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Resumen:

Este estudio investiga el disefio y la implementacion de estrategias didacticas para mejorar
la comprension de los estudiantes de primer afio medio acerca de la fotosintesis y sus
implicaciones en el metabolismo vegetal y ambiental. Se realiz6 un analisis detallado de las
concepciones erroneas mas comunes entre los estudiantes, seguido de la aplicacion de una
estrategia educativa disefiada para abordar y corregir estas percepciones equivocadas.
Utilizando pre-tests y post-tests, se evalué el impacto de la intervencion educativa,
revelando una mejora significativa en la comprension de los estudiantes después de la
implementacion de las estrategias didacticas. En resumen, este estudio ofrece una
contribucion valiosa al campo de la educacion cientifica al proporcionar un enfoque
efectivo para corregir ideas alternativas sobre la fotosintesis, destacando la importancia de
las estrategias didacticas personalizadas para promover un aprendizaje solido en biologia

vegetal y ecologia.

Palabras Clave: Fotosintesis, Estrategias didéacticas, Comprension, Metabolismo vegetal,

Educacion cientifica.
Abstract:

This study investigates the design and implementation of didactic strategies to enhance
first-year high school students' understanding of photosynthesis and its implications in plant
and environmental metabolism. A detailed analysis of the most common misconceptions
among students was conducted, followed by the application of an educational strategy
designed to address and correct these misconceptions. Using pre-tests and post-tests, the
impact of the educational intervention was assessed, revealing a significant improvement in
students' understanding after the implementation of the didactic strategies. In summary, this
study offers a valuable contribution to the field of science education by providing an
effective approach to correcting alternative ideas about photosynthesis, highlighting the
importance of personalized didactic strategies to promote solid learning in plant biology

and ecology.

Keywords: Photosynthesis, Didactic strategies, Understanding, Plant metabolism, Science

education.
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1. INTRODUCCION

La fotosintesis es un proceso bioldgico fundamental para la vida en la Tierra, ya que
permite que aquellos organismos que la utilizan, puedan transformar la energia luminosa en
energia quimica. Esta energia es utilizada por los seres vivos para llevar a cabo sus
funciones vitales y por lo tanto los organismos fotosintéticos estan en la base de la piramide

trofica.

La fotosintesis alimenta casi la totalidad del mundo vivo de forma directa e indirecta. Un
organismo adquiere los componentes organicos que utiliza para energia y esqueletos
carbonados de una o dos maneras principales: la nutricion autotréfica o la nutricién
heterotrofa. Los autdtrofos se “autoalimentan” (auto significa asi mismo y trofos significa
alimentar). Se sostienen a si mismos sin comer nada derivado de otros organismos. Los
autétrofos producen sus propias moléculas orgénicas a partir del CO2 y otra materia prima
inorganica obtenida del ambiente son las fuentes esenciales de compuestos orgéanicos para
todos los organismos no autdtrofos, y por este motivo, los bidlogos denominan a los

autdtrofos como los productores de la biosfera.” (Campbell & Reece, 2007).

La comprension de este proceso ha ayudado a las ciencias agricolas, forestales,
agroalimentarias, entre otras a mejorar y optimizar la productividad de los cultivos y asi
contribuir a mitigar problemas de hambruna en el mundo. De esta manera, es indispensable
que la bioquimica de la fotosintesis y sus conceptos sean ensefiados y comprendidos desde
la mas tierna infancia en nuestras sociedades humanas, los futuros profesionales de cada

nacion.

A pesar de la importancia de este proceso en la vida del planeta y de las implicancias que
tiene manejar apropiadamente el proceso de la fotosintesis en el desarrollo de las naciones y
sus sociedades, las bases bioquimicas que explican los mecanismos involucrados son
comprendidos con cierta dificultad por los estudiantes. Es un concepto que se introduce en
el séptimo afo de educacion basica y se sigue avanzando en su comprension hasta segundo
afio de ensenanza media. A nivel universitario, las mallas curriculares la incluyen dentro de
asignaturas como bioquimica o biologia general en carreras relacionadas con ciencia y

tecnologia.



Es un proceso complejo cuyo estudio no se detiene en el tiempo y producto de ello es que
conocemos cada vez mas sobre cémo los vegetales han podido adaptarse metabodlica y
fisioldgicamente a cambios ambientales como variaciones climaticas y factores estresantes

como la falta de agua, extremos de temperatura, pH, didxido de carbono, entre otros.

Por lo tanto, la importancia de estudiarla y las dificultades que encierra el aprenderla, nos
conduce a indagar cuales son los saberes erroneos de los estudiantes en torno al proceso de
la fotosintesis y nos insta a construir actividades didacticas y pedagogicas apropiadas que

ayuden a modificar o reemplazar dichos saberes erroneos.

Dado la extension de este proceso tan complejo, en este trabajo se aborda el estudio de las
creencias erroneas que tienen alumnos universitarios de la carrera de Pedagogia en
Ciencias, respecto a la fase clara y la fase oscura de la fotosintesis. Se identifican las
creencias erroneas mas comunes entre los estudiantes y se analiza el nivel cognitivo en las
cuales las creencias erroneas se encuentran. Luego, se propone una estrategia didactica para
corregir estas creencias erroneas y mejorar la comprension de los estudiantes sobre la

fotosintesis.

En la actualidad, la ensefianza de la fotosintesis se basa principalmente en la presentacion
de conceptos tedricos y experimentos practicos, pero no se presta suficiente atencion al
analisis de las creencias previas que tienen los estudiantes y su influencia en la
comprension del proceso. Sin embargo, diversos autores resaltan la importancia de analizar
estas ideas alternativas desde el lenguaje con el que se abordan: Aprender ciencia implica
dominar su lenguaje especifico al hablar, leer, escribir, razonar, resolver problemas y
participar activamente en la comunidad cientifica que lo utiliza, tanto en el laboratorio

como en la vida diaria (Lemke, J. (1997).

Por tanto, el objetivo principal de este trabajo es identificar las creencias erroneas mas
comunes que tienen los estudiantes de primer afio medio sobre la fase clara y la fase oscura
de la fotosintesis, analizar como estas afectan su comprension del proceso y proponer una
estrategia didactica para corregir estas creencias y mejorar la ensefianza de la fotosintesis

en el ambito escolar.



Con este trabajo se espera contribuir al mejoramiento de la ensefianza de la fotosintesis en
el ambito universitario, proporcionando informacién relevante acerca de las dificultades
que enfrentan los estudiantes en su comprension y ofreciendo una propuesta para mejorar la
ensefanza de este proceso bioldgico crucial. En este sentido, la presente investigacion se
enmarca en la necesidad de mejorar la calidad de la ensefanza de la ciencia y de promover

una formacion mas critica y reflexiva en los estudiantes universitarios.



1.1. Contexto actual de la educacion cientifica en las escuelas chilenas.

El actual panorama de la educacion cientifica en las instituciones educativas chilenas, de
acuerdo con el Ministerio de Educacion (Mineduc, et al 2023), se caracteriza por una serie
de cambios y retos orientados a fortalecer y mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias en el pais. La educacién cientifica ocupa un lugar fundamental, pues busca
potenciar competencias cientificas, ciudadanas y criticas en los estudiantes, fomentando su
curiosidad, pensamiento cientifico y capacidad para indagar y resolver problemas

relacionados con el entorno natural.

El Mineduc (et al 2023) ha hecho hincapié en promover un enfoque de educacion cientifica
basado en la indagacion y la experimentacion. Su objetivo es que los estudiantes no se
limiten a memorizar conceptos cientificos, sino que sean capaces de investigar, plantear
preguntas, formular hipotesis y llevar a cabo experimentos con el fin de comprender los
fenomenos naturales a su alrededor. Ademas, se busca desarrollar en los estudiantes el
pensamiento critico y la habilidad para analizar y evaluar evidencias cientificas de manera

fundamentada.

En consonancia con estas metas, el Mineduc (et al 2023) ha impulsado la implementacion
de programas y planes de estudio que fortalezcan la ensefanza de las ciencias en todos los
niveles educativos. Se busca asegurar que los docentes cuenten con los recursos, materiales
y formacion necesaria para brindar una educacion cientifica de calidad, y se fomenta la
participacion de la comunidad educativa en la creacion de ambientes de aprendizaje

significativos y motivadores.

No obstante, el contexto de la educacion cientifica en Chile también enfrenta desafios. Es
crucial mejorar la infraestructura y los recursos disponibles en las escuelas, especialmente
en aquellas ubicadas en zonas rurales o desfavorecidas, para garantizar el acceso equitativo
a una educacién cientifica de calidad (Minedu, 2023). Ademas, se deben fortalecer los

vinculos entre la educacion cientifica escolar y la investigacion cientifica, con el fin de



inspirar y motivar a los estudiantes a seguir carreras en ciencias y tecnologia (Mineduc, et

amo 2023).

