments of Los Angeles, and the effect of the IPW on their academic
performance was measured. The same treatment was applied to all three groups, only
with different complexity of IPW, to compare where the best results were obtained when
evaluating with a written test or with an analytical rubric of performance selected as an
evaluation according to the ADM methodology, and in addition, it was considered the

accomplishment of analogies on the part of the students.

The results obtained show that there are significant differences in the average
performance of students who are submitted to the complete Integrated Pedagogical Work,
who increase their average notoriously, in contrast of the other two groups intervened.
These results were obtained through different statistical tests, according to the techniques
established for this investigation.

Keywords: Analogic Didactic Model, Academic Performance, Secondary Education,

Science Teaching.



Capitulo . PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Uno de los problemas mas relevantes de la ensefianza es lo descontextualizado
gue se presenta el conocimiento, toda vez que las distintas disciplinas se realizan como
subsectores aislados y no se contextualizan a los requerimientos e intereses de los
estudiantes, lo cual impide el logro de aprendizaje, motivacion e interés por parte del

alumnado (Hernandez et al., 2011).

Segun Hernandez et al. (2011), éste es el caso de la ensefianza de las ciencias,
donde el alumno se ve enfrentado a situaciones abstractas y poco entendibles,
dificultando asi el desarrollo de un aprendizaje significativo lo que conlleva a malas
calificaciones y desmotivacion con respecto al area. Considerando esta situacion, Pozo y
Gomez (2006) explican que se necesita de propuestas renovadoras enfocadas en el
proceso de la ensefianza de las ciencias, puesto que la comprension de conceptos

cientificos es realmente dificil para los alumnos.

Hernandez et al. (2011) afirman en sus estudios, que los alumnos tienen una
concepcion de las ciencias como: “algo aburrido, principalmente porque en las clases
tienen problemas de comprension; ello trae como resultado que los alumnos tengan bajo
rendimiento, poco a poco se desmotiven, se alejen de la ciencia y pierdan el interés”. Es
por ésto que Alonso (2005), explica que los alumnos afrontan su trabajo con mas o menos
interés y dedicacion debido a factores claves como lo es el significado que ellos le dan a
los conceptos que se les ensefia, el superar obstaculos que se le presentan en el proceso
de ensefianza — aprendizaje y el tiempo que les llevara conseguir los aprendizajes

esperados.

Con base en lo anterior se puede inferir que existe una relacion directa entre la
contextualizacion de la ensefianza de las ciencias con respecto a la cotidianidad de la
vida de los alumnos, lo cual aumentara el interés y motivacioén, afrontando de mejor forma
la ciencia erudita entregada por el profesor. Asi pues, es conocido que la vida cotidiana,
cientifica y escolar de toda persona esta impregnada por los modelos como via que
facilita la comprension y el entendimiento de los mensajes que se reciben desde los
diferentes campos (Fernandez et al., 2001 en Fernandez, Moreno y Gonzalez, 2003b). Lo

anterior se plasma en el hecho de que la sociedad actual demanda un cambio en las
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estrategias para el aprendizaje, sin embargo, los profesores chilenos contintian utilizando
técnicas pedagdgicas tradicionales, las cuales distan de ser estrategias innovadoras.
(Arriagada y Olivares, 2013).

Una de las técnicas didacticas que apunta a la problemética planteada es el
Modelo Didactico Analdgico (MDA), el cual utiliza ejemplos de la vida cotidiana para
explicar los fenomenos cientificos. EI MDA es representacional, al igual que los modelos
cientificos, pero muestra una estructura propia que surge de la aplicacion en el aula, esto
lleva al alumno a construir una estructura conceptual asociada al modelo, en donde las
analogias sustituyen a la realidad y esto hace que el contenido transforme su naturaleza
abstracta en algo concreto y tangible (Felipe, Gallarreta y Merino, 2006), asi mismo
Rengifo, Farifia y Cabrera (2009) establecen la importancia de los modelos didacticos
analégicos como un instrumento que posibilita la construccion de nuevas formas de
ensefianza en el aula, al mismo tiempo que genera un ambiente de comunicacién

eficiente, efectiva y fluida sobre los conocimientos cientificos.

Es por eso que Aduriz-Bravo y Galagovsky (2001), indican que la idea basica para
construir un modelo didactico analdgico es conocer profundamente el tema que se quiere
ensefar, abstraer sus conceptos nucleares y las relaciones funcionales entre dichos
conceptos, y traducirlo a una situacion mas concreta al alumno, ya sea un ejemplo de la
vida cotidiana, de la ciencia ficcion o el sentido comun. A su vez Viau, Moro, Zamorano y
Gibbs (2008), proponen que: “con esta metodologia se logra transformar un concepto

abstracto para los estudiantes en un concepto mas amigable”.

Si bien, estudios demuestran que la aplicacion del MDA conlleva a un aumento en
la motivacion de los alumnos con respecto a la asignatura de ciencias naturales, no
siempre aumenta el rendimiento académico en estos. Burgos y Martinez (2014) sefialan
que “la aplicacion del modelo didactico analégico (MDA) aumenta el interés de los
estudiantes por las clases de biologia, pero no ocurre asi con el rendimiento académico
de éstos, ya que no se observa una diferencia significativa en los grupos con los que
trabajaron.

Con respecto a estos resultados es observable que “el problema no es la
aplicacion del MDA y el rendimiento obtenido, sino que la forma de evaluar el MDA no es

la apropiada, debido a que se evalla de una forma estandarizada y clasica, donde prima
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el aprendizaje memoristico y no significativo. Segun Bordas y Cabrera (2001), es asi
como se puede hallar en las aulas estrategias de aprendizajes muy innovadoras
acompafiadas de sistemas de evaluacion tradicionales, recalcando que: “Se evalua
estereotipadamente, lo que lleva a que la evaluacion no sea coherente con el proceso de

ensefianza-aprendizaje independiente del mismo”.

De ahi que la evaluacion es considerada de gran importancia tanto para el alumno
como para el docente. Hay que considerarla como un recurso para mejorar la calidad de
la ensefianza y de los aprendizajes (Zabalza, 2001 en Villardon, 2006). La evaluacion es
una funcion fundamental del docente. Supone una serie de conocimientos, habilidades y
actitudes que debe saber aplicar a las situaciones de evaluacion que se le presentan
(Villardon, 2006).

Desde esta perspectiva, para Bordas y Cabrera (2001), el reto de la evaluacion es
cémo debe plantearse para ser congruente con las teorias que se propugnan para un
aprendizaje significativo y respetuoso con las peculiaridades individuales y culturales del
alumnado y sus necesidades.

Considerando lo anteriormente mencionado es que Baker y Lawson (2000)
establecen que el uso de analogias en los alumnos, en las clases de ciencia, proporciona
pruebas fidedignas de la capacidad de los alumnos para generar un razonamiento que le
permita llevar a concreto lo abstracto, pero a su vez vislumbran que pueden caer en
errores, debido a que no se les da la oportunidad de generar sus propios modelos
analdégicos mentales. Niebert, Marsch y Treagust (2012) plantean también que las
metaforas y analogias pueden ser armas de doble filo, ya que el entendimiento de la
ciencia no es solo un asunto de usar metaforas o analogias por parte del profesor, sino
gue también deben ser encarnadas y representadas por el alumno para el desarrollo de
nuevas concepciones sobre la ciencia y fomentar el desarrollo de un ambiente propicio

para aprender.

Es por todo lo anteriormente expuesto, que en esta investigacién proponemos un
Trabajo Pedagogico Integrado (TPI), que involucre la aplicacion de MDA en el aula,
instancias para que los alumnos desarrollen sus propias analogias y una evaluacion
acorde a la metodologia utilizada; para obtener mejores resultados académicos y que

éstos reflejen el aprendizaje alcanzado por los alumnos.



Capitulo II.

OBJETO DE ESTUDIO

Efecto de un Trabajo Pedagogico Integrado basado en MDA, que presente una
evaluacion acorde y el desarrollo de analogias por parte de los alumnos, en el rendimiento

de los alumnos de ensefianza media, en el subsector de Biologia.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

= ¢ El hecho de que los alumnos no incrementen el rendimiento académico, luego de
aplicar la metodologia del MDA, es producto de que no cuentan con las instancias

adecuadas para desarrollar sus propias analogias?

» ¢Es la mejor manera de evaluar la metodologia educativa innovadora MDA con

una evaluacion tradicional ?

» (El rendimiento de los alumnos mejorard luego de presentarles un trabajo
pedagogico integrado basado en el MDA, que incorpore una rubrica analitica de
desempefio como evaluacion acorde a la metodologia innovadora, y el desarrollo

de analogias por parte de los alumnos?
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OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de un trabajo pedagdgico integrado basado en MDA, que incorpore
una evaluacion acorde como una rubrica analitica de desempefio y el desarrollo de
analogias por parte de los alumnos, sobre el rendimiento académico, en dos
establecimientos de la ciudad de Los Angeles, en el Subsector de Biologia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Analizar el rendimiento académico de los alumnos previo a la aplicacion de MDA.

» Analizar la variacion de rendimiento académico entre los grupos de trabajo, con

base en la metodologia y evaluacion elegida para cada grupo.

» Determinar si el tipo de evaluacion es un factor a considerar al momento de
cuantificar el aprendizaje del alumno.

11



HIPOTESIS

H:: Los alumnos de primer afio medio que son sometidos a clases con analogias y no
realizan el ejercicio practico de crear sus propias analogias, siendo evaluados por medio

de una prueba escrita tradicional no incrementan el rendimiento académico.

H,: Los alumnos de primer afio medio que son sometidos a clases con analogias y
realizan el ejercicio practico de crear sus propias analogias, siendo evaluados por medio

de una prueba escrita tradicional si incrementan el rendimiento académico.

Hs: Los alumnos de primer afio medio gue son sometidos a clases con analogias y
desarrollan sus propias analogias, siendo evaluados por medio de una Evaluacion acorde
a la metodologia, donde se seleccion6 una Rubrica analitica de desempefio, si

incrementan su rendimiento académico.
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Capitulo 1ll. MARCO TEORICO
IMPORTANCIA DE LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS PARA LA SOCIEDAD

Actualmente nos encontramos en una sociedad en la cual la ciencia y tecnologia
estdn tomando un papel protagénico en el sistema productivo y en la vida cotidiana en
general. Macedo y Nieda (1997) plantean que parece dificil comprender el mundo
moderno sin entender el papel que cumple la ciencia en la actualidad y que la poblacion
necesita de una cultura cientifica y tecnolégica para poder comprender la complejidad y
globalidad de la realidad contemporanea, con el fin de adquirir habilidades necesarias

para poder desenvolverse en la cotidianidad de la vida.

Asi mismo, Gonzalez et al. (2012) sefialan que “la ciencia constituye un eje
estratégico del desarrollo humano, ya que implica no sélo el fortalecimiento de la
capacidad critica de una sociedad, sino también una contribucion a la inclusion y equidad
social”, es por esto que consideran la ciencia y la tecnologia como pilares del desarrollo

social y econdmico de un pais.

Considerando esto, la conferencia mundial sobre las ciencias para el siglo XXI
realizada en el afio 1999, la UNESCO establece que “el acceso al saber cientifico con
fines pacificos desde una edad muy temprana forma parte del derecho a la educacion que
tienen todos los hombres y mujeres, y que la ensefianza de la ciencia es fundamental
para la plena realizacion del ser humano, para crear una capacidad cientifica endogena y
para contar con ciudadanos activos e informados” (Declaracion de Budapest, UNESCO-
ICSU, 1999 en Navarro y Forster, 2012).

Al mismo tiempo, se considera a la ciencia como una competencia general
necesaria en la vida actual de cada individuo, la cual no debe ser un objeto educativo
restringido solo para la élite (Rebollo, 2010), posibilitando el desarrollo de una ciudadania
capaz, responsable y autbnoma, que pueda tomar decisiones conscientes e informadas
(Diaz y Garcia, 2011).