Para finalizar, es necesario destacar que el escenario actual de la educacion cientifica en las
escuelas chilenas refleja un esfuerzo por formar a estudiantes criticos y reflexivos, capaces
de comprender y enfrentar los desafios cientificos del siglo XXI. A través de un enfoque
basado en la indagacion, se busca desarrollar ciudadanos con habilidades y conocimientos
cientificos que contribuyan al desarrollo sostenible del pais y al avance de la ciencia a nivel
global. Sin embargo, ain se requiere trabajar en aspectos como la infraestructura, la
formacion docente y la vinculacion con la investigacion cientifica para lograr una

educacion cientifica inclusiva y de calidad para todos los estudiantes chilenos (Mineduc,

2023).



1.2. Importancia del estudio de la fotosintesis

Produccién de oxigeno: se puede destacar como la fotosintesis es responsable de la
produccion de oxigeno en la Tierra, lo que es esencial para la vida tal como la conocemos.
Explicar como los organismos fotosintéticos, como las plantas y las algas, generan oxigeno
como subproducto durante la fotosintesis y como esto es vital para el equilibrio de los

ecosistemas.

Captura de dioxido de carbono: Es necesario mencionar cémo la fotosintesis es un proceso
crucial en la captura y almacenamiento de didxido de carbono (CO2) atmosférico. Ademas,
se puede discutir como las plantas absorben CO2 durante la fotosintesis y como esto ayuda

a mitigar el efecto invernadero y el cambio climatico.

Fuente de energia renovable: Para esto es fundamental explorar como la fotosintesis es la
base de la energia solar almacenada en forma de biomasa vegetal. Por otro lado, dar el
espacio para Hablar sobre la importancia de esta biomasa como fuente de energia renovable
y como su estudio y comprension pueden contribuir al desarrollo de tecnologias mas

eficientes y sostenibles.

Relacion con la agricultura: Por Gltimo y no menos importante mencionar y destacar el
como el estudio de la fotosintesis es fundamental para la mejora de los cultivos agricolas y
la produccion de alimentos. Por cierto, discutir sobre maneras de como comprender los
mecanismos de la fotosintesis podria ayudar a optimizar la eficiencia de la produccion
agricola y enfrentar los desafios de seguridad alimentaria en un mundo en constante

crecimiento.



1.3. Problema de investigacion:

El proceso de ensenanza-aprendizaje de la fotosintesis en estudiantes de primer afio de
ensefianza media presenta desafios, ya que muchas veces los estudiantes tienen
concepciones erroneas sobre este proceso biologico. La comprension adecuada de la
fotosintesis es fundamental, no solo para comprender los procesos metabodlicos de las
plantas, sino también para comprender su impacto en el ambiente. Por lo tanto, es necesario
investigar si la aplicacion de una estrategia didactica especifica puede corregir estas
concepciones erréneas y mejorar la comprension de los estudiantes sobre la fotosintesis, asi
como su efecto en el metabolismo vegetal y en el ambiente. Este problema de investigacion
busca explorar el impacto de la estrategia didactica en la correccion de conceptos erroneos
y en la mejora de la comprension de los estudiantes sobre la fotosintesis, asi como su
repercusion en el entendimiento del metabolismo vegetal y en la conciencia ambiental de

los estudiantes de primer afio de ensefianza media.
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1.4 Hipotesis

La estrategia didéctica aplicada a estudiantes de primer afio medio generan impacto
positivo corrigiendo conceptos en la comprension acerca del proceso de fotosintesis y su

efecto en el metabolismo vegetal y en el ambiente.

11



1.5. Objetivos de la investigacion

Objetivo general:

Desarrollar estrategias didacticas efectivas para mejorar la comprensién de los
estudiantes de primer afilo medio sobre el proceso de la fotosintesis, asi como su

impacto en el metabolismo vegetal y en el medio ambiente.
Objetivos especificos:

-Identificar las ideas alternativas méas comunes que tienen los estudiantes de primer afio

medio sobre el proceso de la fotosintesis.

-Analizar la comprension que los estudiantes tienen sobre las implicaciones de este

proceso en en el metabolismo vegetal y en el ambiente.

- Implementar una estrategia didactica que reenuncie las ideas que los estudiantes de primer
afio poseen sobre el proceso de la fotosintesis y la comprension de las implicaciones de

este proceso en el metabolismo vegetal y en el ambiente.

- Evaluar la efectividad de la estrategia didactica en la correccion de las ideas que los
estudiantes de primer afio poseen sobre el proceso de la fotosintesis y la comprension de las

implicaciones de este proceso en el metabolismo vegetal y en el ambiente.

12



2. MARCO TEORICO

2.1. Conceptos basicos de la fotosintesis

La fotosintesis es un proceso vital que ocurre en las plantas y algunas bacterias, mediante el
cual se captura la energia de la luz del sol y se convierte en energia quimica. Es esencial
comprender los conceptos basicos de la fotosintesis para abordar las creencias erroneas que

los alumnos universitarios pueden tener al respecto.

Segun Jean Piaget, en su libro "Educaciéon e Instruccion", los estudiantes construyen su
conocimiento a través de la interaccion con su entorno. En el caso de la fotosintesis, es
importante destacar que los alumnos pueden tener concepciones previas incorrectas, como
la idea de que las plantas obtienen energia unicamente del suelo o de que la fotosintesis
solo ocurre durante el dia. "Es comun que los estudiantes lleguen al aula con concepciones
previas erroneas, como la idea de que las plantas obtienen su energia inicamente del suelo"

(Piaget, 1977).

Es fundamental abordar estas concepciones erréneas desde una perspectiva constructivista,
promoviendo la indagacion y la reflexion de los estudiantes. Se pueden disefiar actividades
que les permitan explorar y descubrir por si mismos los procesos basicos de la fotosintesis,
como la captura de la energia luminosa y su conversion en energia quimica."El
conocimiento no puede ser transmitido simplemente, sino que debe ser construido

activamente por el estudiante a través de su interaccion con el entorno" (Piaget, 1977).

13



2.2. Componentes, organelos y funciones involucradas en fotosintesis.

Los cloroplastos son estructuras esenciales para la fotosintesis, ya que son los organulos
celulares donde ocurren las reacciones fotoquimicas y bioquimicas del proceso. En la fase
clara, los pigmentos fotosintéticos presentes en los tilacoides de los cloroplastos, como la
clorofila a y b, capturan la luz solar y la convierten en energia quimica. Esta energia es
utilizada en la fase oscura para sintetizar glucosa a partir de dioxido de carbono y agua
(Marin-Guirao et al., 2018). Los cloroplastos son cruciales para la transformacién de la

energia luminica en energia quimica y para la produccion de alimento en las plantas.

La clorofila y otros pigmentos fotosintéticos son fundamentales para la fotosintesis, ya que
son responsables de absorber diferentes longitudes de onda de luz solar. La clorofila a, el
pigmento mas importante en la fotosintesis, absorbe principalmente luz azul y roja,
mientras que refleja el verde, lo que le da a las plantas su color caracteristico (Dorosh et al.,
2019). La clorofila b, por otro lado, complementa la absorcion de luz y expande el rango de
energia luminosa aprovechable. Estos pigmentos trabajan en conjunto para captar la energia
luminica necesaria para la sintesis de ATP y NADPH, que son fundamentales en la fase

oscura para producir carbohidratos.

Los pigmentos fotosintéticos son vitales para la adaptacion de las plantas a diferentes
condiciones ambientales. La presencia de pigmentos accesorios, como los carotenoides, les
permite a las plantas absorber una gama mas amplia de luz y proteger los cloroplastos del
dafio causado por el exceso de energia luminica, evitando asi el estrés oxidativo (Frank et
al., 2019). Ademas, algunos pigmentos, como los xant6filos, tienen funciones
fotoprotectoras y actan como disipadores de calor, protegiendo a las plantas de la

fotoinhibicion en condiciones de alta luminosidad.

La importancia de los cloroplastos y los pigmentos fotosintéticos en la fotosintesis radica
en su papel fundamental para la supervivencia de las plantas y la produccion de oxigeno en
la atmosfera terrestre. La fotosintesis es la base de la cadena alimentaria y es esencial para
el equilibrio ecoldgico. Ademas, el conocimiento sobre estos procesos es crucial para

comprender la funcién y el comportamiento de los ecosistemas terrestres y marinos, asi

14



como para el desarrollo de tecnologias sostenibles basadas en la fotosintesis artificial

(Aguirre et al., 2021).

15



2.3. Fase clara y fase oscura de la fotosintesis

La fotosintesis consta de dos etapas principales: la fase clara (también conocida como fase
luminosa o dependiente de la luz) y la fase oscura (también conocida como fase

independiente de la luz o ciclo de Calvin).

Luis Pascuali, en su obra "Biologia para docentes (Tomo 1)", destaca la importancia de
presentar las etapas de la fotosintesis de manera clara y secuencial para facilitar la
comprension de los alumnos. Es fundamental que los estudiantes comprendan que la fase
clara implica la captura de la energia luminica en los cloroplastos y la generacion de ATP y
NADPH,"La fase clara de la fotosintesis implica la captura de la energia luminica en los
cloroplastos y la generacion de ATP y NADPH" (Pascuali, 2009). mientras que la fase
oscura se refiere a la fijacion del didxido de carbono y la producciéon de carbohidratos."La
fase oscura de la fotosintesis se refiere a la fijacion del dioxido de carbono y la produccion

de carbohidratos" (Pascuali, 2009).

Es importante enfatizar que ambas fases estan interconectadas y dependen una de la otra
para el funcionamiento global de la fotosintesis. Es comin que los estudiantes perciban
estas fases como procesos independientes o que no comprendan como se relacionan entre
si. Por lo tanto, es necesario utilizar estrategias didacticas que ayuden a los estudiantes a
visualizar y comprender la secuencia de eventos en la fotosintesis, asi como la

interdependencia de las dos fases.

Por otro lado, de acuerdo con Macias (2013), el “hecho de entender que muchas plantas
logran sobrevivir y realizar su proceso fotosintético en lugares sumergidos, permite ampliar
el conocimiento biologico de los estudiantes™ Es decir, que el hecho de no solo hablar de
plantas terrestres, sino también de plantas acuaticas, podria contribuir al hecho de que los
estudiantes comprendan la fotosintesis mas alld de un proceso que solo ocurre a superficie
del agua; y que ademds podria ayudar a que los alumnos menos comprendan como

procesan el oxigeno disponible.

16



2.3. Concepciones alternativas mas comunes sobre la fotosintesis en alumnos

a) La creencia de que la fotosintesis solo ocurre en presencia de luz solar directa y durante
el dia: Los estudiantes pueden pensar que las plantas no pueden realizar la fotosintesis en
condiciones de baja iluminacion o durante la noche. Es necesario desafiar esta creencia y
proporcionar ejemplos de plantas que realizan la fotosintesis en diferentes condiciones
luminicas, como las plantas de interior o las que crecen en zonas sombreadas. Harlen et al (

1989)

b)Las raices como fuente principal de alimentacion de las plantas: Se ha observado que
muchos estudiantes, especialmente los mas jovenes, tienden a creer que las plantas obtienen
la mayoria de sus nutrientes del suelo a través de las raices. Charrier et al. (2006) Los
estudiantes pueden tener la concepcion erronea de que las plantas obtienen la mayor parte
de su energia de los nutrientes que absorben a través de las raices. Sobre esto mismo, Segin
Garcia (2018), algunos estudiantes pueden creer errébneamente que las plantas obtienen
energia unicamente del suelo y no del sol. Es esencial enfatizar que la fotosintesis es el
proceso principal a través del cual las plantas obtienen su energia y que los nutrientes del
suelo son necesarios para otros procesos metabolicos, pero no como fuente principal de

energia. Harlen et al (1989)

c) Fase clara y fase oscura son procesos independientes no relacionados entre si: Los
estudiantes pueden tener dificultades para comprender la interconexion entre la fase clara 'y
la fase oscura de la fotosintesis. Pueden percibirlos como procesos separados y no entender
como los productos de la fase clara, como el ATP y el NADPH, se utilizan en la fase oscura
para la fijacion del carbono. Es necesario proporcionar ejemplos y explicaciones claras que
demuestran como los productos de la fase clara se utilizan en la fase oscura, mostrando la

relacion de dependencia entre ambas fases.

d) Desconocimiento de la funcion de las hojas y la clorofila:

17



Muchos estudiantes no comprenden la funcidn especifica de las hojas en la fotosintesis y

desconocen el papel de la clorofila en este proceso. Charrier et al. (2006)

d) Confusion sobre los gases necesarios para la fotosintesis: Algunos estudiantes creen
erroneamente que los gases necesarios para la fotosintesis son absorbidos por las raices y
tallos, en lugar de las hojas. Charrier et al. (2006). Este pensamiento, también, esta
estrechamente relacionado con la idea de que la fotosintesis es un proceso de respiracion en

las plantas, lo que revela una confusion conceptual. Vega et al. (2020)

e) Finalidad errénea de la fotosintesis: Una parte significativa de los estudiantes piensa que
la principal finalidad de la fotosintesis es producir oxigeno, reduciendo asi el proceso a un

simple intercambio gaseoso. Angosto et al (2018)

f) Desconocimiento de los compuestos necesarios para la fotosintesis: Los estudiantes no
reconocen en su totalidad los compuestos necesarios para que el proceso de fotosintesis se

lleve a cabo. Vega et al. (2020)
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2.4. Origen de las concepciones alternativas sobre el proceso de fotosintesis

El andlisis de las ideas alternativas que los alumnos presentan sobre la fase clara y oscura
de la fotosintesis requiere una exploracién profunda de los posibles origenes de estas
concepciones. Entender como se forman y arraigan estas ideas previas es esencial para
disefiar estrategias pedagodgicas efectivas que aborden directamente sus fundamentos. A

continuacion, se abordan algunos de los posibles origenes de estas ideas alternativas.

El origen de estas concepciones alternativas, tras una instruccion formal, puede rastrearse
hasta las experiencias diarias de los alumnos, las vivencias durante la ensefianza y las
influencias de profesores y textos. Las concepciones alternativas se generan a través de las
experiencias de vida de los sujetos y el uso indiscriminado del lenguaje cotidiano. Dreyfus
y Jungwirth et al (1988), como se citdo en Calixto & Garcia, (2011) De este modo, la
interaccidn constante con el entorno y el lenguaje cotidiano contribuyen a la formacion de
estas concepciones, especialmente en relacion con conceptos fundamentales de biologia a

nivel macro.

Estas construcciones personales se nutren de las experiencias de vida de los individuos y
arraigan en la utilizacion indiscriminada del lenguaje cotidiano. Es notable que, en el nivel
micro de organizacioén, donde se exploran conceptos mas detallados, como la estructura y
funciones de la célula, los individuos encuentran menos oportunidades para desarrollar sus
propias concepciones alternativas. La falta de contacto directo con estos conceptos en la

vida diaria limita las oportunidades de transformar y evolucionar estas concepciones.

En este contexto, se evidencia la importancia de abordar las concepciones alternativas en el
proceso educativo, identificando su origen en las experiencias cotidianas, la ensefianza en el
aula y las influencias externas. "El origen de las concepciones alternativas, después de una
ensefianza formal, puede encontrarse en las experiencias cotidianas de los alumnos que son

llevados a la clase", sefalan Dreyfus y Jungwirth. Superar estas percepciones erroneas
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requiere estrategias pedagogicas que aborden tanto los aspectos macro como micro de la
biologia, desafiando y transformando estas percepciones en el aula. En palabras de los
mismos autores, es en este contexto donde se debe desafiar y transformar estas

percepciones para construir una comprension mas precisa y fundamentada.
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2.4.1. Experiencias Previas y Conocimientos Previos

Las ideas alternativas pueden originarse a partir de experiencias previas de los estudiantes,
ya sea en el dmbito escolar, cotidiano o mediatico. Conocimientos previos incompletos o
mal interpretados pueden contribuir a la formacion de concepciones erroneas sobre la

fotosintesis.

2.4.2. Simplificaciones Conceptuales

Los estudiantes a menudo tienden a simplificar conceptos complejos para facilitar su
comprension. En el caso de la fotosintesis, estas simplificaciones pueden llevar a

malentendidos sobre la naturaleza especifica de las fases clara y oscura.

2.4.3. Influencia de Recursos Educativos:

Libros de texto, materiales educativos y recursos multimedia pueden desempefiar un papel
significativo en la formacion de ideas alternativas. La interpretacion incorrecta de
informacion presentada en estos recursos podria contribuir a la concepcidn errénea de la

fotosintesis.

2.4.4. Enfoques Tradicionales de Ensefianza:

Meétodos de ensefianza tradicionales que no logran abordar de manera efectiva las fases
especificas de la fotosintesis pueden dejar lagunas en la comprension de los estudiantes,

permitiendo la formacion de ideas alternativas.

2.4.5. Influencia del Entorno Social y Cultural:
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Factores sociales y culturales también pueden desempefiar un papel en la formacion de
concepciones alternativas. Creencias arraigadas en la cultura o ideas previas transmitidas

socialmente pueden influir en la interpretacion de la informacion sobre la fotosintesis.
2.4.6. Desafios Lingiiisticos:

La terminologia cientifica puede representar un desafio lingiiistico para los estudiantes,

llevandolos a interpretaciones incorrectas y, por ende, a la formacion de ideas alternativas.

22



2.5. Métodos de ensefianza propuestos para esclarecer concepciones

En su obra "La ensefianza de las ciencias por el descubrimiento", Arthur Carin y Robert B.
Sund resaltan la importancia de utilizar enfoques educativos que fomenten el

descubrimiento y la construccion del conocimiento por parte de los estudiantes.