Es aqui donde la educacién toma un papel fundamental para el desarrollo de estas
competencias, dicho desarrollo se lleva a cabo mediante la “alfabetizacion cientifica”, que
es definida por la OCDE (2009 en Navarro y Forster, 2012) como “la capacidad de un

individuo de utilizar el conocimiento cientifico para identificar preguntas, adquirir nuevos
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conocimientos, explicar fenomenos cientificos y sacar conclusiones basadas en
evidencias respecto a temas relativos a la ciencia, comprender los rasgos especificos
como una forma de conocimiento y bisqueda humana, generando asi la participacion de

la ciudadania de forma reflexiva con respecto a temas relativos a la ciencia”.

La alfabetizacién cientifica se ha vuelto un eje central en la educacién actual,
debido a que permite la participacion y toma de decisiones con respecto a tematicas

contingentes que se desarrollen diariamente (Gil y Vilches, 2006).

En este contexto, la alfabetizacion cientifica busca ser implementada en la
ensefianza de las ciencias en la escuela, debido a que el desarrollo de la alfabetizacion
cientifica no solo permitira mejorar la toma de decisiones de los futuros ciudadanos, sino
generar futuros cientificos y aumentar asi el nivel socioeconomico de un pais mediante la

investigacion (Navarro y Forster, 2012).
Ensefianza de las Ciencias en Chile

En la actualidad, la ensefianza de las ciencias en Chile es un eje de gran
importancia, desde la educacion preescolar hasta los ultimos afios de la ensefianza
secundaria (Cofré et al., 2010), no obstante, se observan falencias en el modo de

“ensefar ciencias”.

Multiples investigaciones dan cuenta del rol protagénico del profesor en los logros
de aprendizaje de sus alumnos, lo cual lo sita como principal responsable en el
desarrollo de la alfabetizacion cientifica de los estudiantes (Gonzélez, Martinez, Martinez,
Cuevas y Muiioz, 2009). Si bien es poco probable que haya desacuerdo respecto de los
objetivos actuales de la educacion cientifica, es que se presenta otra falencia que es
repetitiva a la hora de ensefiar ciencias; como lo el hecho de que los profesores otorgan
mayor importancia a los contenidos que al desarrollo de habilidades y actitudes,
promoviendo las metodologias tradicionales, que se basan en lectura de libros y la
instruccion directa del profesor por sobre las actividades de indagacion cientifica y el
trabajo de campo, generando una comprensién de la ciencia descontextualizada y alejada

de lo cotidiano (Vergara, 2006 en Gonzalez et al., 2009).
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Cofré et al. (2010) explican que la principal debilidad a la hora de ensefiar ciencias
es que ésta se explica bajo un tipo de clases tradicionales, donde se le da una gran
importancia al aprendizaje memoristico, y se le resta importancia a la comprensién de
conceptos, impidiendo la interaccion entre estudiantes, generando clases centradas en el
profesor, dificultando que los alumnos sean los principales protagonistas de su

aprendizaje (Vergara, 2006 en Cofré et al., 2010).

Cabe sefialar que uno de los principales factores que mantiene este tipo de
ensefianza tradicional es la edad que tienen los profesores de ciencias, ya que los
profesores de ensefianza bésica tienen un promedio de edad entre los 40 y 50 afios,
mientras que en la mayoria de los paises el promedio de edad mas frecuente es entre los
30 y 40 afios (Cofré et al., 2010). En Chile existe un promedio muy bajo de profesores
menores a 30 afios (5% en Chile, 20% promedio internacional). Ademas, se suma que los
profesores que ensefan ciencia en primer y segundo ciclo no son profesores con
especializacion en ciencia, lo cual marca una diferencia con el promedio internacional
(OCDE, 2006 en Cofré et al., 2010). A su vez, al comparar a los profesores de paises
desarrollados con los profesores de ciencias en Chile, estos ultimos no tienen postgrado,
lo que conlleva a un menor grado de seguridad sobre los contenidos, debido a que no
poseen un amplio manejo de la disciplina que ensefian (Cofré et al., 2010) reflejando

inseguridad al momento de ensenfiar ciencias (Vergara, 2006 en Cofre et al., 2010).

Otro factor a considerar a la hora de ensefiar ciencias es la formacion inicial de
profesores en el area universitaria. Burgos y Martinez (2014) plantean que al momento de
formar profesores de ciencias, que realizan clases en ensefianza media, existe un fuerte
desarrollo del componente disciplinar del area (Biologia, Quimica y Fisica) dejando a un
lado la formacién en el ambito pedagogico, como es la practica, investigacion y didactica
de las ciencias. Es por todo lo sefialado que existen grandes falencias al momento de
ensefar ciencias, ya que la formacién de profesores en ciencias les da una sobrecarga en
el ambito teodrico, restando importancia al &mbito pedagogico. Burgos y Martinez (2014)
explican que “estos factores generan dificultades en los alumnos para comprender los
conceptos cientificos y mas aun para relacionar estos conceptos con el diario vivir’. Estas
caracteristicas descritas anteriormente, generan en el alumno una percepcion de las
clases de ciencia como “Aburridas, poco interactivas y centradas netamente en el profesor
(Gonzalez et al., 2009 en Cofré et al., 2010).
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Por tanto, lo anterior se puede ver reflejado en el rendimiento de Chile en pruebas
internacionales que miden competencias cientificas. En términos internacionales nuestro
pais esta muy por debajo del promedio de los paises desarrollados y en vias de desarrollo
(Cofré et al.,, 2010). Resultados arrojados por la prueba PISA 2003 que pone de
manifiesto el poco nivel de competencias cientificas desarrolladas en alumnos de 15
afos, evidenciando que sélo son capaces de recordar conocimientos cientificos simples y
gue son capaces de utilizar el conocimiento cientifico comin para elaborar o evaluar

conclusiones (Cofré et al., 2010).

Los malos resultados obtenidos en las pruebas internacionales se debe al tipo de
de ensefianza de caracter mecanicista y tradicional, que impide que los alumnos sean
capaces de otorgarle un grado de significancia a lo que aprenden, presentandose asi una
ciencia descontextualizada, no abordando los requerimientos e intereses del estudiante.
Alonso (2005) plantea que la ensefianza de las ciencias solo se ha limitado en la
reproduccion de libros, desinteresada y descontextualizada con respecto a la vida social
de los alumnos, dando mayor énfasis a la memorizacion de contenidos, impidiendo
despertar el interés de los alumnos por las clases de ciencia. Por su parte, Burgos y
Martinez (2014) sefialan que “es de suma importancia reconocer que el aprendizaje
realmente duradero, en la estructura cognitiva de los alumnos, es aquel que logra otorgar
a los alumnos una relacion directa con la realidad que es vivida y percibida por ellos, es
decir, es mucho mas permanente el recuerdo de algo que nos parece familiar, mas aun si

acude a la experiencia cotidiana.

Por ello, Alonso en 2005, sefiala que “Conseguir que los alumnos afronten el
aprendizaje atribuyéndole el significado sefialado tiene efectos maximamente positivos, lo
qgue plantea la cuestion de saber qué caracteristicas debe reunir el modo en que el

profesor plantea la ensefianza para que los alumnos la afronten del modo indicado”

De este modo se entiende que existe una relacion directa entre la
contextualizacion de la educacion y la estrategia metodologica para lograr desarrollar el
aprendizaje en el alumno. Considerando lo mencionado anteriormente, se puede deducir
que la forma de “ensefar ciencias” tiene como principal responsable al profesor, debido a
que se deben utilizar metodologias acordes a las necesidades de los diferentes
estudiantes, contextualizando el significado de los conceptos cientificos a la cotidianidad

de los alumnos, permitiendo asi el desarrollo de competencias cientificas.
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Paradigma constructivista y ensefianza de las ciencias

El constructivismo es una teoria propuesta y desarrollada por Jean Piaget, esta
teoria lo que busca es solucionar problemas del pensamiento y desarrollo del
conocimiento humano (Delval, 2001). Esta teoria no sblo se desarrolla en el ambito
educativo, sino que también en la epistemologia, psicologia del desarrollo y clinica,

sociologia, entre otras (Diaz y Hernandez, 2002).

En el ambito educativo Burgos y Martinez (2014) asumen que la concepcién
constructivista del aprendizaje escolar se sustenta en la idea de que la finalidad de la
educacion es promover procesos de crecimiento personal en el alumno, sin dejar a un
lado el plano social donde éste se desenvuelva. Es por ésto que se destaca la idea de
gue el conocimiento se construye activamente por sujetos cognoscentes, y que no se
recibe de forma pasiva del ambiente.

El aprendizaje escolar en el constructivismo se concibe como “construir el
conocimiento a partir de experiencias e ideas previas que posea el estudiante,
rechazando la concepcion del alumno como un mero receptor y reproductor de los
saberes conceptuales y culturales (Diaz y Hernandez, 2002). De esta forma el paradigma
constructivista es transformar una clase tradicional en una donde se le otorgue mayor
importancia al proceso de aprendizaje del alumno, dejando a un lado la perspectiva

conductista del profesor.

De modo similar es que Diaz y Hernandez (2002), entienden que la construccion
del conocimiento escolar es un proceso de elaboracién, en el sentido de que el alumno
selecciona, organiza y transforma la informacion que recibe de muy diversas fuentes,
estableciendo relaciones entre dicha informacion y sus ideas o conocimientos previos,
atribuyéndole un significado, permitiendo asi construir representaciones mentales por
medio de imagenes o proposiciones verbales, generando un marco explicativo de dicho

conocimiento.

Es por esto que la mision del profesor en el aula es desarrollar en el alumno la
capacidad de realizar aprendizajes significativos por si solo, en una amplia gama de
situaciones y circunstancias (Coll, 1988 en Diaz y Hernandez, 2002), por lo que el
desarrollo de nuevas estrategias metodolégicas al momento de ensefiar ciencias es

urgente.
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MODELOS DIDACTICOS

El proceso de ensefianza aprendizaje entre un profesor de ciencias y sus
alumnos, presenta una serie de dificultades, una de ellas es la asociada a la brecha que
se produce entre el lenguaje cientifico y el cotidiano, hecho que provoca que a los
estudiantes se les haga complicado comprender la gran diversidad de conceptos
cientificos y generar cambios en sus modelos mentales, donde poseen conceptos previos
y en algunas oportunidades errados. Es en este sentido, entonces, que se puede afirmar
gue las diferencias entre los modelos mentales involucrados en uno y otro extremo

contienen aspectos linglisticos y representacionales (Galagovsky, 2001 en Duran, 2012).

Con mucha frecuencia se dice que una de las bases del éxito del proceso de
ensefianza-aprendizaje en ciencias puede radicar en saber relacionar suficientemente los
conceptos y contenidos abstractos con la realidad concreta y cotidiana. A partir de las
investigaciones en psicologia y en ciencia cognitiva se sabe que apropiarse de cualquier
aspecto de la realidad supone representarselo, es decir, construir un modelo mental de
esa realidad (lzquierdo, 1999 en Fernandez, Gonzalez y Moreno, 2003a). Se aprende
ciencia cuando ese modelo mental, también denominado modelo del sentido comun, va

transformandose en modelo cientifico (Fernandez et al., 2003a).

De ahi que, en el ultimo tiempo el uso de modelos didacticos en ciencias se ha
hecho cada vez mas importante, ya que se ha comprendido que son de gran utilidad para
representar situaciones y asi entender los contenidos que generalmente resultan ser de
dificil comprension (Aduriz-Bravo y Galagovsky, 2001).

Actualmente existe una gran cantidad de modelos didacticos, por lo cual resulta
complejo poder caracterizarlos; sin embargo, segun diferentes autores, dichos modelos se

pueden clasificar en cuatro grupos (Fernandez, El6rtegui, Rodriguez y Moreno, 1997):

Modelo didactico tradicional o transmisivo: Este modelo se centraba en el profesorado
y en los contenidos. Los aspectos metodolégicos, el contexto y, especialmente, el
alumnado, quedaban en un segundo plano. El conocimiento seria una especie de
seleccion divulgativa de lo producido por la investigacion cientifica, plasmado en los

manuales universitarios (Mayorga y Madrid, 2010).
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Modelo didactico-tecnoldgico: Para Garcia (2000) es un intento de superacién del
modelo didactico tradicional. Aqui se combina la preocupacion de transmitir el
conocimiento acumulado con el uso de metodologias activas (Mayorga y Madrid, 2010).
Este modelo se asocia al método cientifico, haciéndolo base de la practica docente
(Fernandez et al., 1997; Arriagada y Olivares, 2013), y se suele depositar una excesiva
confianza en la aplicacion de este modelo didactico, ya que produce en el alumno, un

aprendizaje de conclusiones previamente elaboradas por los cientificos (Garcia, 2000).