Para corregir las creencias erroneas sobre la fotosintesis, se pueden emplear métodos de

enseflanza efectivos como:

a) Enfoque constructivista: Promover la participacion activa de los estudiantes en la
construccion de su propio conocimiento a través de actividades practicas, experimentos y
discusiones en grupo. "El enfoque constructivista implica promover la participacion activa
de los estudiantes en la construccion de su propio conocimiento a través de actividades
practicas, experimentos y discusiones en grupo" (Carin & Sund, 1977). Por ejemplo, se
pueden disenar actividades de laboratorio que simulen los procesos de la fotosintesis,
permitiendo a los estudiantes observar directamente los cambios y descubrir los conceptos
clave por si mismos. "Las actividades de laboratorio que simulan los procesos de la
fotosintesis permiten a los estudiantes observar directamente los cambios y descubrir los

conceptos clave por si mismos" (Carin & Sund, 1977).

b) Analisis de conceptos erroneos: Identificar las concepciones erroneas especificas de los
estudiantes sobre la fotosintesis y abordarlas de manera directa. "Es util realizar preguntas
abiertas o cuestionarios diagnosticos para identificar las concepciones erroneas especificas
de los estudiantes sobre la fotosintesis" (Harlen, 1999). y luego disenar actividades
especificas para corregirlas. Por ejemplo, se pueden presentar situaciones problematicas
que desafien las concepciones erroneas y guien a los estudiantes hacia una comprension
mas precisa de la fotosintesis. "Disefiar actividades especificas que desafien las
concepciones erroneas y guien a los estudiantes hacia una comprension mas precisa de la

fotosintesis es una estrategia efectiva para abordar los conceptos erroneos" (Harlen, 1999).

¢) Uso de analogias: Utilizar analogias y metaforas que ayuden a los estudiantes a

comprender los procesos complejos de la fotosintesis, relaciondndolos con situaciones mas
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familiares y accesibles. "Utilizar analogias y metaforas ayuda a los estudiantes a
comprender los procesos complejos de la fotosintesis relaciondndolos con situaciones mas
familiares y accesibles" (Pascuali, 2009). Por ejemplo, Pascuali también menciona que se
puede comparar la fotosintesis con un proceso de fabricacion en una fabrica, donde la
energia luminica seria como la energia eléctrica que impulsa las maquinas y los productos
finales serian los carbohidratos. De esta manera el proceso de fotosintesis deja de verse
como algo tan ajeno a los alumnos y los acerca a una realidad con mecanismo que ya

conocen sobre la elaboracion de un producto de fabrica.

d) Integracion de tecnologia: El uso de las nuevas tecnologias ayuda a los estudiantes a
mostrandoles un proceso como la fotosintesis de una forma més dindmica y llamativa, que
puede fomentar el aprendizaje. Segin Piaget en su obra "Educacién e Instruccion, (1977)"
Utilizar herramientas tecnoldgicas, como simulaciones interactivas y recursos multimedia,
puede ayudar al proceso del aprendizaje facilitando la comprension de los de la fotosintesis,
en este caso, y ofreciendo una representacion visual que no solo puede explicar mejor los
conceptos con un apoyo visual menos complejo de comprender. Estas tecnologias pueden ir
desde un video explicativo, hasta tecnologias mas avanzadas como la realidad virtual. "Las
simulaciones permiten a los estudiantes explorar virtualmente los diferentes pasos de la
fotosintesis y observar los cambios en tiempo real, lo que puede ayudarles a comprender

mejor los conceptos y a corregir sus concepciones erroneas" (Piaget, 1977).
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2.5. Enfoque de investigacion cuantitativa

Enfoque cuantitativo:

Segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el enfoque cuantitativo se caracteriza por la
recoleccion y andlisis de datos numéricos o que pueden convertirse en nimeros. Utiliza
métodos estandarizados y rigurosos para medir variables, permitiendo evaluar relaciones de

causa y efecto en la investigacion..

Ventajas del enfoque cuantitativo:

De acuerdo con Hernandez et al. (2014), una de las ventajas del enfoque cuantitativo es que
permite la obtencion de resultados mas precisos y objetivos, ya que se basa en datos
numéricos. Ademads, su disefio experimental permite establecer relaciones causales y

controlar variables que pueden afectar los resultados.
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3. METODOLOGIA

3.1. Diseiio de la investigacion

Se emple6 un disefio de investigacion cuasi experimental de una sola muestra con
mediciones repetidas para evaluar el impacto de una estrategia didactica en la comprension
de la fotosintesis por parte de los estudiantes. El estudio se dividid en cuatro etapas:

pre-test, clase tedrica, laboratorio de experimentacion y post-test.

3.2. Participantes

Los participantes fueron estudiantes de primer afio de ensefianza media del colegio San
Fernando de Chillan, Chile. Se cont6 con la participacion de un total de 20 estudiantes en la

primera sesion y 17 estudiantes en la segunda sesion.

3.3. Instrumentos de Recoleccidon de Datos

Se utilizo un cuestionario disefiado especificamente para evaluar la comprension inicial de
los estudiantes sobre la fotosintesis en el pre-test y el post-test. Ademas, se emplearon guias
de observacion para registrar el desempefio de los estudiantes durante la clase tedrica y el

laboratorio de experimentacion.
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3.4. Procedimiento

Estrategia didactica

a) Clase Tedrica: Se llevo a cabo una clase tedrica donde se abordaron los conceptos
de la fotosintesis utilizando una receta de cocina como analogia. La duracion de esta

sesion fue de 45 minutos y participaron los 20 estudiantes.

b) Laboratorio de Experimentacion: En la siguiente sesion, se realizé un laboratorio de
experimentacion donde los estudiantes llevaron a cabo un experimento practico
utilizando plantas de Lemna perpusilla en tres frascos con diferentes medios. Esta

sesion también tuvo una duracion de 45 minutos y participaron 17 estudiantes.

Indicadores:

Pre-test: Se aplicO un cuestionario antes de la intervencion educativa para evaluar la

comprension inicial de los estudiantes sobre la fotosintesis.

Post-test: Finalmente, se aplico un segundo cuestionario para evaluar la comprension de los

estudiantes después de la intervencion educativa.

3.5. Analisis de Datos

Los datos recopilados se analizaron cuantitativamente mediante estadisticas descriptivas
para comparar las puntuaciones del pre-test y post-test. Finalmente registradas durante la
clase teodrica y el laboratorio de experimentacion para complementar los hallazgos

cuantitativos
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En este contexto, los estudiantes aplican los conocimientos adquiridos durante la leccion y
la actividad visual para disefiar y ejecutar un experimento. Cada grupo tiene la
responsabilidad de observar cdmo la Lemna perpusilla responde a diversas condiciones de
luz y agua, estableciendo conexiones entre estas observaciones y los principios de las fases

de la fotosintesis.

El andlisis de resultados y la subsiguiente discusion grupal facilitan una revision colectiva
de los conceptos clave y la integracion de la teoria con la practica. Este enfoque integral no
solo persigue fortalecer la comprension de los estudiantes sobre la fotosintesis, sino
también abordar y corregir cualquier malentendido previo identificado en las etapas

iniciales de la investigacion.

Esta secuencia de actividades se alinea directamente con el objetivo central de este estudio,
que busca mejorar la comprension de los estudiantes sobre la fotosintesis y corregir
preconcepciones comunes mediante estrategias educativas efectivas y contextualmente

relevantes.

3. Evaluacion de la efectividad de la estrategia didactica:

Finalmente, se evaluara la efectividad de la estrategia didéactica en la correccion de las
creencias erroneas y en la mejora de la comprension de los estudiantes sobre la fotosintesis.
Para ello, se aplicara nuevamente el test diagndstico después de la clase y las actividades de

laboratorio.
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3.2. Participantes:

El objeto de estudio de esta investigacion se centrard en un grupo especifico de
participantes, que son estudiantes de primer afilo medio del colegio San Fernando de la
ciudad de Chillan, Chile. Estos estudiantes estan cursando primer afio medio la edad de 13
y 15 afios de edad, lo que indica que ya han adquirido una base de conocimientos en
ciencias naturales, especificamente fotosintesis, y se encuentran en una etapa adecuada para
abordar conceptos mas complejos como la fotosintesis en fase clara y fase oscura, ya que
por lo general en la ensefanza basica se abordan conceptos generales del tema en cuestion,
de modo que no es un tema completamente nuevo para ellos. Asi mismo, la seleccion de los
participantes se realizd de manera intencionada, asegurando que representan una muestra

diversa y representativa del grupo en estudio.

3.3. Instrumentos de recoleccion de datos:

En esta fase del estudio, se ha disefiado un enfoque metodolégico integral mediante la
implementacion de dos pruebas: un pre test, administrado previo a la intervencion, y un
post test, realizado posteriormente a la misma. Ambas evaluaciones tienen como objetivo
medir la comprension de los estudiantes respecto a las fases clara y oscura de la
fotosintesis. Por otro lado, también se aplicara una actividad durante la primera etapa de
este estudio en la que los participantes recibirdn dos dibujos de los organelos de la célula
vegetal que estan involucrados directamente con la fotosintesis. El proposito de esta
actividad es que los alumnos reconozcan estos organelos, y coloreen o marquen aquellos

que participan en fase clara y oscura.

a) Pre Test: La primera evaluacion constard de preguntas destinadas a explorar las

concepciones previas de los estudiantes sobre la fotosintesis en sus fases clara y oscura.
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Este enfoque se centrarda en la identificacion de creencias erroneas y conceptos

malinterpretados antes de la intervencion.
b) Analisis de esquemas

En esta etapa del estudio, se procederd al anélisis detallado de los esquemas entregados por
los estudiantes de primer afio medio del Colegio San Fernando. Estos esquemas,
proporcionados como parte de la actividad pedagdgica, se convierten en una herramienta
central para la evaluacion de la comprension conceptual de los estudiantes en relacion con

las fases clara y oscura de la fotosintesis.

El objetivo principal consiste en identificar de manera precisa las estructuras celulares
presentes en los dibujos que reflejan la comprension de los estudiantes sobre las fases
especificas del proceso fotosintético. Se buscara determinar si los participantes lograron
diferenciar claramente las caracteristicas de la fase clara, asociada con la captacion de luz, y
la fase oscura, centrada en la fijacion del carbono. Cabe mencionar que en todo momento se

acompaii6 a los estudiantes durante el desarrollo de la guia practica.

Este analisis se llevard a cabo con un enfoque en la interpretacion de los elementos
celulares representados en los dibujos proporcionados, permitiendo una evaluaciéon mas
profunda de la comprension de los estudiantes. Ademads, se prestara especial atencion a la
variabilidad entre los esquemas entregados por diferentes grupos de estudiantes, con el
objetivo de identificar patrones o conceptos erroneos frecuentes presentes en la poblacion

estudiantil.

¢) Post Test: Disefiado para aplicarse después de la intervencion, este test contendra
preguntas especificas que evaluaran el grado de correccion de las creencias erroneas
identificadas en el pre test. La estructura se orientara a reflejar la comprension mejorada de
los conceptos clave de la fotosintesis en ambas fases después de la intervencion. Para esto

se utilizaran las mismas preguntas del pre test.
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3.4 Caracteristicas de las Preguntas de pre y post test

Claridad y Especificidad: Las preguntas se formulardn de manera clara y especifica para

garantizar una evaluacion precisa de la comprension de los estudiantes.

Cobertura de Conceptos Clave: Se abordaran los conceptos esenciales de la fotosintesis en

ambas fases, asegurando una evaluacion integral de la intervencion.

La eleccion de utilizar un pre y post test idéntico para la aplicacion del estudio se
fundamenta en la necesidad de evaluar de manera precisa el impacto de la intervencion,
minimizando asi la influencia de variables externas. En este contexto, cabe destacar que si
bien las pruebas comparten la misma estructura, se implementa un desordenamiento de las
preguntas y sus alternativas entre el pre y post test. Esta estrategia busca mitigar posibles
efectos de memorizacion, garantizando una evaluacion més fidedigna de la comprension y

retencion de los conocimientos adquiridos durante la intervencion.
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3.4 Diseio de las preguntas del instrumento de evaluacion principal

El test diagnostico de entrada proporciona una evaluacion exhaustiva sobre el conocimiento
de los estudiantes acerca del proceso de fotosintesis, abordando preguntas que abarcan
distintos niveles de la taxonomia de Bloom. Desde la identificacion de hechos basicos sobre
la fotosintesis hasta la aplicacion de conceptos en situaciones especificas, las preguntas se
han disefiado para evaluar diversas habilidades cognitivas. A través de esta variedad, se
busca no solo medir el nivel de conocimiento, sino también comprender la capacidad de los
estudiantes para aplicar, analizar y sintetizar informacion relacionada con la fotosintesis.
Ademas, las preguntas abiertas al final del test invitan a los estudiantes a explicar procesos
clave, fomentando la expresion en sus propias palabras y demostrando una comprension
mas profunda. Este enfoque diversificado refleja la importancia de evaluar no solo la
retencion de informacidn, sino también la capacidad de aplicar y analizar conceptos

esenciales en el ambito de la biologia.
Preguntas de Opcion Multiple:

1. {Ademas de las plantas, cuales de los siguientes organismos llevan a cabo el proceso de

fotosintesis?
Respuesta: ¢) Plantas, algas y algunas bacterias

Clasificacion: Esta pregunta se enfoca en identificar los organismos que realizan la
fotosintesis, lo que requiere que el estudiante clasifique diferentes tipos de organismos en
funcion de su capacidad para llevar a cabo este proceso. La clasificacion es una habilidad
cognitiva de nivel superior segin los objetivos de Bloom, ya que implica la aplicacion y la

comprension de conceptos.
2. (Cual es el producto final de la fotosintesis?
Respuesta: d) Carbohidratos

Comprension: La comprension implica entender el producto final de la fotosintesis. Esta

pregunta requiere que el estudiante no solo recuerde el proceso de la fotosintesis, sino que
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también comprenda el significado y la importancia de los carbohidratos como producto

final.

3. (En qué parte de la planta se encuentra en mayor cantidad la clorofila, el componente

esencial para llevar a cabo la fotosintesis?
Respuesta: ¢) En las hojas

Conocimiento: En esta pregunta, se evalua el conocimiento sobre la ubicacion de la
clorofila en las plantas. La respuesta correcta es un hecho basico que los estudiantes deben

recordar sobre la anatomia de las plantas y su relacion con la fotosintesis.
4. ;Cual es el proposito de la fase clara de la fotosintesis?
Respuesta: ¢) Generar energia quimica

Analisis: Se solicita a los estudiantes que analicen el proposito de una fase especifica de la
fotosintesis, lo que implica descomponer el proceso en sus componentes fundamentales y

comprender como contribuye cada uno a la funcion global del proceso.

5. (Donde se almacena la energia quimica en forma de ATP y NADPH en la fase clara?
Respuesta: ¢) En los tilacoides

Aplicacion: Esta pregunta requiere que los estudiantes apliquen su conocimiento sobre la
ubicacion de la energia quimica en la fase clara de la fotosintesis para identificar donde se

almacena esa energia en la célula.
6. (Qué ingredientes principales son necesarios en la fase oscura de la fotosintesis?
Respuesta: a) Didxido de carbono, ATP y NADPH

Comprension: Aqui, los estudiantes deben demostrar su comprension de los componentes
necesarios para la fase oscura de la fotosintesis, asi como su funcién en la produccion de

carbohidratos.
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7. {Qué molécula se forma durante la fase oscura de la fotosintesis?
Respuesta: d) Glucosa

Aplicacion: Se evalua la capacidad del estudiante para aplicar su conocimiento sobre la fase

oscura de la fotosintesis para identificar el producto final de esta etapa.
8. (Qué parte del cloroplasto estd asociada con la fase oscura?
Respuesta: d) Estroma

Conocimiento: Se pregunta sobre la parte especifica del cloroplasto asociada con la fase

oscura de la fotosintesis, evaluando asi el conocimiento basico sobre la anatomia celular.
9. (Cudl es la ecuacion quimica basica que representa el proceso de la fotosintesis?

Respuesta: ¢) 6 CO2 + 6 H20 + luz solar =~ C6H1206 + 6 O2

Comprension: Aqui se evalia la comprension de la ecuacion quimica basica de la

fotosintesis, que es fundamental para entender el proceso en su conjunto.
10. ;Qué papel desempeifia la fotosintesis en la regulacion del clima?
Respuesta: b) Produce oxigeno y absorbe CO2

Evaluacion: Esta pregunta implica evaluar el conocimiento del estudiante sobre el papel de
la fotosintesis en la regulacion del clima y su capacidad para hacer conexiones entre la

biologia vegetal y los procesos climaticos globales.

Cada pregunta se clasifica segun los objetivos de Bloom, abarcando desde el conocimiento
basico hasta la evaluacion y aplicacién de los conceptos relacionados con la fotosintesis.
Estas interrogantes y sus respuestas respectivas permiten una evaluacion exhaustiva de la
comprension y aplicacion de los principios de la fotosintesis en el contexto de la biologia

vegetal y la ciencia ambiental.
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3.5. Procedimiento de recoleccion de datos:

La recoleccion de datos se llevod a cabo utilizando métodos cuantitativos. Para identificar
las ideas alternativas mas comunes de los estudiantes sobre fotosintesis, se aplico un test
diagndstico antes de impartir las clases y actividades de laboratorio sobre el tema. Este test
se disefid especificamente para evaluar el nivel de comprension de los estudiantes y para

identificar posibles conceptos erroneos.