Modelo didactico espontaneista-activista: En este modelo se busca como finalidad
educar al alumnado basado en la realidad que le rodea (Mayorga y Madrid, 2010). Lo
verdaderamente importante es que el alumno/a aprenda de sus experiencias e intereses
utilizando el entorno en el que vive (Navarro y Forster, 2012; Arriagada y Olivares, 2013).
Se considera mas importante que el alumno/a aprenda a observar, a buscar informacion,
a descubrir, que el propio aprendizaje de los contenidos supuestamente presentes en la
realidad; ello se acompafia del fomento de determinadas actitudes, como curiosidad por el

entorno, cooperacion en el trabajo comun (Mayorga y Madrid, 2010).

Modelos Didacticos Alternativos o integradores: Se ha definido y concretado ese
modelo alternativo como "Modelo Didactico de Investigacion en la Escuela”. Donde se
propone como finalidad educativa el "enriquecimiento del conocimiento de los alumnos"
en una direccion que conduzca hacia una vision mas compleja y critica de la realidad, que
sirva de fundamento para una participacion responsable en la misma. Se adopta en él una
vision relativa, evolutiva e integradora del conocimiento (Garcia, 2000).

MODELO DIDACTICO ANALOGICO Y SUS EFECTOS EN EL APRENDIZAJE

Dentro del Modelo Didactico Alternativo, se encuentra el Modelo Didactico
Analégico, el que busca desarrollar en los alumnos la solucion de problemas mediante la
investigacion, utilizando como base los conocimientos previos y las analogias (Arriagada y
Olivares, 2013).

Las analogias son comparaciones entre fendbmenos que mantienen una cierta
semejanza a nivel funcional o estructural. Constituyen un recurso frecuente tanto en el
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lenguaje cotidiano como en el contexto escolar, cuando se quiere hacer mas asequible a
otras personas una determinada idea o nocion, que se considera compleja, a través de
otra que resulta mas conocida y familiar (Oliva, 2004). El origen del pensamiento
analdgico se remonta probablemente a la aparicion del lenguaje y desde entonces juega
un papel trascendente en el desarrollo del conocimiento, en particular en el aprendizaje de

conocimientos cientificos (Curtis y Reigeluth, 1984 en Oliva, 2004).

El papel de las analogias en la construccion y la comunicacion del conocimiento ha
sido ampliamente fundamentado desde distintos puntos de vista. Por ello, las analogias
constituyen un recurso valioso en la ensefianza de las ciencias (Oliva y Aduriz-Bravo,
2005).

Segun los estudios analizados de Aduriz-Bravo, Garofalo, Greco y Galagovsky
(2005) se puede determinar que la ciencia erudita puede ser asumida en la ciencia
escolar por las analogias. Desde aqui, la analogia es vista como un ‘mediador’ entre dos
campos semanticos, que permite dar sentido a un contenido novedoso a partir de
significados extraidos de otro ya conocido. Ademas de fundamentar su hipétesis, los
autores muestran su aplicacion en tres unidades didacticas desarrolladas en distintos

niveles educativos (Oliva y Aduriz-Bravo, 2005).

Por otro lado, Rengifo et al. (2009) establecen la importancia de los modelos
didacticos analdgicos como un instrumento que posibilita la construccién de nuevas
formas de ensefianza en el aula, al mismo tiempo que genera un ambiente de
comunicacion eficiente sobre los conocimientos cientificos.

La idea basica para construir un modelo didactico analégico es conocer
profundamente el tema que se quiere ensefiar, abstraer sus conceptos nucleares y las
relaciones funcionales entre dichos conceptos y traducir todo a una situacién, lo mas
inteligible posible para el alumnado, proveniente de la vida cotidiana, de la ciencia ficcion
o del sentido comun (Aduriz-Bravo y Galagovsky, 2001). Es asi como, Fernandez et al.
(2003b) consideran que los elementos que constituyen la analogia son: el analogo
(ndcleo central de la analogia que representa el mensaje, el conocimiento ya conocido), la
trama o relacién analdgica (conjunto de relaciones que se establecen para comparar

caracteristicas semejantes de determinadas partes del analogo y del topico) y el tépico
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(contenidos conceptuales, procedimentales y/o actitudinales desconocidos, que se
pretenden ensefar; es decir, el conocimiento o conjunto de conocimientos de la materia

en estudio).

El MDA constituye una estrategia original de ensefianza que implica la
construccion activa, por parte de los estudiantes, de los elementos del dominio base de la
analogia (Aduriz-Bravo y Galagovsky, 2001), y consta de 4 momentos principales para

desarrollarla en el aula:

* Momento Anecdotico: La analogia se presenta en forma de juego, o de problema, con
consignas que los estudiantes deberan resolver. Cada estudiante, o pequefio grupo,
encuentra una forma particular, idiosincrasica de resolver las consignas. En la puesta en
comun, el rol docente no es sefialar respuestas correctas sino garantizar la comunicacion

entre los diversos procedimientos abordados por los estudiantes.

* Momento de conceptualizacion sobre la analogia: Es la basqueda de consensos
sobre cuales fueron los conceptos fundamentales trabajados en la resolucién del
problema analégico. Se negocian significaciones, se introduce vocabulario preciso, se
elabora conjuntamente un listado de elementos de la informacién analdgica que, luego,
tendran su correspondencia con la informacion cientifica destino. Se arma una primera

columna de la tabla de correlacion conceptual (TCC).

* Momento de correlacion conceptual: Los estudiantes deben procesar la informacién
cientifica encontrandole significado y comprension por comparacién con los significados

ya aprendidos para la informacion analégica. Ellos completan la TCC.

« Momento de metacognicion: Cada estudiante toma conciencia sobre los conceptos
conectores que construyo, los conceptos errébneos que descartd y las nuevas relaciones
aprendidas. Se discuten los alcances y las limitaciones de la analogia (Aduriz-Bravo et al.,
2005).

Las analogias actian como un puente que acorta la distancia entre aquello que el
docente quiere que el alumno aprenda y lo que el alumno realmente comprende (Felipe et
al., 2006). En general, puede considerarse que una analogia adecuada sera aquella que
permita establecer relaciones entre los nuevos conceptos con lo que el estudiante ya

conoce; las mejores analogias seran las que induzcan a los estudiantes a conectar
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conceptos relacionados y promuevan la formacion de sistemas conceptuales; y una mala
analogia sera aquella en la que es dificil identificar y mapear las caracteristicas relevantes

compartidas por el analogo y el tépico (Glynn et al., 1997 en Felipe et al., 2006).

De esta forma, las representaciones analdgicas, pueden ser utilizadas de diversas
formas en la clase, con variados niveles de efectividad en el aprendizaje, lo cual lo
caracteriza como un recurso ideal para la asimilacion de los contenidos en el proceso

ensefianza aprendizaje (Arriagada y Olivares, 2013).

Para Burgos y Martinez (2014) la aplicacion de MDA en el aula genera un aumento
en el interés de los alumnos por las clases de biologia y ademas se incrementa el
rendimiento académico aln cuando este incremento no es significativo. Por su parte
Zamorano, Viau, Moro y Gibbs (2006) también consiguen resultados favorables al trabajar
con un modelo didactico analégico, mas tarde Moro, Viau, Zamorano y Gibbs en una
investigacion de 2007, estipulan que es necesario que los alumnos participen del
desarrollo de dicho MDA, con el fin de que sean capaces de internalizar el concepto
cientifico y participar directamente en la confeccion de su propio aprendizaje, basados en
el hecho de que ellos no permitieron a sus estudiantes realizar el ejercicio de crear

analogias.

Oliva y Aragon (2007) explican que este no aumento en el rendimiento académico
de los alumnos al momento de aplicar el MDA es debido a que los estudiantes no
participan en la confeccion de sus propias analogias, de esa forma solo son capaces de
integrar la analogia entregada por el profesor. Lo anterior segun Aduriz-Bravo y
Galagovsky en 2001, indican que utilizar analogias con ejemplos cotidianos favorece el

aprendizaje de conceptos cientificos.

LA EVALUACION Y SU IMPORTANCIA EN EL PROCESO ENSENANZA-
APRENDIZAJE

La evaluacion es uno de los elementos clave del proceso de ensefianza-
aprendizaje, por la gran cantidad de informacion que obtiene el profesor y por las
consecuencias que tiene para el docente, el alumnado, el sistema educativo en que esta
integrado y la sociedad (Rodriguez Lopez, 2002 en Villardén, 2006). Entonces, los

resultados educativos que obtienen los alumnos estan totalmente relacionados e
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influenciados por factores como el desempefio del docente al interior del aula, lo que se
considera un factor clave en el desarrollo de los aprendizajes de los alumnos, en la

coherencia social y el desarrollo arménico del ambiente escolar.

De este modo, la practica evaluativa precisa de un modelo tedrico que le de
sustento y proporcione coherencia durante todo el proceso. En la actual propuesta
educativa la evaluacion educativa ha de estar en consonancia con los enfoques
respectivos de las diferentes asignaturas, convirtiéndose en una construccion conjunta del
aprendizaje (Obaya y Ponce, 2010).

“Ralph W. Tyler, considerado el padre de la evaluacion cientifica, fue el que acufié

el término de evaluacion educacional. Fue el primero en describir y aplicar un

método para la evaluacion, algo que nadie antes habia hecho. La evaluacién
tyleriana ha sido tan penetrante como influyente en el mundo educativo del siglo

XX. Algunos afios mas tarde, en 1950, con sus concepciones se resumio que la

evaluacion es el proceso que tiene por objetivo, determinar en qué medida se han

logrado unos objetivos previamente establecidos, lo cual supone un juicio de valor
sobre la informacion recogida, que se emite al contrastar esta informacién con los

criterios constituidos por los objetivos” (Pérez-Sanchez, 2004, p.45).

A pesar del nacimiento de otros enfoques de evaluacion esta perspectiva de

evaluacion actualmente mantiene su vigencia (Pérez-Sanchez, 2004).

Desde la evaluacion se debe estimular estas habilidades metacognitivas para que
el alumno tome conciencia de su propio proceso de aprendizaje, de sus avances,
estancamientos, de las acciones que le han hecho progresar y de aquellas que le han
inducido a error. La evaluacion se convierte asi en un instrumento en manos del
estudiante para tomar conciencia de lo que ha aprendido, de los procesos que le han
permitido adquirir nuevos aprendizajes, asi como para regular dichos procesos (Gonzalez,
2001).

A fin de que esto sea asi, la evaluacién y las estrategias evaluativas que se
planteen en el aula deben facilitar el desarrollo de habilidades de autoconocimiento y

autorregulacion. Por estas causas toda estrategia debe facilitar:
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+ el autoanalisis respecto a sus actitudes y el control del esfuerzo y dedicacién que
pone a las distintas tareas de aprendizaje.

+ el control ejecutivo de la evaluacion, o sea, la capacidad para planificar las
acciones que implique la evaluacién, para valorar en qué medida se aparta del
plan previsto y para adoptar las medidas oportunas de acuerdo a las posibles
desviaciones.

+ el control de la adquisicion de los conocimientos y las habilidades a fin de
identificar estados iniciales que le dificultan o facilitan la adquisicion de nuevos
conocimientos, y tomar conciencia de sus propias estrategias de aprendizaje
(identificacion de los procedimientos mas efectivos para su estilo y ritmo de

aprendizaje, fuente de errores, etc.) (Gonzalez, 2001).