Ademas, se recolectaron muestras de Lemna perpusilla en colaboracion en el lago Las
Tagiiitas, ubicado en Camino a Coihueco 2, 3810113 Diguillin, Chillan, Nuble. Este lago
fue seleccionado por su accesibilidad y la presencia confirmada de vegetacion acudtica,
incluida la Lemna perpusilla. Durante la recoleccion, se siguieron protocolos rigurosos para
garantizar la integridad de las muestras y el respeto al entorno natural. Las muestras
recolectadas fueron recolectadas en frascos, etiquetadas y transportadas al laboratorio de la
institucion educativa Colegio San Fernando, para su posterior utilizacion en los

experimentos planificados.

a) Clase tedrica y aplicacion del pre test:

La primera etapa del estudio consistio en la imparticion de una clase tedrica sobre el
proceso de fotosintesis, seguida por la aplicacion del pre-test para evaluar la comprension

inicial de los estudiantes sobre el tema.
Aplicacion del pre-test:

Inmediatamente después de la clase tedrica, se administro el pre-test a los estudiantes. Este
cuestionario estaba disefiado para evaluar la comprension inicial de los estudiantes sobre la
fotosintesis y constaba de una serie de preguntas que abarcaban los conceptos y procesos
clave relacionados con el tema. Los estudiantes respondieron individualmente al

cuestionario, sin acceso a recursos adicionales o ayuda externa.
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La aplicacion del pre-test permitid obtener una medida objetiva y cuantitativa de la
comprension inicial de los estudiantes sobre la fotosintesis antes de recibir cualquier
instruccion especifica. Esto proporciond una linea de base importante para comparar con
los resultados del post-test posterior a la intervencion educativa, lo que facilitdo la
evaluacion del impacto de la estrategia didactica implementada en la comprension de los

estudiantes.Clase tedrica:

La clase tedrica tuvo una duracion de 45 minutos y se llevd a cabo en un aula del colegio
San Fernando de Chillan. Durante esta sesion, se abordaron los conceptos fundamentales
relacionados con la fotosintesis, incluyendo la definicion del proceso, los componentes
involucrados y los factores que afectan su eficiencia. Se utilizé una variedad de recursos
educativos, como presentaciones visuales, diagramas y ejemplos practicos, para facilitar la

comprension de los estudiantes.

La metodologia pedagogica se centré en fomentar la participacion activa de los estudiantes
mediante preguntas abiertas, discusiones en grupo y ejercicios practicos. Ademas, se utilizo
una analogia creativa que comparaba la fotosintesis con el proceso de cocina, lo que ayudo
a los estudiantes a visualizar y comprender mejor los pasos involucrados en la produccion

de nutrientes por parte de las plantas.

b) Intervencion mediante practicas de laboratorio y aplicacion del post test:

Se desarrollaran dos practicas de laboratorio, una centrada en la fase clara y otra en la fase
oscura de la fotosintesis. Durante estas practicas, se promovera la participacion activa de
los estudiantes, quienes realizaran observaciones, mediciones y analisis de los fenomenos y
procesos relacionados con cada fase. Ademas, se fomentard la discusion en grupo para que
los estudiantes compartan sus ideas y reflexionen sobre sus observaciones. Al finalizar las
practicas, se aplicard el post test para evaluar los cambios en la comprension de los

participantes y la correccion de sus creencias erroneas.
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Los resultados obtenidos en el pre y post test se someteran a un andlisis comparativo. Este
analisis permitira evaluar el impacto de la intervencion en la correccion de las concepciones
erroneas identificadas previamente. Se buscara evidenciar cualquier cambio significativo en
la comprension de los estudiantes, brindando informacion crucial sobre la eficacia de la
estrategia pedagogica implementada. La comparacion de los resultados serd un componente

clave para respaldar los hallazgos y conclusiones de la presente investigacion.
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4. RESULTADOS

En esta seccion, se presentan los resultados obtenidos del andlisis de los datos recopilados

durante el estudio. El andlisis se centro en identificar las ideas de los estudiantes sobre el

proceso de fotosintesis y

trabajarlas durante la intervencion; asi como evaluar la

efectividad de la estrategia didactica implementada para aclarar dichas concepciones.

Pregunta 1: ;Ademas de las plantas, cudles de los siguientes organismos llevan a cabo el

proceso de fotosintesis?

Tabla n°1: Alternativas pregunta 1

Alternativ

as

a) Algas

b) Animales 'y

cianobacterias

c) Algas y
cianobacteria

N

d) Algas,
cianobacterias y

hongos

Grafico 1: Pre test pregunta 1
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n

M de respuestas

Grafico 2: Post test pregunta 1

Pretest pregunta 1
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Descripcion:

En el grafico N°1 se observd que una gran cantidad de los participantes creian
erroneamente que solo las algas (plantas acudticas) pueden llevar a cabo el proceso de
fotosintesis. Solo un estudiante manifest6 estar seguro de esta afirmacion. Sin embargo, el
nivel de seguridad fue medianamente alto para 8 estudiantes, lo que representa un
porcentaje gran de los participantes. La alternativa correcta, que es la c¢) algas y

cianobacterias, fue seleccionada como la respuesta segura por solo 3 estudiantes.

En el grafico N°2, se observd un cambio significativo en la preferencia por la respuesta
correcta en comparacion con el pre-test. Un total de 10 estudiantes seleccionaron la
respuesta correcta, lo que indica una mejora en la comprension de qué organismos pueden
llevar a cabo la fotosintesis. De estos 10 estudiantes, 4 manifestaron estar muy seguros de

su eleccion, 2 estaban seguros y 4 estaban medianamente seguros.
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Pregunta 2: ;Cudl es el producto final de la fotosintesis?

Tabla n°2: Alternativas pregunta 2

Alternativas | a) Agua b) Diéxido de carbono | ¢) Oxigeno d) Carbohidratos

Grafico 3: Pre test pregunta 2
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Grafico 4: Post test pregunta 2
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Descripcion:

En el pre-test, se observd que la mayoria de los estudiantes (13) identificaron
incorrectamente el oxigeno como el producto final de la fotosintesis, en lugar de un
subproducto. Solo 2 participantes seleccionaron la respuesta correcta (carbohidratos), de los

cuales uno manifesto estar seguro y otro medianamente seguro.

En el post-test, a pesar de que dos estudiantes mostraron una mejora en la seguridad de sus
respuestas con respecto a la respuesta correcta (carbohidratos), la alternativa incorrecta que
identifica al oxigeno como producto final (opcion c) experimentd un aumento considerable
en las respuestas. Un total de 11 estudiantes seleccionaron esta opcion, de los cuales 3

manifestaron estar seguros, 4 seguros, 4 medianamente seguros y 1 inseguro.
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Pregunta 3: ;En qué parte de la planta se encuentra en mayor cantidad la clorofila, el

componente esencial para llevar a cabo la fotosintesis?

Tabla n°3: Alternativas pregunta 3

Alternativas | a) En las raices | b) En los tallos c¢) En las hojas d) En las flores

Grafico 5: Pre test pregunta 3
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Descripcion:

En el pre-test, se observd que la mayoria de los estudiantes (11) seleccionaron
correctamente la respuesta c) en las hojas como la parte de la planta donde se encuentra en
mayor cantidad la clorofila, el componente esencial para llevar a cabo la fotosintesis. De
estos estudiantes, 3 manifestaron estar muy seguros, 5 seguros, 2 medianamente seguros y
1 inseguro de su respuesta. Sin embargo, se observd que algunos estudiantes tenian
concepciones erroneas sobre la ubicacion de la clorofila, con 4 estudiantes seleccionando

las raices, 4 los tallos y 1 las flores como la ubicacién principal de la clorofila.

En el post-test, se observd una mejora significativa en la comprension de los estudiantes.
Solo uno de los estudiantes selecciond incorrectamente las raices como la ubicacion
principal de la clorofila, mientras que 13 estudiantes marcaron correctamente la respuesta
¢) en las hojas. De estos, 6 estaban muy seguros, 5 seguros y 2 medianamente seguros, sin

observarse estudiantes inseguros en esta respuesta.
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Pregunta 4: ;Cual es el propodsito de la fase clara de la fotosintesis?

Tabla n°4: Alternativas pregunta 4

Alternativ | a) Liberar | b) Producir agua c) Generar energia d) Convertir
as didxido de quimica oxigeno en ATP
carbono

Grafico 7: Pre test pregunta 4
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Grafico 8: Post test pregunta 4
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Descripcion:

En el pre-test, se observo que los estudiantes tenian una variedad de concepciones sobre el
proposito de la fase clara de la fotosintesis. La mayoria de los estudiantes (8) seleccionaron
incorrectamente la respuesta a) liberar dioxido de carbono como el proposito de esta fase.
Sin embargo, también hubo estudiantes que seleccionaron las respuestas c) generar energia
quimica (7 estudiantes) y d) convertir oxigeno en ATP (5 estudiantes). Estos resultados
mostraron un nivel variable de seguridad en las respuestas, con algunos estudiantes

manifestando mayor seguridad que otros.

En el post-test, se observd un cambio en la preferencia de respuesta de los estudiantes.
Hubo un aumento considerable en la preferencia por la alternativa d) convertir oxigeno en
ATP, con 4 estudiantes selecciondndola como la respuesta correcta. Ademas, aunque la
alternativa c) generar energia quimica también fue seleccionada por algunos estudiantes (5
en total), hubo una mejora en la seguridad de la respuesta, con 2 estudiantes muy seguros, 1

seguro y 2 medianamente seguros.
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Pregunta 5: ;Donde se almacena la energia quimica en forma de ATP y NADPH en la fase

clara?

Tabla n°5: Alternativas pregunta 5

Alternativ | a) En los b) En los |c)Enlos tilacoides | d) En los lisosomas

as estomas ribosomas

Grafico 9: Pre test pregunta 5
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Post test pregunta 5

4

3
2
| I I I
B C

A

M® de respuestas

alternativas

W MUY SEZUrc  mSEgure  mmedianamente segurc inseguro

47



Descripcion:

En el pre-test, se observo que la mayoria de los estudiantes seleccionaron incorrectamente
la respuesta a) en los estomas como el lugar donde se almacena la energia quimica en forma
de ATP y NADPH en la fase clara de la fotosintesis. Esta respuesta fue elegida por 10
alumnos, con una variedad de niveles de seguridad en sus respuestas. Por otro lado, la
respuesta correcta c) en los tilacoides fue seleccionada por 6 alumnos, con una distribucién

similar en los niveles de seguridad de las respuestas.

En el post-test, hubo un cambio significativo en la preferencia de respuesta de los
estudiantes. La mayoria de los estudiantes (11 de 17) seleccionaron correctamente la
respuesta c) en los tilacoides, con un aumento en el nivel de seguridad de las respuestas en
comparacion con el pre-test. Solo 5 estudiantes seleccionaron la respuesta incorrecta a) en

los estomas.
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Pregunta 6: ;Qué ingredientes principales son necesarios en la fase oscura de la

fotosintesis?

Tabla n°6: Alternativas pregunta 6

Alternativas | a) Dioxido de| b) Luz solar, agua y ¢) Carbohidratos y d) Acido nucleico y
carbono, ATP y | clorofila oxigeno glucosa
NADPH

Grafico 11: Pre test pregunta 6

Pre test pregunta 6

1
:.J 5 I I I
A B c

alternativas

ra w s
P ow s

N” de partidpante s

[y
in

EMuy Segurc  msegurc @ medianaments seguro inseguro

Grafico 12: Post test pregunta 6
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Descripcion:

La respuesta incorrecta mas comun fue la b) luz solar, agua y clorofila, seleccionada por 8
estudiantes. La mayoria de estos estudiantes mostraron un nivel medio de seguridad en sus
respuestas. La respuesta c¢) carbohidratos y oxigeno fue elegida por 5 alumnos, la mayoria

de los cuales se mostraron medianamente seguros.

En el post-test, hubo una mejora significativa en la preferencia por la respuesta correcta a)
didéxido de carbono, ATP y NADPH. Esta respuesta fue elegida por 12 de los 17
estudiantes, con un aumento en el nivel de seguridad de las respuestas en comparacioén con

el pre-test. Solo 2 estudiantes seleccionaron incorrectamente la respuesta b) en el post-test.
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Pregunta 7: ;Qué molécula se forma durante la fase oscura de la fotosintesis?

Tabla n°7: Alternativas pregunta 7

Alternativas a) Agua b) ATP ¢) Didxido de carbono d) Glucosa

Grifico 13: Pre test pregunta 7
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Descripcion:

Por otro lado, la respuesta incorrecta mas comun fue la b) ATP, seleccionada por 9 alumnos.
La mayoria de estos estudiantes mostraron un bajo nivel de seguridad en sus respuestas, lo
que indica una posible confusion o falta de comprension sobre los productos de la fase

oscura de la fotosintesis.

En el post-test, se observd un cambio significativo y un aumento en la seguridad de las
respuestas. Nueve de los 17 estudiantes prefirieron la respuesta correcta d) glucosa, con una
distribucion mas equilibrada en los niveles de seguridad de las respuestas. Por otro lado,
aunque hubo una disminucién en la cantidad de estudiantes que seleccionaron la respuesta
b) ATP, aun seis estudiantes la eligieron, indicando cierta persistencia en la confusion o

malentendido sobre este concepto.
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Pregunta 8: ;Qué parte del cloroplasto esta asociada con la fase oscura?

Tabla n°8: Alternativas pregunta 8

Alternativ | a) Granas b) Tilacoides c) Membrana | d) Estroma

as tilacoidal

Grafico 15: Pre test pregunta 8
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Descripcion:

En el pre-test, se observd que 7 de los 20 estudiantes seleccionaron correctamente la
respuesta d) estroma como la parte del cloroplasto asociada con la fase oscura de la
fotosintesis. Dentro de este grupo, hubo una distribucion variada en los niveles de
seguridad de las respuestas, con algunos estudiantes mostrando mayor confianza en su

eleccion que otros.

Por otro lado, la respuesta incorrecta mas comun fue la b) tilacoides, seleccionada por 8
estudiantes. Aunque algunos de estos estudiantes mostraron un nivel moderado de

seguridad en sus respuestas, la mayoria parecia menos segura en su eleccion.

En el post-test, se observo una mejora en la comprension de los estudiantes sobre la
asociacion entre la fase oscura de la fotosintesis y el cloroplasto. Ocho de los 17
participantes seleccionaron la respuesta correcta d) estroma, lo que indica un aumento en la
preferencia por la respuesta correcta. Ademas, se observd una mejora en la seguridad de las
respuestas, con un mayor numero de estudiantes mostrando un nivel mas alto de confianza

en sus elecciones.
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Pregunta 9:

fotosintesis?

Tabla n°9: Alternativas pregunta 9

(Cual es la ecuacion quimica bdsica que representa el proceso de la

Alternativ Glucosa +

a) CO2+ 02 - | b)
as Glucosa + H20 | H20 - CO2 +

02

c) 6 CO2 + 6 H20
+ luz solar -

C6H1206 + 6 O2

d) C6H1206 + 6
02 - 6 CO2 + 6
H20

Grafico 17: Pre test pregunta 9
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Post test pregunta 9
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descripcion:

En el pre-test, se observé que los estudiantes mostraron niveles de seguridad similares
en todas las respuestas posibles. La respuesta més preferida fue la opcién ¢) 6 CO2 + 6
H20 + luz solar = C6H1206 + 6 O2, seleccionada por 7 de los 20 estudiantes. Dentro

de este grupo, la mayoria mostré un nivel moderado o alto de seguridad en su eleccién.

La siguiente respuesta mis elegida fue la opcién a) CO2 + O2 — Glucosa + H20,
seleccionada por 6 alumnos. La mayorfa de estos estudiantes mostraron un nivel
moderado de seguridad en su eleccién, aunque hubo algunos que expresaron
inseguridad. Por tltimo, la opcién b) Glucosa + H20 — CO2 + O2 fue seleccionada
por 4 estudiantes, la mayoria de los cuales mostraron un nivel moderado de seguridad

en su eleccidn.

En el post-test, se observo un cambio significativo en las respuestas de los estudiantes. Diez
de los 17 participantes seleccionaron la respuesta correcta c), lo que indica una mejora en la

comprension de la ecuacion quimica basica que representa el proceso de la fotosintesis.
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Ademads, se observo una mejora en la seguridad de las respuestas, con mas estudiantes
mostrando un nivel mas alto de confianza en su eleccion después de la intervencion o

experiencia de aprendizaje.
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Pregunta 10: ;Qué papel desempeiia la fotosintesis en la regulacion del clima?

Tabla n°10: Alternativas pregunta 10

as

Alternativ | a) Aumenta el
efecto

invernadero

b)

Produce | ¢)

oxigeno

absorbe CO2

y | calentamiento

global

Causa

d) No tiene ningln

impacto en el clima

Grafico 19: Pre test pregunta 10
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Post test Pregunta 10
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Descripcion:

En el pre-test, se observd que la mayoria de los estudiantes seleccionaron la respuesta
correcta b) Produce oxigeno y absorbe CO2. Esta opcion fue elegida por 16 de los 20
participantes. La mayoria de los estudiantes mostraron un nivel moderado de seguridad en

su eleccion, con 5 estudiantes muy seguros, 2 seguros y 9 medianamente seguros.

En el post-test, se mantuvo la preferencia por la respuesta correcta b), con 13 de los 17
estudiantes seleccionandola. Hubo una ligera disminucion en la cantidad de estudiantes
medianamente seguros, con 6 estudiantes, mientras que se observo un aumento en la
cantidad de estudiantes seguros, con 3 participantes mostrando un nivel mas alto de

confianza en su eleccion.
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5. DISCUSION
5.1. Interpretacion de los resultados

Sobre los resultados obtenidos de las respuestas a las 10 preguntas planteadas en el pre y
post test revela importantes hallazgos que demuestran el manejo de conceptos que poseen
los alumnos de primer afio de ensefianza media, lo que muestra la comprension de ellos
acerca de la fotosintesis y sus conceptos asociados. A partir de los datos recopilados, se
pueden extraer varias conclusiones significativas que proporcionan una vision mas clara
sobre como los estudiantes perciben y comprenden este proceso vital para la vida en la

Tierra.