Bordas y Cabrera (2001), plantean que la literatura sobre evaluacién ha dejado
bien clara la diferencia entre evaluacion sumativa y formativa. Mientras que la evaluacién
sumativa orienta la toma de decisiones respecto a la certificacion o calificacion, la
evaluacion formativa da luz sobre ese indeterminado proceso de desarrollo. Pero es
preciso avanzar, caminar hacia una evaluacién formadora, es decir que arranque del
mismo discente y que se fundamente en el autoaprendizaje. Si la evaluacion formativa es
una respuesta a la iniciativa docente, centra en la intervencion del profesor, tanto en la
informacion facilitada como en la recogida de informacién, la evaluacion formadora
arranca del propio discente; o0 sea, que tenga sus bases en el autoaprendizaje; la
evaluacion formativa es una respuesta a la iniciativa docente, mientras que la evaluacion

formadora responde a la iniciativa del discente.

La actuacién docente de ensefiar no garantiza el aprendizaje, sino que es un
facilitador del mismo, mientras que el autoaprendizaje lleva implicito en su naturaleza la
consecucion del mismo. El aprendizaje esta garantizado porque surge del propio sujeto,
la reflexion o valoracién que hace de si mismo el sujeto tiene garantia de ser positiva,
cosa que no siempre ocurre cuando viene desde fuera. La evaluacién formadora proviene
desde dentro (Bordas y Cabrera, 2001).

Para Cisterna (2007) una de las principales falencias que existe al momento de
llevar a cabo la evaluacion es que no se consideran todos los factores interactuantes,
debido a que al momento de evaluar se deja a un lado el contexto real en que los alumnos

desarrollan el proceso educativo, de esta forma los docentes generan evaluaciones
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descontextualizadas, tomando en cuenta indicadores sin relevancia ni significado para los
alumnos. Lo anteriormente mencionado fuerza a los docentes a evaluar solo en el plano
cuantitativo, traduciéndose a escalas numeéricas, asociandose directamente con
calificaciones, este tipo de evaluaciones no permite ver otros aspectos importantes, como
por ejemplo como el alumno aprende y relaciona lo aprendido otorgandole significancia a
los conceptos de la clase.

La evaluacién, ademds, pasa a ser un elemento vivo con una causalidad y una
aportacion para el alumno. Evaluar no es “demostrar’ sino “perfeccionar” y “reflexionar”.
La evaluacion deberia convertirse en un proceso reflexivo donde el que aprende toma
conciencia de si mismo y de sus metas y el que ensefia se convierte en guia que orienta

hacia el logro de unos objetivos culturales y formativos (Bordas y Cabrera, 2001).

Para Alsina et al. (2013) la rubrica es un potente instrumento para la evaluacion de
cualquier tipo de tarea, pero hay gue destacar especialmente su valor para evaluar tareas
auténticas, tareas de la vida real. Explican ademas, que la rdbrica analitica de desempefio
es un instrumento idéneo para evaluar competencias, pues permite diseccionar las tareas
complejas que conforman una competencia en tareas mas simples distribuidas de forma
gradual y operativa. La rubrica muestra expectativas de alcanzar las diferentes
actividades con relacion a los distintos grados de consecucion.

Alsina et al. (2013) manifiestan que ésto facilita que el estudiante sea consciente
de hasta donde llegan sus aprendizajes y cual es el maximo nivel deseable. Es un
instrumento que, desde un principio y durante todo el proceso, permite compartir los
criterios que se aplicaran para evaluar el progreso en un marco de evaluacion formativa y
continuada. Reduce la subjetividad de la evaluacion y facilita que distintos profesores de

una misma asignatura se coordinen y compartan los criterios de evaluacion.
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Capitulo IV. DISENO METODOLOGICO

Enfoque y método

Esta investigacion se enmarc6 dentro de la metodologia cuantitativa, en la cual se
establecen hipotesis y determinan variables; se desarrolla un plan para probarlas; se
analizan las mediciones obtenidas, por medio de métodos estadisticos, y se establece
una serie de conclusiones respecto de la(s) hipétesis (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2010).

En esta investigacién se trabaj6 con la obtenciéon de las notas del primer semestre

de los tres grupos, para luego ser comparado con los resultados finales.

El disefio de la investigacion fue de tipo cuasi-experimental; estos estudios
manipulan una o mas variables independientes y los grupos de estudio no son totalmente

intervenidos (Hernandez, et al., 2010).

Unidad temporal

La dimensién temporal de la investigacion fue de tipo sincronica, puesto que el
estudio se llevé a cabo en un periodo corto de tiempo, en el cual, existié una recoleccién
de notas obtenidas por los alumnos al momento previo a la intervencion y la recoleccién
del total de los datos tuvo lugar al final del proceso investigativo (Hernandez, et al., 2010),

teniendo lugar durante el primer semestre académico del afio 2016.
Poblacion

Para este estudio, la poblacion correspondié a todos los alumnos de ensefianza
media de dos establecimientos de caracter Cientifico-Humanista de la zona urbana de la
ciudad de Los Angeles: Liceo Coeducacional Santa Maria de Los Angeles

(establecimiento A) y el Colegio Inglés Woodland (establecimiento B).
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Unidad de andlisis y variables

La unidad de analisis se refiere a los objetos o0 sujetos que se observara y
analizara (Vieytes, 2004). Por lo tanto, la unidad de andlisis de esta investigacion fueron

los alumnos de los 3 cursos en los cuales se aplico el TPl basado en MDA.

Las variables en estudio fueron: variacion del rendimiento académico y la
implementacion de una metodologia basada en MDA (TPI), siendo esta Ultima, la variable

independiente utilizada sobre la variacion del rendimiento académico.

Tipo de muestra

La muestra correspondio a los alumnos de primer nivel de ensefianza secundaria y
la aplicacion del TPI se trabajé en la unidad N°1 correspondiente a “Estructura y funcion
de los seres vivos: Estructura y funcion de la célula” dentro de la cual se selecciond la
tematica de “Composicion de membrana plasmatica y tipos de transporte celular’, para
planificar las clases en base a MDA (ANEXO 1). Este estudio fue de tipo no probabilistico,
debido a que la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas
relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o de quien hace la muestra
(Hernandez et al., 2010). Una de las razones mas importantes al momento de seleccionar
dichos colegios, es el hecho de que los investigadores tenian tiempo trabajando con
dichos alumnos y esto favorecio el tener un conocimiento de la dinamica de los cursos, lo
qgue genera un mejor desempefio de los docentes al momento de aplicar la metodologia
MDA, ya que en ese momento, existia un lazo mas cercano entre profesores-alumnos y
habia un conocimiento acerca de las reglas de convivencia en el aula por parte de los
estudiantes. Por otra parte, el contenido fue seleccionado debido a la complejidad que
supone a los alumnos poder comprender la composicion y las funciones respectivas de

cada estructura de la membrana plasmatica, que permiten el transporte de sustancias.

El grupo 1 y 2 correspondian al establecimiento B mientras que el grupo 3
pertenecid al establecimiento A, y se le aplico un tratamiento de distinta complejidad a
cada grupo.
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PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para generar una variacion significativa en el rendimiento de los estudiantes se
llevaron a cabo clases que incorporaron la metodologia de Modelos Didacticos Analdgicos
(ANEXO 1), dando ademas espacio para que los propios jévenes realizaran analogias

para modificar sus modelos mentales previos.

El TPI se trabajé en la unidad N°1 correspondiente a “Estructura y funcién de los
seres vivos: Estructura y funcién de la célula” dentro de la cual se seleccioné la temética
de “Composicion de membrana plasmatica y tipos de transporte celular’, para planificar
las clases en base a MDA (ANEXO 1). La analogia con la que se trabajo fue; “La frontera

de un pais (CHILE)” (ANEXO 4). La que fue siendo adaptada para cada clase posterior.

La metodologia propuesta fue aplicada en los tres grupos por los investigadores y
se organizo de la siguiente manera: a uno se le aplico la metodologia MDA en sus clases
(ANEXO 1) y se evalué de manera tradicional (ANEXO 2), correspondiente al grupo N°1;
al segundo grupo se le aplicé la metodologia MDA en sus clases (ANEXO 1), y se
permitid que los estudiantes realizaran sus propias analogias, fomentando el trabajo
mental para modificar ideas que tenian arraigadas en su dia a dia, y se evalué de forma
tradicional (ANEXO 2) correspondiente al grupo N°2; mientras que al tercer grupo se le
aplicé todo lo antes mencionado, y ademas se evalué con una rubrica analitica de
desempefio (ANEXO 3) como evaluacién acorde a la metodologia utilizada (MDA), todo lo
cual, en conjunto, constituye el antes definido como Trabajo Pedagdgico Integrado (TPI)
en lo que respecta al grupo N°3.

En cada una de las clases se les indic6 a los alumnos en qué consistiria el trabajo,
el funcionamiento de las analogias, su composicion, su creacién y finalidad. Asi, cada
clase se inici6 con una analogia, y dependiendo del grupo-curso con el que se trabajo, se
fue dando el espacio para que los alumnos desarrollaran sus analogias con tematicas

dadas por su respectivo profesor.
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TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para conocer el rendimiento de los estudiantes, se realiz6 una recoleccion y
revision de las calificaciones obtenidas por los alumnos en la asignatura de Biologia
durante el primer semestre, las cuales fueron indicadoras del rendimiento académico
previo a las intervenciones; ésto, para ser contrastado con los resultados que se
obtuvieron al final de la investigacion y analizar su variacion de rendimiento.

Cabe destacar que todos los instrumentos de trabajo en clases (ANEXO 1) y de
evaluacion (ANEXOS 2y 3) fueron de creacion propia de los investigadores y validadas
por profesionales de la educacién, correspondiente a tres docentes de la Universidad de
Concepcion Campus Los Angeles donde participaron los profesores Laura Torres Rivera,
Alejandra Barriga Acevedo y Fabian Cifuentes Rebolledo; y una docente de Biologia de
cada establecimiento educacional escogido para la investigacion, las profesoras Leticia

Berrocal y Nicole Espinoza.

Los instrumentos de evaluacion (ANEXOS 2 y 3) consideraron distintos aspectos

de observacion, a continuacion se describen los utilizados en esta investigacion:

Prueba escrita: Constituida por distintos items como: Rotulacion de imagenes,
seleccion de alternativas, desarrollo de preguntas cortas, desarrollo de preguntas largas, y
completacion; midiendo habilidades como: reconocimiento, sintesis, comprension y

andlisis.

Rubrica analitica de desempefo: constituida por diversas categorias que
consideran desempefio individual y grupal; la que evalla aspectos como; la confeccion
del modelo didactico analdgico, habilidades sociales como por ejemplo, el trabajo

colaborativo, utilizacion de conceptos cientificos y lenguaje corporal.

PLAN Y TECNICAS DE ANALISIS

Para dar respuestas a las preguntas de investigacion planteadas, se determiné si
la variacion del rendimiento escolar fue significativa o no, y también se analizo si el hecho
de que se aplicara una evaluacion coherente con la metodologia MDA o0 no, era

importante a la hora de obtener dichos resultados académicos. Para lo cual se realizaron
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evaluaciones diferentes (ANEXOS 2 y 3), con el fin de recolectar informacion sobre el
rendimiento de los alumnos después de trabajar con la metodologia MDA, y se llevaron a
contraste. Para lo cual se utilizaron pruebas estadisticas como estadistica descriptiva,
pruebas de normalidad para conocer la distribucion de los datos, prueba F de Fisher para
conocer varianzas de las muestras, prueba paramétrica t de student para comparacion de
medias en datos con distribucion normal, prueba no paramétrica de Kolmogorov-Sminrnov

para distribucion aleatoria. Todo lo anterior por medio del programa de estadistica
XLSTAT.
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Capitulo V. RESULTADOS

1. Rendimientos antes y después de la intervencion con el Trabajo Pedagdégico

Integrado.

En este capitulo se detallan los resultados obtenidos en los analisis de las
evaluaciones aplicadas durante la implementacion del trabajo pedagogico integrado

basado en MDA en los distintos grupos.

Basado en la recoleccion de las notas del primer semestre en los tres grupos de
trabajo y la aplicacion de la metodologia con distinto nivel de intervencion se pueden
desprender los siguientes resultados. EI grupo N°1 presenta un promedio grupal inicial de
4,7, y luego de aplicado el MDA muestra un promedio de 4,3 lo que indica una
disminucion en el rendimiento del curso (grafico N°1). Y se muestra en la tabla N°1 las

diferentes calificaciones correspondientes a nota minima, maxima y moda.

m Tradicional MDA
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Grafico N°1. Calificaciones obtenidas por los alumnos del grupo N°1 antes y después de
la aplicacion de la metodologia MDA. Las lineas horizontales corresponden al promedio

de cada muestreo.

Tabla N°1: Calificaciones correspondientes a nota minima, maxima y moda antes y

después de la aplicacion del MDA.

Grupo 1 Est. Descriptivo Antes Después
MNota minima 3,2 2,9
Mota maxima 6,3 5,6
Moda 5,5 4,0
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Por su parte, el grupo N°2 presenta un promedio grupal inicial de 4,4; y luego de
aplicado el MDA muestra un promedio de 4,9; lo que indica un aumento en el rendimiento
del curso (grafico N°2). Y se muestra en la tabla N°2 las diferentes calificaciones

correspondientes a nota minima, maxima y moda.
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Grafico N°2: Calificaciones obtenidas por los alumnos del grupo N°2 antes y después de
la aplicacion de la metodologia MDA. Las lineas horizontales corresponden al promedio

de cada muestreo.

Tabla N°2: Calificaciones correspondientes a nota minima, maxima y moda antes y

después de la aplicacion del MDA.

Grupo 2 Est. Descriptivo Antes Después
Nota minima 3,3 3,8
Nota maxima 5,6 6,0
Moda 4,0 4,5

Con base en las medias obtenidas antes y después de aplicado el MDA en el
grupo N°2, es posible inferir que permitir a los alumnos desarrollar sus propias analogias
genera efectos positivos al momento de evaluar el aprendizaje, lo que permitié modificar
algunos modelos mentales y permite un leve incremento en las calificaciones. Cabe
destacar que este grupo fue evaluado con una prueba escrita (ANEXO 2), pero se

destaca en este caso, el gjercicio desarrollado por los alumnos.
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A su vez, el grupo N°3 presenta un promedio grupal inicial de 4,3; y luego de
aplicado el TPl muestra un promedio de 6,6, lo que indica un drastico aumento en el
rendimiento del curso (grafico N°3). Y se muestra en la tabla N°3 las diferentes

calificaciones correspondientes a nota minima, maxima y moda.
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Gréfico N°3: Calificaciones obtenidas por los alumnos del grupo N°3 antes y después de
la aplicacion de la metodologia MDA. Las lineas horizontales corresponden al promedio
de cada muestreo.

Tabla N°3: Calificaciones correspondientes a nota minima, maxima y moda antes y

después de la aplicacion del MDA.

Grupo 3 Est. Descriptivo Antes Después
Nota minima 3,5 6,0
Nota maxima 5,4 7,0
Moda 3,5 7,0

En este caso, el grupo N°3 logra un incremento notoriamente alto en cuanto a sus medias
antes y después de la aplicacion del TPI, lo que se ve claramente respaldado en el
complemento que propone este Trabajo Pedagdgico Integrado, puesto que los alumnos
de este grupo, tuvieron la posibilidad de realizar sus propias analogias y tener un rol
activo en el desarrollo de sus clases y ademas se evalué con una rubrica analitica de

desempefio (ANEXO 3), seleccionada como evaluacion acorde a la metodologia MDA.
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2. Anélisis de hipotesis de investigacion

Luego de reunidos los promedios obtenidos hasta el momento de la intervencion
por los diferentes grupos, y los promedios obtenidos después de aplicar un trabajo
pedagdgico integrado (TPI) con distinto grado de intervencién, se procedié a verificar las

hipétesis planteadas al comienzo de la investigacion.

Para realizar estas comparaciones de antes y después en los distintos grupos se

compard utilizando métodos aplicados.

Antes de comenzar a estudiar las hipotesis se realizaron pruebas de normalidad
para cada grupo y conocer su distribucion de datos, para determinar el uso pruebas
paramétricas 0 no paramétricas.

Hipoétesis 1

Los alumnos de primer afio medio que son sometidos a clases con analogias y no
realizan el ejercicio practico de crear sus propias analogias, siendo evaluados por medio
de una prueba escrita tradicional (Grupo 1) no logran un mejor rendimiento que el que

traian con metodologia y evaluacion tradicional, antes de la intervencion.
Definiremos como:

M1 : Rendimiento promedio de los alumnos antes del MDA.

Kz : Rendimiento promedio de los alumnos después del MDA.

Ya que no se conocia la varianza de las muestras, se realizd previamente una prueba F
de Fisher y se considerd un nivel de significancia de a = 0,05 se obtiene que las varianzas
son iguales. Y se realiz6 la prueba de normalidad, que arroja que este grupo sigue una
distribucion normal; por lo que se analizd la diferencia de medias entre el antes y el
después de los alumnos del grupo 1, aplicando la prueba t de Student para varianzas

iguales. Sabiendo que las hipoétesis son las siguientes:
Ho: W1 = W2

Hit i < W
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Prueba t de Student para dos muestras con varianzas iguales y a = 0,05.

Medias muestrales Estadistico Valor p Decision
Evaluacion escrita
M. Inicial M. final T unilateral No existe
evidencia
4,7 4,3 1,123 0,133
suficiente

Como el valor de p= 0,133 es mayor que a = 0,05 no existe una diferencia significativa
para rechazar Hy, y se acepta que los estudiantes sometidos a clases con analogias, que
no realizan el ejercicio practico de crear sus propias analogias, siendo evaluados por
medio de una prueba escrita tradicional (Grupo 1) no logran un mejor rendimiento que el

gue traian con metodologias y evaluaciones tradicionales, antes de la intervencion.

Hipo6tesis 2

Los alumnos de primer afio medio que son sometidos a clases con analogias y realizan el
gjercicio practico de crear sus propias analogias, siendo evaluados por medio de una
prueba escrita tradicional (Grupo 2) si logran un mejor rendimiento que el que traian con

metodologia y evaluacion tradicional, antes de la intervencion.
Definiremos como:

M: : Rendimiento promedio de los alumnos antes del MDA.

Mz : Rendimiento promedio de los alumnos después del MDA.

Aplicando una prueba de normalidad se obtiene que los datos no presentan una
distribucion normal; por lo que se debié utilizar una prueba no paramétrica. Para este caso
se utilizé la prueba no paramétrica de Kolmogorov-Smirnov sobre dos muestras. Sabiendo
gue las hipotesis son las siguientes:

Ho: M1 = W2

Hit i < W
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Prueba no paramétrica de Kolmogorov-Smirnov sobre dos muestras y a = 0,05.

Medias muestrales Decisién
Valor p

Evaluacién tradicional ) ) .
Existe diferencia

M. Inicial M. final Unilateral o
significativa

4,3 4,9 0,0001

Como el valor de p= 0,0001 es menor que a = 0,05 es que existe una diferencia
significativa para rechazar Ho, y se acepta que los alumnos de primer afio medio que son
sometidos a clases con analogias y desarrollan sus propias analogias, siendo evaluados
por medio de una prueba escrita tradicional (Grupo 2), si logran un mejor rendimiento que

el que traian con metodologia y evaluacion tradicional, antes de la intervencion.

Hipotesis 3

Los alumnos de primer afio medio que son sometidos a clases con analogias y
desarrollan sus propias analogias, siendo evaluados por medio de una Evaluacion acorde
a la metodologia, donde se selecciond una Rubrica analitica de desempefio (Grupo 3),
logran un mejor rendimiento gue el que traian con metodologia y evaluacion tradicional,

antes de la intervencion.
Definiremos como:
H: : Rendimiento promedio de los alumnos antes del Trabajo Pedagdgico Integrado (TPI).

U, : Rendimiento promedio de los alumnos después del Trabajo Pedagoégico Integrado
(TPI).

Ya que no se conocia la varianza de las muestras, se realizé previamente una prueba F
de Fisher y se considerd un nivel de significancia de a = 0,05 se obtiene que las varianzas
son iguales; y se realizo la prueba de normalidad, que arroja que este grupo sigue una
distribuciéon normal; por lo que se analizd la diferencia de medias entre el antes y el
después de los alumnos del grupo 3, aplicando la prueba t de Student para varianzas

iguales. Sabiendo que las hipoétesis son las siguientes:
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Prueba t de Student para dos muestras con varianzas iguales y a = 0,05.

Ho: p1 = M2

Hii i < W2

Medias m.uestrales Estadistico Valor p Decision
Evaluacion RAD
M. Inicial M. final T unilateral Existe
4.3 6.6 -1.667 0,0001 diferencia
significativa

Como el valor de p= 0,0001 es menor que a = 0,05 es que existe una diferencia

significativa para rechazar Hy, y se acepta que Los alumnos de primer afio medio que son

sometidos a clases con analogias y desarrollan sus propias analogias, siendo evaluados

por medio de una Evaluacion acorde a la metodologia, donde se selecciond una Rubrica

analitica de desempefio (Grupo 3), logran un mejor rendimiento que el que traian con

metodologia y evaluacién tradicional, antes de la intervencion.

37



Capitulo VI. DISCUSION

Si bien la utilizacion de analogias para la ensefianza de las ciencias esta tomando
un papel protagénico como una metodologia innovadora que puede ser aplicada en el
aula de clases, la mayoria de los profesores no han sido capaces de expropiar totalmente
la ensefianza de las ciencias del paradigma conductista, debido que en el momento de
aplicar el MDA en el desarrollo de las clases, no permiten que el alumno sea capaz de
confeccionar sus propias analogias, lo que conlleva a que no participen completamente
del proceso de ensefianza — aprendizaje, como lo destacaron en sus alcances Moro,

Viuau, Zamorano y Gibbs en 2007.

En consecuencia, los alumnos aprenden la analogia como un objeto de ensefianza
superficial, enfocando su atencion solo en recuerdos anecdoticos sin que lleguen a ver los
rasgos centrales que la analogia queria representar (Oliva et al., 2001).

Es por esto que es de suma importancia que exista una voluntad explicita por
parte del docente de llegar a construir un modelo con sus alumnos, mas alla de la

analogia concreta que esta empleando o a la que se esta aludiendo (Oliva et al., 2001).

Por su parte, Oliva, Aragon, Mateo y Bonat (2001) también proponen que es
necesario y de gran importancia para lograr el aprendizaje esperado, el permitir a los

alumnos trabajar en torno a sus propias analogias.

Burgos y Martinez (2014) al aplicar el MDA obtienen como resultado que los
alumnos aumentan la motivacion con respecto a las clases de ciencias, pero no
consiguen aumentar el rendimiento académico de los alumnos, estipulando que es
importante que éstos sean capaces de confeccionar sus propias analogias, de esa forma
internalizar el concepto cientifico bajo su propia experiencia; siendo este un alcance

compartido con Argueta en 2008.

Por otra parte se considera el instrumento evaluativo como un pilar fundamental en
este proceso. Asi, Cisterna (2007) menciona que es necesario que el instrumento
evaluativo se contextualice con respecto a la metodologia utilizada por el profesor, ya que
generalmente no se consideran todos los factores interactuantes, debido a que al
momento de evaluar se deja a un lado el contexto real en donde los alumnos desarrollan

el proceso educativo, de esta forma los docentes generan evaluaciones
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descontextualizadas, tomando en cuenta indicadores sin relevancia ni significado para los

alumnos.

Con respecto a los resultados obtenidos en la investigacion se puede observar que
en el grupo N°2 (desarrollo de analogias por parte de los alumnos y evaluado de forma
tradicional) y el grupo N°3 (desarrollo de analogias por parte de los alumnos y evaluado
mediante Rubrica analitica de desempefio) existe una diferencia significativa en la
obtencion de calificaciones promedios al final del proceso. Para Cisterna (2007) la
practica evaluativa tradicional solo tiene validez aquello que es cuantificable, por lo que
asi no se consideran aquellos efectos que no son observables, sin embargo, muchos de
los aprendizajes que el alumno realiza en la escuela no se hayan programados en el
curriculum y para realizar una investigacion de los efectos, es necesario aplicar técnicas
de exploracién adecuadas para descubrir e interpretar lo que esté oculto en el curriculum

y sus resultados.