En primer lugar, se observa una tendencia comun entre las respuestas de los estudiantes que
indica una percepcion erronea sobre el propdsito de la fotosintesis. Esto se refleja
claramente en las respuestas a las preguntas 2, 3, 4 y 10, (Gréaficos: N°1. N°2, N°3, N°4,
N°19 y N°20) donde una cantidad significativa de estudiantes considera que el objetivo
principal de la fotosintesis es liberar oxigeno en lugar de producir su propio alimento en
forma de glucosa. Esta concepcion erronea puede atribuirse a una falta de comprension
profunda sobre los procesos bioldgicos que tienen lugar en las plantas, lo que sugiere la

necesidad de una mayor clarificacion y educacion en este tema.

El segundo punto destacado es la dificultad que enfrentan los estudiantes para identificar
claramente las partes de una planta y sus funciones asociadas. Esta dificultad se evidencia
en las respuestas a las preguntas 1 y 3, donde algunos estudiantes muestran confusion al
sefalar la ubicacion de la clorofila y al atribuir funciones incorrectas a ciertas partes de la
planta. Esta falta de comprension puede ser un obstaculo importante para desarrollar una
comprension precisa de la fotosintesis, ya que la comprension de la estructura y funcion de

las plantas es fundamental para entender como se lleva a cabo este proceso.

Al analizar el impacto de la intervencion educativa en la comprension de los estudiantes, es
evidente que hubo una mejora significativa en la precision y seguridad de las respuestas en

el post test en comparacion con el pre test. Este aumento en la precision puede atribuirse a
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la exposicion de los estudiantes a la informacion tedrica proporcionada en clase, asi como a
la experiencia practica de observar el proceso de fotosintesis en la planta Lemna perpusilla.
La clase tedrica brind6é a los estudiantes una base so6lida de conocimientos sobre los
conceptos relacionados con la fotosintesis, mientras que la observacion de la planta en la
clase experimental les permitid visualizar de manera tangible como ocurre este proceso en

la naturaleza.

La observaciéon de la planta Lemna perpusilla en la clase experimental podria haber
contribuido a reforzar la creencia erronea de que el proposito principal de la fotosintesis es
liberar oxigeno. Dado que la actividad se centré en la medicion de la cantidad de burbujas
de oxigeno liberadas por la planta en diferentes condiciones, es posible que los estudiantes
hayan interpretado incorrectamente este fenomeno como el objetivo principal de la
fotosintesis. Esto resalta la importancia de disefar actividades practicas que no solo
demuestren los conceptos cientificos de manera precisa, sino que también ayuden a corregir

COl’lCGptOS erroneos comunes.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que, a pesar de esta mejora, aln persisten
algunas concepciones erroneas entre los estudiantes, especialmente en lo que respecta al
proposito de la fotosintesis. Esto sugiere que se requiere un enfoque educativo mas integral
y continuo para abordar estas ideas preconcebidas y promover una comprension mas

precisa y completa de este proceso.
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5.2. Limitaciones y sugerencias para futuras investigaciones

A pesar de los avances significativos alcanzados en esta investigacion, es crucial reconocer
las limitaciones inherentes al estudio y proponer sugerencias para futuras investigaciones
que puedan abordar estas limitaciones y ampliar nuestro entendimiento sobre el tema de
estudio. En esta seccion, discutiremos algunas de las limitaciones identificadas durante el

proceso de investigacion y ofreceremos recomendaciones para investigaciones futuras.

Limitaciones:

1. Tamafio de la Muestra: Una de las limitaciones principales de este estudio radica en el
tamafo de la muestra. Aunque se procurd seleccionar una muestra representativa, el
nimero de participantes podria haber sido mayor para obtener resultados mas

generalizables y robustos.

2. Contexto Especifico: La investigacion se llevd a cabo en un contexto educativo
especifico, lo que limita la generalizacion de los hallazgos a otros contextos. Futuras
investigaciones podrian considerar la realizacion de estudios en diferentes entornos
educativos para evaluar la variabilidad en la comprension de la fotosintesis entre diferentes

poblaciones estudiantiles.

3. Instrumentos de Medicion: Si bien se utilizaron instrumentos de medicioén validados,
como cuestionarios pre y post test, es importante reconocer que estos instrumentos pueden
no capturar completamente la complejidad de los conceptos estudiados. El disefio de
instrumentos mas especificos y detallados podria proporcionar una evaluacion mas precisa

de la comprension de los estudiantes sobre la fotosintesis.
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4. Duracion del Estudio: El estudio se llevd a cabo en un periodo de tiempo limitado, lo que
puede haber restringido la capacidad de observar cambios a largo plazo en la comprension
de los estudiantes. Investigaciones futuras podrian considerar la implementacién de
estudios longitudinales para examinar la evolucion de la comprension de los estudiantes a

lo largo del tiempo.

Sugerencias para Futuras Investigaciones:

1. Ampliacion de la Muestra: Se recomienda que futuras investigaciones incluyan una
muestra mas amplia y diversa de participantes para mejorar la representatividad de los
resultados. Esto podria implicar la colaboracién con multiples instituciones educativas o la

realizacion de estudios a nivel nacional o internacional.

2. Estudios Comparativos: Seria beneficioso realizar estudios comparativos entre diferentes
grupos de estudiantes, como estudiantes de diferentes niveles educativos o con diferentes
antecedentes académicos. Esto permitiria identificar posibles diferencias en la comprension
de la fotosintesis entre estos grupos y destacar areas de enfoque especificas para la

educacidn cientifica.

3. Disefio de Intervenciones Educativas:Se sugiere disefiar intervenciones educativas
especificas destinadas a abordar y corregir las concepciones erroneas comunes sobre la
fotosintesis. Estas intervenciones podrian incluir enfoques pedagdgicos innovadores, como
el uso de tecnologia educativa o actividades practicas, para mejorar la comprension de los

estudiantes sobre este tema.
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4. Estudios Longitudinales: Se recomienda la realizacion de estudios longitudinales para
investigar la evolucion de la comprension de los estudiantes sobre la fotosintesis a lo largo
del tiempo. Esto proporcionaria una vision mas completa y detallada de como se desarrolla

y cambia la comprension de los estudiantes a medida que avanzan en su educacion.
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6. CONCLUSIONES

En el marco de esta investigacion, se han abordado de manera integral los objetivos
planteados con el proposito de generar estrategias didacticas efectivas para mejorar la
comprension de los estudiantes de primer afio medio sobre el proceso de la fotosintesis y

sus implicaciones en el metabolismo vegetal y en el ambiente.

A través del analisis de las ideas alternativas mas comunes entre los estudiantes, se
identificaron concepciones erroneas arraigadas en su entendimiento del proceso de la
fotosintesis. Estas concepciones, como la creencia de que el propdsito principal de las
plantas es liberar oxigeno en lugar de producir su propio alimento en forma de glucosa,
fueron claramente evidenciadas en los resultados obtenidos tanto en los pre-tests como en
los post-tests, tanto como la persistencia de esta concepcion en los estudiantes de primer

ano medio.

La implementacion de una estrategia didactica especificamente disefiada para abordar estas
ideas alternativas demostrd ser fundamental en el proceso de reenunciacion de los
conceptos erroneos y en la promocion de una comprension mas precisa y profunda del
proceso de la fotosintesis. La estrategia didactica desarrollada se centr6 en la presentacion
de informacion precisa, actividades practicas y el fomento del pensamiento critico, lo que
permitio a los estudiantes cuestionar y reconstruir sus conocimientos preexistentes de

manera significativa.

La evaluacion de la efectividad de la estrategia didactica reveld resultados alentadores,
mostrando una mejora significativa en la comprension de los estudiantes sobre el proceso
de la fotosintesis y sus implicaciones en el metabolismo vegetal y en el ambiente. Los datos
recopilados en los post-tests reflejaron un aumento en la seguridad y precision de las
respuestas de los estudiantes, asi como una disminucién en la prevalencia de ideas

alternativas incorrectas.

Finalmente, se destaca la contribucion de esta investigacion al campo de la educacion
cientifica al ofrecer un enfoque metodologico sélido para abordar y corregir las

concepciones erroneas de los estudiantes sobre la fotosintesis. Las estrategias didacticas

65



desarrolladas tienen el potencial de ser aplicadas en contextos educativos mas amplios,
contribuyendo asi a una mejor comprension y apreciacion de la importancia de este proceso

vital en el funcionamiento de los ecosistemas terrestres y en la sostenibilidad ambiental.
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8. ANEXOS

8.1. Test de entrada.
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8.2. Guia de intervencion didactica: “La receta de la fotosintesis”
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8.3. Practicos de laboratorio fase clara y oscura de la fotosintesis.
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8.4. Test de salida.
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