A pesar que dentro de la investigacion se le da un papel protagénico en la
contextualizacion de la evaluacion con respecto a la metodologia utilizada por el docente,
en los resultados se aprecia que, a pesar de que en el grupo N°2 se evalla de forma
tradicional y descontextualizada con respecto a la metodologia utilizada, de igual forma
existe una diferencia significativa con respecto a los promedios antes y después de la
aplicacion del TPI. Esto permite identificar que ademas de una evaluacion contextualizada
es importante que los alumnos participen de forma activa en la confeccion de su
conocimiento, es por esto que Oliva (2004) explica que se resaltara el valor de la analogia
en cuestion, cuando se considere su creaciébn como un proceso a desarrollar por los
alumnos a través de actividades que realicen en pequefios grupos, de forma guiada por el
profesor y los materiales de aprendizaje, las analogias son un modelo de intervencion

basado en el aprendizaje como proceso de construccidn personas e interpersonal.

Lo anterior se puede contrastar con los resultados obtenidos en el grupo N°1,
donde se desarrolla la analogia por parte del profesor, pero no asi por los alumnos, lo cual
conlleva a la no existencia de una variacion significativa en los promedios finales de los

alumnos.

Por lo anteriormente mencionado es que resulta de vital importancia desarrollar

una propuesta pedagogica que se centre en una metodologia innovadora, que permita
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relacionar la cotidianidad de la vida del alumno con la ciencia erudita, sin dejar de lado la
participacién directa del alumno en la confeccién de su propio conocimiento y a su vez
utilizar un instrumento evaluativo contextualizado, que permita medir no solo
conocimientos que posteriormente se traducira en una escala numérica, sino que analizar
otros aspectos importantes, como por ejemplo el como el alumno aprende y relaciona lo

aprendido otorgandole significancia a los conceptos de la clase.

Otro de los factores que influye en las calificaciones obtenidas por los grupos
investigados son las caracteristicas personales de los alumnos, ya que esta es la fuente
principal para el establecimiento de expectativas por parte del profesor y que, de alguna

forma, estas ultimas influyen en el rendimiento de los alumnos.

La gran cantidad de estudios centrados en el tema de las expectativas ha
demostrado casi unanimemente el hecho de que las expectativas del profesor tienen un
impacto significativo sobre los logros intelectuales y académicos de los alumnos. De
forma precisa, tales investigaciones han puesto de relieve que el logro del alumno
dependia, en cierta medida, de la percepcion que el profesor mantenia sobre ciertas
caracteristicas de aquél. El sexo, la clase social, el grupo étnico, entre otras, son
caracteristicas del alumno que pueden generar expectativas diferenciales en el profesor.
Esta informacion, mas bien directa, la obtiene el docente desde los primeros dias de
clase. Pero hay aun otro tipo de informacion que puede influir en la génesis de las
expectativas, tal como el rendimiento del alumno, su comportamiento en clase, etc., que

sOlo sera posible observar, pasadas unas semanas de instruccion (Valle y Nufiez, 1990).

La importancia del desarrollo de analogias en el area de las ciencias naturales
radica que constituye un recurso de potencial interés también en el terreno del
aprendizaje de procedimientos y actitudes cientificas, trascendiendo mas alla del ambito
meramente conceptual (Oliva, 2004). De esta manera, se puede aumentar el rango de
visibilidad del espectro educativo, ya que uno de los factores claves en el proceso de
ensefianza — aprendizaje es el trabajo colaborativo, que posteriormente conlleve a que los
alumnos puedan ser capaces de crear su propia realidad de la ciencia erudita y compartir
sus concepciones con sus compaferos, modificando asi esquemas mentales que
posteriormente puedan desarrollar a lo largo del tiempo y fomentar asi el aprendizaje

significativo.
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Capitulo VII. CONCLUSIONES

A partir de los resultados de esta investigacion, se puede concluir que:

v El Trabajo Pedagdgico Integrado propuesto evidencia un notorio aumento en el

rendimiento académico de los alumnos al ser aplicado en su totalidad (grupo 3).

v' Generar la instancia para que los alumnos tengan un rol activo en el proceso de
ensefianza-aprendizaje y desarrollen sus propias analogias es fundamental para la
comprension de conceptos cientificos, lo que arroja como resultado un incremento

en el rendimiento académico en los grupos 2 y 3.

v' La aplicacién de un Trabajo Pedagoégico Integrado que considera Metodologia
MDA, Desarrollo de analogias por los alumnos y una evaluacion acorde a lo que
se ensefio (Rubrica analitica de desempefo) es un método apto para mejorar
notoriamente el rendimiento de los estudiantes, al ser aplicado en su totalidad.

v" Es importante los alumnos cuenten con las instancias dentro de la hora de clases,
para confeccionar sus propias analogias, teniendo un rol activo en el proceso

ensefianza-aprendizaje.
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Capitulo VIIl. ALCANCES Y SUGERENCIAS

Luego de aplicar el Trabajo Pedagdgico Integrado, se observa que hay resultados
muy favorables para los estudiantes, puesto que incrementan su comprension y su
rendimiento académico. Para que estos resultados sean replicados por docentes que
deseen trabajar con analogias con sus estudiantes, es muy importante recalcar el hecho
de lo alumnos deben tener un papel activo durante el desarrollo de las clases que se
basen en analogias, es un punto a tener muy presente, ya que con esto ademas se

modifican sus modelos mentales previos y se enriquece la alfabetizacion cientifica.

Como sugerencia a incorporar instrumentos de evaluacion, se percibio la falta de
una pauta de cotejo que llevara registro de las analogias creadas por los alumnos durante
el proceso, ya que en esta investigacion soélo se conté con los datos de la evaluacion final.

Para trabajar con Modelos Didacticos Analégicos hay que tener en cuenta los pros
y contras, ya que muchos docentes asumen que tienen poco tiempo para la creacion de
analogias y ademas es dificil la creacion de éstas, lo que lleva a invertir demasiado
tiempo en armar analogias buenas para tratar algunos contenidos(Arriagada y Olivares,
2013).

Esta metodologia tiene un alto valor, académicamente hablando, ya que es flexible
para tratar diversos contenidos, aunque no asi el total del programa de estudios de la
asignatura de Biologia, puesto que hay tematicas que se entienden muy bien al utilizar
analogias, pero otras que definitivamente no, en este caso, la leccion de composicion de
membrana y transportes transmembrana es uno de los que definitivamente es complejo
de entender para los estudiantes, y gracias a este Trabajo Pedagoégico Integrado, se logro
la comprension, la aplicacién de conceptos cientificos y el aumento de su rendimiento
académico.
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Anexo 1

Planificaciones y clases
basadas en MDA
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Clase |
Grupo 1

Membrana plasmatica: Estructuray funcién

MOMENTO ANECDOTICO: Planteamiento del tema a través de la analogia “La frontera
de un pais (CHILE)’.

MOMENTO DE CONCEPTUALIZACION: Por medio de lluvia de ideas se le pide a los
alumnos que indiguen las principales partes la frontera chilena, donde se deben obtener

los conceptos de:

- Cordillera de Los Andes

- Aduanas fronterizas

- Especies introducidas

- Nieve

- Antenas radiales

- Palicias chilenos y palicias argentinos
- Chile

- Argentina

- Autos, buses y camiones

Y como punto de conversacion se plantea la funcién de la frontera de Chile con Argentina.

MOMENTO DE CORRELACION CONCEPTUAL: Los alumnos con la ayuda del profesor,
deben relacionar los conceptos puntualizados en el momento anterior con los
componentes de la membrana celular y su respectiva funcion completando la tabla de

correlacion conceptual.

Anélogo Topico

Cordillera de los Andes Bicapa lipidica

Aduanas fronterizas Proteinas integrales o transmembrana
Especies introducidas Agentes patégenos

Autos, buses y camiones Aguas, sales minerales, macromoléculas
Nieve Colesterol

Antenas radiales Glicocélix
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Policias chilenos y argentinos

Proteinas periféricas

Chile

Medio interno

Argentina

Medio externo

MOMENTO DE METACOGNICION: Los alumnos con la ayuda del profesor son capaces

de relacionar los conceptos puntualizados anteriormente con respecto a la funcién que

cada uno cumple.

Tabla de correlaciéon conceptual

Analogo Tépico Significado

Cordillera de los Andes Bicapa lipidica Barrera Selectiva

Aduana fronteriza Proteinas integrales o | Estructura que permite y
transmembrana regula el paso de sustancias

Especies introducidas

Agentes pat6genos

Moléculas que se encuentran

en el medio externo

Autos, buses y camiones

Aguas, sales

macomoléculas

minerales,

Moléculas que se encuentran

en el medio externo

Nieve Colesterol Disminuye la permeabilidad de
la barrera y otorga estabilidad
Antenas radiales Glicocalix Distingue cambios en el medio

externo

Policias chilenos y policias

Proteinas periféricas

Receptores y controladores del

argentinos paso de sustancias especificas
Chile Medio interno Citoplasma celular
Argentina Medio externo Medio extracelular
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Clase I
Grupo 1

Membrana plasmatica: Tipos de transporte — T. Pasivo

MOMENTO ANECDOTICO: Planteamiento del tema a través de la analogia “La frontera
de un pais (CHILE)’.

MOMENTO DE CONCEPTUALIZACION: Por medio de lluvia de ideas se le pide a los
alumnos que extraigan las principales partes la frontera chilena-argentina, donde se

deben obtener los conceptos de:

- Cordillera de Los Andes
- Aduana

- Bus

- Monito del monte

- Ave migratoria

- Laguna donde nace un rio

MOMENTO DE CORRELACION CONCEPTUAL: Los alumnos con la ayuda del profesor,
deben relacionar los conceptos puntualizados en el momento anterior con los tipos de
transporte y diferenciando cuales corresponden a Transporte Pasivo; completando la tabla

de correlacién conceptual.

Analogo Topico

Cordillera de Los Andes Bicapa lipidica

Aduana Proteinas transmembrana

Bus Particula de gran tamafio

Monito del monte Particula que pasa por obstaculos

Ave migratoria Particula pequefia que atraviesa sin problemas
la membrana plasmatica

Laguna donde nace un rio Movimiento del agua

MOMENTO DE METACOGNICION: Se le pide a los alumnos que clasifiquen los

conceptos de la tabla con ayuda del docente a cargo; en los diferentes mecanismos que
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se encuentran dentro del transporte pasivo de sustancias y particulas (Difusion simple,
facilitada y osmosis).
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Clase lll
Grupo 1

Membrana plasmatica: Tipos de transporte — T. Activo

MOMENTO ANECDOTICO: Planteamiento del tema a través de la analogia “La frontera
de un pais (CHILE)’.

MOMENTO DE CONCEPTUALIZACION: Por medio de lluvia de ideas se le pide a los
alumnos que extraigan las principales partes la frontera chilena, donde se deben obtener

los conceptos de:

- Cordillera de los Andes

- Aduana

- Mercaderia de intercambio (Frutas y verduras)

- Mercaderia de intercambio (Gas natural — Cobre)

- Empresa de camiones transportadora de mercaderias

- Importaciones generales

MOMENTO DE CORRELACION CONCEPTUAL: Los alumnos con la ayuda del profesor,
deben relacionar los conceptos puntualizados en el momento anterior con los
componentes de la membrana celular y su respectiva funcién completando la tabla de

correlacion conceptual.

Analogo Topico

Cordillera de los Andes Bicapa lipidica

Aduana Proteina transmembrana

Mercaderia de intercambio (frutas y verduras Transporte activo primario (Bomba Na+/K+
ATPasa)

Mercaderia de intercambio (Gas natural — | Transporte activo secundario (antiporte)

Cobre)

Flota camiones transporte de mercaderias Transporte activo secundario (Simporte)

MOMENTO DE METACOGNICION: Los alumnos con la ayuda del profesor son capaces

de relacionar los conceptos puntualizados anteriormente con respecto a la funcién que
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cada uno cumple, comprendiendo al final de la clase que la célula al igual que un pais
necesita “exportar e importar elementos” que son necesarios para el desarrollo econémico
del pais (Requerimientos energéticos de la célula) y que hay elementos que pueden
atravesar libremente por esta frontera (sin gasto de energia por la membrana plasmética)
y otras que necesitan el pago de un impuesto (Con gasto energético) para ingresar al pais
(Medio intracelular)
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Clase IV
Grupo 1

Membrana plasmaéatica: Tipos de transporte — Transporte de Macromoléculas

MOMENTO ANECDOTICO: Planteamiento del tema a través de la analogia “La frontera
de un pais (CHILE)’.

MOMENTO DE CONCEPTUALIZACION: Por medio de lluvia de ideas se le pide a los
alumnos que extraigan las principales partes la frontera chilena, donde se deben obtener

los conceptos de:

- Cordillera de los Andes

- Flota de camiones “Pseudopodos”
- Embotellamiento de Gaseosas

- Empresa constructora nacional

- Empresa constructora Transnacional

MOMENTO DE CORRELACION CONCEPTUAL: Los alumnos con la ayuda del profesor,
deben relacionar los conceptos puntualizados en el momento anterior con los
componentes de la membrana celular y su respectiva funcién completando la tabla de

correlacion conceptual.

Analogo Topico

Cordillera de los Andes Bicapa lipidica

Flota de camiones “Pseudopodos” Endocitosis (Fagocitosis)
Embotellamiento de gaseosas “Pinocola” Endocitosis (Pinocitosis)

Empresa constructora nacional Exocitosis (Secrecién constitutiva)
Empresa constructora transnacional Exocitosis (Secrecién regulada

MOMENTO DE METACOGNICION: Los alumnos con la ayuda del profesor son capaces
de relacionar los conceptos puntualizados anteriormente con respecto a la funcién que
cada uno cumple, comprendiendo al final de la clase que la importacion y exportacion de
algun elemento dependera también de la naturaleza de este, como por ejemplo una flota

de camiones (Vesicula) ayuda a transportar un elemento que se encuentre fuera del pais
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(Medio extracelular) facilitando su entrada llevandolo a un punto en especifico. La
empresa embotelladora de gaseosas explicaria como el pais ingresa algun tipo de liquido
(componentes del medio extracelular). La empresa constructora “nacional” explicaria la
construccion de la frontera del pais, al momento de ser una empresa “Nacional” no
necesita de la orden de algin agente externo para generar el transporte de material para
poder construir, en cambio la empresa constructora “Transnacional” necesita de la orden
de un agente externo (duefio de la empresa que se encuentra en otro pais) para poder

exportar material para la construccion.
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Clase |
Grupo 2y 3

Membrana plasmatica: Estructuray funcién

MOMENTO ANECDOTICO: Planteamiento del tema a través de la analogia “La frontera
de un pais (CHILE)’.

MOMENTO DE CONCEPTUALIZACION: Por medio de lluvia de ideas se le pide a los
alumnos que indiguen las principales partes la frontera chilena, donde se deben obtener

los conceptos de:

- Cordillera de Los Andes

- Aduanas fronterizas

- Especies introducidas

- Nieve

- Antenas radiales

- Palicias chilenos y policias argentinos
- Chile

- Argentina

- Autos, buses y camiones

MOMENTO DE CORRELACION CONCEPTUAL: Los alumnos con la ayuda del profesor,
deben relacionar los conceptos puntualizados en el momento anterior con los
componentes de la membrana celular y su respectiva funcion completando la tabla de

correlacion conceptual.

Analogo Topico

Cordillera de los Andes Bicapa lipidica

Aduanas fronterizas Proteinas integrales o transmembrana
Especies introducidas Agentes patégenos

Autos, buses y camiones Aguas, sales minerales, macromoléculas
Nieve Colesterol

Antenas radiales Glicocalix

Policias chilenos y argentinos Proteinas periféricas

Chile Medio interno
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Argentina Medio externo

MOMENTO DE METACOGNICION: Se le pide a los alumnos que en grupos de 4
personas, realicen una analogia distinta a la mencionada en clases; que ejemplifique la
estructura y funcion de la membrana plasmatica, siendo este trabajo supervisado por el
docente a cargo.
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Clase I
Grupo 2y 3

Membrana plasmatica: Tipos de transporte — T. Pasivo

MOMENTO ANECDOTICO: Planteamiento del tema a través de la analogia “La frontera
de un pais (CHILE)’.

MOMENTO DE CONCEPTUALIZACION: Por medio de lluvia de ideas se le pide a los
alumnos que extraigan las principales partes la frontera chilena-argentina, donde se

deben obtener los conceptos de:

- Cordillera de Los Andes
- Aduana

- Bus

- Monito del monte

- Ave migratoria

- Laguna donde nace un rio

MOMENTO DE CORRELACION CONCEPTUAL: Los alumnos con la ayuda del profesor,
deben relacionar los conceptos puntualizados en el momento anterior con los tipos de
transporte y diferenciando cuales corresponden a Transporte Pasivo; completando la tabla

de correlacién conceptual.

Analogo Topico

Cordillera de Los Andes Bicapa lipidica

Aduana Proteinas transmembrana

Bus Particula de gran tamafio

Monito del monte Particula que pasa por obstaculos

Ave migratoria Particula pequefia que atraviesa sin problemas
la membrana plasmatica

Laguna donde nace un rio Movimiento del agua

MOMENTO DE METACOGNICION: Se le pide a los alumnos que clasifiquen los
conceptos de la tabla con ayuda del docente a cargo; en los diferentes mecanismos que

se encuentran dentro del transporte pasivo de sustancias y particulas (Difusién simple,
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facilitada y osmosis). Posteriormente y en grupos de 4 personas, realicen una analogia
distinta a la mencionada en clases; que ejemplifique los distintos tipos de transporte a
través de la membrana plasmatica y especifique los mecanismos de transporte pasivo,

siendo este trabajo supervisado por el docente a cargo.
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Clase I
Grupo 2y 3

Membrana plasmatica: Tipos de transporte — T. Activo

MOMENTO ANECDOTICO: Planteamiento del tema a través de la analogia “La frontera
de un pais (CHILE)’.

MOMENTO DE CONCEPTUALIZACION: Por medio de lluvia de ideas se le pide a los
alumnos que extraigan las principales partes la frontera chilena, donde se deben obtener

los conceptos de:

- Cordillera de Los Andes

- Aduana

- Mercaderia de intercambio (Frutas y verduras

- Mercaderia de intercambio (Gas natural — Cobre)

- Empresa de camiones transportadora de mercaderias

MOMENTO DE CORRELACION CONCEPTUAL: Los alumnos con la ayuda del profesor,
deben relacionar los conceptos puntualizados en el momento anterior con los
componentes de la membrana celular y su respectiva funcién completando la tabla de

correlacion conceptual.

Analogo Topico

Cordillera de los Andes Bicapa lipidica

Aduana Proteina transmembrana

Mercaderia de intercambio (frutas y verduras Transporte activo primario (Bomba Na+/K+
ATPasa)

Mercaderia de intercambio (Gas natural — | Transporte activo secundario (antiporte)

Cobre)

Flota camiones transporte de mercaderias Transporte activo secundario (Simporte)

MOMENTO DE METACOGNICION: Los alumnos con la ayuda del profesor son capaces
de relacionar los conceptos puntualizados anteriormente con respecto a la funciéon que

cada uno cumple, comprendiendo al final de la clase que la célula al igual que un pais
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necesita “exportar e importar elementos” que son necesarios para el desarrollo econémico
del pais (Requerimientos energéticos de la célula) y que hay elementos que pueden
atravesar libremente por esta frontera (sin gasto de energia por la membrana plasmatica)
y otras que necesitan el pago de un impuesto (Con gasto energético) para ingresar al pais
(Medio intracelular). Posteriormente se pide a los alumnos formar grupos de 4 personas,
realicen una analogia distinta a la mencionada en clases; que ejemplifique los distintos
tipos de transporte a través de la membrana plasmatica y especifique los mecanismos de

transporte activo, siendo este trabajo supervisado por el docente a cargo.
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Clase IV
Grupo 2y 3

Membrana plasmaéatica: Tipos de transporte — Transporte de Macromoléculas

MOMENTO ANECDOTICO: Planteamiento del tema a través de la analogia “La frontera
de un pais (CHILE)’.

MOMENTO DE CONCEPTUALIZACION: Por medio de lluvia de ideas se le pide a los
alumnos que extraigan las principales partes la frontera chilena, donde se deben obtener

los conceptos de:

- Cordillera de los Andes

- Flota de camiones “Pseudopodos”
- Embotellamiento de Gaseosas

- Empresa constructora nacional

- Empresa constructora Transnacional

MOMENTO DE CORRELACION CONCEPTUAL: Los alumnos con la ayuda del profesor,
deben relacionar los conceptos puntualizados en el momento anterior con los
componentes de la membrana celular y su respectiva funcién completando la tabla de

correlacion conceptual.

Analogo Topico

Cordillera de los Andes Bicapa lipidica

Flota de camiones “Pseuddpodos” Endocitosis (Fagocitosis)
Embotellamiento de gaseosas “Pinocola” Endocitosis (Pinocitosis)

Empresa constructora nacional Exocitosis (Secrecién constitutiva)
Empresa constructora transnacional Exocitosis (Secrecién regulada

MOMENTO DE METACOGNICION: Los alumnos con la ayuda del profesor son capaces
de relacionar los conceptos puntualizados anteriormente con respecto a la funcién que
cada uno cumple, comprendiendo al final de la clase que la importacion y exportacion de
algun elemento dependera también de la naturaleza de este, como por ejemplo una flota

de camiones (Vesicula) ayuda a transportar un elemento que se encuentre fuera del pais
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(Medio extracelular) facilitando su entrada llevandolo a un punto en especifico. La
empresa embotelladora de gaseosas explicaria como el pais ingresa algun tipo de liquido
(componentes del medio extracelular). La empresa constructora “nacional” explicaria la
construccion de la frontera del pais, al momento de ser una empresa “Nacional” no
necesita de la orden de algin agente externo para generar el transporte de material para
poder construir, en cambio la empresa constructora “Transnacional” necesita de la orden
de un agente externo (duefio de la empresa que se encuentra en otro pais) para poder
exportar material para la construccion. Posteriormente se pide a los alumnos formar
grupos de 4 personas, realicen una analogia distinta a la mencionada en clases; que
ejemplifique los distintos tipos de transporte a través de la membrana plasmatica y
especifigue los mecanismos de transporte de macromoléculas, siendo este trabajo

supervisado por el docente a cargo.
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Anexo 2

Instrumento de evaluacion
tradicional: “Prueba Escrita”
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PRUEBA DE BIOLOGIA

Nombre: Curso: 1° Medio
Fecha: / /2016 Puntaje: / 58 Nota:
Profesores: Evelyn Vasquez - Renato Olave Contenido: Membrana y transporte.

Instrucciones: En esta evaluacién puede utilizar l1apiz mina o de pasta (NEGRO O AZUL), otro color no sera
corregido. Evite borrones con corrector. El uso de celulares o articulos tecnoldgicos y el intercambio de
informacidn estan totalmente prohibidos. Antes de contestar sea MUY cuidadoso en la lectura de las
preguntas y responda cuando esté seguro. Utilice letra clara.

iiiMUCHO EXITO!!!

item I. R6tulos: Completa el diagrama mediante la adicién de rétulos donde se indica. 8 pts.

Modelo Mosaico fluido de la membrana
plasmatica

item I1. Seleccién mdltiple: Encierra en un circulo la letra de la alternativa que consideres correcta. 2 pt /.,
1. El modelo de mosaico fluido de la membrana celular implica que

) Los lipidos de una membrana estdn en constante movimiento.

II) Las proteinas insertas en la bicapa lipidica pueden moverse y desplazarse dentro de ella.

1) Las cabezas polares de los fosfolipidos se orientan hacia el medio extracelular e intracelular.

Es (son) correcta(s)

A)sélo I. B) solo Il. C)sélo 1y ll. D) sélo Iy Ill. E)L Iyl
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2. Una de las propiedades de la membrana plasmatica es la permeabilidad selectiva. Con respecto a ello
responda: ¢En qué consiste esa propiedad?

A) En regular la entrada y salida de sustancias en la célula, manteniendo internamente una composicién
guimica igual al medio extracelular.

B) En regular sélo la salida de sustancias en la célula, manteniendo una composicién quimica especifica.
C) En regular la entrada y salida de sustancias en la célula manteniendo una composicion intracelular con
mayor variedad de solutos que el medio externo.

D) En regular sélo la entrada de sustancias en la célula, manteniendo una composicidon quimica especifica.
E) En que permite solo a algunas sustancias o particulas, transportarse tanto hacia el interior como hacia
el exterior.

3. Los lipidos que constituyen las membranas de la célula se caracterizan por:

I) Tener un extremo hidrofilico y otro hidrofébico.
II) Ser insolubles en detergentes.
II) Ser apolares.

Es (son) correcta(s)
A)sélo I. B) solo Il. C) solo lll. D) sélo Iy Il E) sélo 1l y Il
4. El modelo del “mosaico fluido” plantea en esencia que, estructuralmente, la membrana plasmatica es:

A) Una membrana semipermeable.

B) Una bicapa de fosfolipidos con otros tipos de lipidos.

C) Una bicapa de fosfolipidos y moléculas de proteinas.

D) Una membrana semipermeable compuesta de fosfolipidos y moléculas de proteinas.
E) Una membrana permeable compuesta de fosfolipidos y moléculas de proteinas.

5. Quimicamente, la membrana celular esta constituida principalmente por:

A) Carbohidratos y 4cidos grasos. D) Proteinas y lipidos.
B) Carbohidratos y acidos nucleicos. E) RNA y DNA.
C) Proteinas y aldehidos.

6. {Cual de las afirmaciones siguientes NO es correcto en cuanto a la estructura de la membrana
plasmatica?

A) Las moléculas de proteinas se pueden incrustar parcial o totalmente.
B) Las moléculas de proteinas se localizan hacia un lado de la célula.

C) Los fosfolipidos forman una bicapa.

D) Los fosfolipidos tienen una consistencia fluida.

E) Las cabezas de la molécula de fosfolipido es atraida hacia el agua.

7. Complete la siguiente frase con una de las alternativas que se proponen a continuacion. “Una proteina
tiene una forma especifica, de modo que solamente una molécula seiial particular puede unirse a
ella”.

A) Transportadora
B) Receptor D) Canal
C) Enzimatica E) De reconocimiento celular
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8. Complete la siguiente frase con una de las alternativas que se proponen a continuacion.
“Una proteina se combina con una molécula y mediante cambios conformacionales mueve a dicha
molécula a través de la membrana liberandola en el otro extremo”.

A) Transportadora D) Canal
B) Receptor E) De reconocimiento celular
C) Enzimatica

9. Respecto a la osmosis es correcto seiialar que:
l. Es un transporte a favor de gradiente de concentracion
Il. Hace que disminuyan los gradientes a través de la membrana
Il Ocurre gracias a canales idnicos

A)Sdlo | B) Iyl Cliyn D) Iyl E) Ninguna de las anteriores

10. Se sumerge una célula animal en una solucién hiperténica, después de un tiempo la célula cambia su
morfologia, producto del flujo de agua entre el medio extracelular e intracelular, para alcanzar el
equilibrio; fenémeno denominado:

A) Turgencia.

B) Citolisis.

C) Plasmdlisis.
D) Crenacion.
E) Yemacion.
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item IlI. Desarrollo: Responde en el espacio considerado, las preguntas planteadas a continuacidn.

1. ¢{Qué propiedad le otorgan los fosfolipidos a la membrana celular? Explica. 2pts.

2. ¢Qué disposicion tienen las proteinas en la membrana celular? 2 pts.

3. Nombra y explica 2 funciones que cumple la membrana en la célula. 2 pts.

4. Indica las diferencias entre Transporte pasivo y activo. 2 pts.

5. Sefala las principales diferencias y semejanzas que existen entre la difusion y la osmosis. 2 pts.

6. Cuando se alifia una ensalada, de lechuga aparece abundante agua en el plato, écodmo explicas este
hecho? 4 pts.
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7. Analiza la siguiente imagen que representa a glébulos rojos en diferentes soluciones. Explica el

comportamiento que experimente el glébulo rojo en cada solucidn. 6 pts.

Solucién Solucién Solucién
Isotonica Hipertodnica Hipoténica

item IV. Completaciéon: Completa la siguiente tabla con informacién sobre mecanismos de transporte a

través de la membrana. 0,5 pt /..

Método éNecesita energia? | ¢Participan proteinas? éTransporta iones?

é¢Transporta agua?

Difusién simple

Osmosis

Difusion facilitada

Bomba sodio potasio

Endocitosis y
exocitosis
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Anexo 3

Instrumento de Evaluacion:

“Rubrica Analitica de
Desempeno”
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Objetivos:

v

Reconocer
sustancias.

RUBRICA ANALITICA DE DESEMPENO

Creacion Modelo diddctico analégico

como esta formada la membrana y coémo es posible el traspaso de

v" Comprender los diversos mecanismos de intercambio de sustancias entre la célula y su
ambiente.
v" Identificar las distintas estructuras que hacen posible los tipos de transporte
transmembrana.
Puntaje ideal Puntaje obtenido Nota
27
Integrantes: 1.
2.
3.
4,
Aspecto a evaluar | Excelente Bueno (2Ptos) Regular (1Ptos) | Inadecuado Puntaje
(3ptos) (OPtos)
Confeccion del | Todos los | La mayoria de | Uno o dos | Los
modelo didactico | integrantes del | los integrantes | integrantes del | integrantes
analdgico (MDA) | grupo del grupo | grupo del grupo no
participan en la | participan en la | participan en la | son capaces
confeccion de la | confeccidn de la | confeccion dela | de
analogia, analogia, analogia, confeccionar
pudiendo pudiendo pudiendo la analogia
explicar explicar explicar
brevemente en | brevemente en | brevemente en
qué consiste, | qué  consiste, | qué  consiste,
relacionandola relacionandola relacionandola
directamente directamente directamente
con la tematica | con la tematica | con la temdtica
tratada durante | tratada durante | tratada durante
la unidad la unidad la unidad
Confeccion tabla | Los alumnos | Los alumnos | Los alumnos | Los alumnos
correlacion son capaces de | son capaces de | encuentran uno | no son
conceptual encontrar todos | encontrar la | o dos conceptos | capaces de
los conceptos | mayoria de los | andlogos, que | encontrar los
analogos, conceptos posteriormente | conceptos
elaborando en | andlogos, que | les permitird | andlogos,
conjunto el | posteriormente | relacionarlos impidiendo
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listado que
posteriormente
permitird
relacionarlo con
la informacion
cientifica
(Primera parte
de la Tabla de
correlacion
conceptual

les permitird
relacionarlos
con la
informacion
cientifica
(Primera parte
de la tabla de
correlacién
conceptual)

con la
informacion
cientifica
(Primera parte
de la tabla de
correlaciéon
conceptual)

relacionarlos

con la
informacion
cientifica
(Primera parte
de la tabla de
correlaciéon

conceptual)

Correlacién
concepto
cientifico
analogo

los integrantes
del grupo son
capaces de
relacionar los
conceptos
cientificos
encontrandole
significado y
comprension
por
comparacion
con los
significados ya
aprendidos en

Los integrantes
del grupo son

capaces de
relacionar la
mayoria_de los
conceptos

cientificos con

las analogias
confeccionada
(Confeccion de
la tabla de
correlacién
conceptual).

Los integrantes
del grupo son
capaces de
relacionar uno
o dos conceptos
cientificos con
las analogias
confeccionadas
(Confeccion de
la tabla de
correlacion

conceptual).

Los
integrantes
del grupo no
son  capaces
de relacionar
los conceptos
cientificos con
las analogias
confeccionada
s
anteriormente
, impidiendo la
realizacion de
la tabla de

las analogias correlaciéon
(Confeccion  de conceptual
la tabla de

correlacién

conceptual)

Metacognicion Todos los | La mayoria de [ Uno o dos | Los
integrantes del | los integrantes | integrantes del | integrantes
grupo son | del grupo son | grupo son | del grupo no
capaces de | capaces de | capaces de | son  capaces
explicar la | explicar la | explicar la | de explicar la

relacion que
existe entre el
concepto

cientifico y la
analogia

planteada por
ellos, tomando

conciencia
sobre lo que
estan

aprendiendo.

relacion que
existe entre el
concepto

cientifico y la
analogia

planteada por
ellos, tomando

conciencia
sobre lo que
estan

aprendiendo

relacion que
existe entre el
concepto

cientifico y la
analogia

planteada por
ellos, tomando

conciencia
sobre lo que
estan

aprendiendo.

relacion que
existe entre el
concepto
cientifico y la
analogia
planteada por
ellos.
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Trabajo grupal Cadaunodelos | La mayoria de | Uno o dos | Los
integrantes del | los integrantes | integrantes del | integrantes
grupo participa | del grupo | grupo del grupo no
en el debate y | participa en el | participan en el | participan en
confeccién debate y la| debate y la | la confeccién
sobre la | confeccién confeccion de la analogia
analogia gue | sobre la | sobre la
utilizaran para | analogia gue | analogia que
explicar la | utilizardan para | utilizaran para
tematica explicar la | explicar la
tratada durante | tematica tematica
la unidad tratada durante | tratada durante

la unidad la unidad

Exposicién Todos los | La mayoria de | Uno o dos | Los

modelo didactico | integrantes del | los integrantes | integrantes del | integrantes

analégico grupo del grupo | grupo del grupo no
participan en la | participan en la | participan en la | son  capaces
exposicion del | exposicion del | exposicion ~ del | de participar
modelo modelo modelo en la
didactico didactico didactico exposicién del
analdgico, analdgico, analdgico, modelo
explicandolo explicandolo de | explicando de | didactico
breve y | forma breve y | forma breve y | analdgico
claramente en | clara en qué | clara en qué
qué consiste consiste consiste

Manejo tiempo | Utiliza el | Utiliza el | Utiliza el | No tiene las

de la exposicion tiempo durante | tiempo en el | tiempo en el | cosas hechas
todo el | proyecto, pero | proyecto, pero | para la fecha
proyecto para | solicita ajuste | solicita ajuste | limite vy el
asegurar  que | del tiempo | del tiempo | grupo ha
las cosas estén | limite. limite por | tenido que
hechas a demora e | ajustar el
tiempo. irresponsabilida | tiempo limite.

d de algin
miembro.

Vocabulario Utiliza un | Usa vocabulario | Usa vocabulario | Usa varias (3 o

utilizado durante | vocabulario apropiado para | apropiado para | mds) palabras

la exposicién cientifico claro | la audiencia. | la audiencia. o frases que
acorde al nivel. | Incluye 2 o no son
Incluye 2 0 mas | menos entendidas
palabras nuevas | palabras nuevas por la
que define. que define. audiencia.

Compresion Todos los | La mayoria de | Un solo | Ningun

analogia — | alumnos del | los integrantes | integrantes del | integrante del

concepto grupo del grupo | grupo contesta | grupo da

cientifico contestan las | responden las | y sin precision, | respuesta a
preguntas preguntas las  preguntas | alguna
planteadas con | planteadas, planteadas. pregunta
precisiéon, no | leen en planteada.
leen y utilizan el | ocasiones y
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conocimiento
con claridad y
dominio.

utilizan el
conocimiento
con claridad y
dominio.

PUNTAIJE TOTAL

NOTA
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Anexo 4

Analogia: “La frontera de un
pais (CHILE)”.
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ARGENTINA
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