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Resumen

Este trabajo presenta los resultados de la aplicacion de la unidad didactica para la
ensefianza en el campo de la genética, especificamente en lo referido al cambio
conceptual sobre la reproduccion celular y la herencia. Dicha unidad se disefi¢ bajo
el enfoque de aprendizaje significativo y parte de un reconocimiento de los saberes
previos de los estudiantes mediante una prueba diagnostica de entrada y salida que
nos permitié reconocer los cambios conceptuales producidos. El disefio experimental
consisti6 de un grupo control y un grupo experimental de grado octavo de la
Institucion Educativa Eduardo Santos de la ciudad de Medellin. Los resultados del
estudio muestran que la ensefianza de los conceptos basicos de genética basada en
los postulados de la teoria de aprendizaje significativo de Ausubel mediante la
metodologia de laboratorios genera en los estudiantes un verdadero cambio

conceptual que mejora su capacidad critica y de andlisis.

Palabras clave:
Ensefianza, aprendizaje significativo, estudiante, saberes previos, genética,
didactica, grupo experimental, grupo control, miniproyectos, laboratorios, cambio

conceptual.
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Abstract

This work shows the results of the application of a didactic unit for teaching genetics,
specifically the cell reproduction and heredity. The design of this unit was based on
Ausubel theory significant learning and recognition of the prior knowledge of students,
by means of two diagnostic tests (input and output) to detect the conceptual changes
produced. These tests were applied to two experimental and control groups of eighth
grades from the school Eduardo Santos in Medellin city. Results showed that the
teaching of basic genetic concepts based on the significant learning theory of Ausubel
using laboratory methodology generates in the students a real conceptual change,

which improve their critical and analytical abilities.

Keywords:
Education, meaningful learning, prior knowledge, genetics, didactics, experimental

group, control group, laboratories, conceptual change.
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Introduccion

A pesar de los intentos realizados por el ministerio de educacién nacional por
propiciar una renovacion curricular en las instituciones educativas del pais, el modelo
transmisionista y memoristico se sigue aplicando en la ensefianza de conceptos
fundamentales transmitidos a estudiantes de secundaria. Investigadores reconocidos
en didactica, han identificado la ineficacia de este modelo para desarrollar procesos
de cambio conceptual y asimilaciéon en los estudiantes. Desde esta perspectiva se
hace necesario construir experiencias de aprendizaje significativo que transformen
las practicas pedagdgicas en las ciencias naturales y del campo especifico de la

genética.

La ensefianza de la genética en la basica secundaria tiene una gran
relevancia en la actualidad en la vida cotidiana en la asimilacion de conceptos tales
como: la terapia génica, el descubrimiento del genoma humano, las pruebas de
paternidad, los alimentos transgénicos y otros que muchas veces entre la poblacion
estudiantil se desconoce su aplicacién . En consecuencia, temas como reproduccion
celular y la herencia se deben ensefiar en las instituciones educativas mediante
metodologias innovadoras para lograr procesos de cambio conceptual y asimilacién

mas efectivos en los estudiantes.

Los estudiantes de octavo grado de la institucién educativa Eduardo Santos de
la ciudad de Medellin presentan dificultades en la diferenciacion y asimilacién de los
conceptos basicos de genética relacionados con la reproduccién celular y herencia.
Los estudiantes presentan confusiéon en la localizacién de la informacion genética
puesto que la mayoria de los estudiantes piensa que ésta solo se localiza en las
células sexuales y tampoco logran una verdadera comprension de los procesos de la
reproduccion celular, especialmente el proceso de la meiosis al igual que la mitosis.

Esta inadecuada formacion conceptual genera en los estudiantes

explicaciones poco precisas, en ocasiones contradictorias y lejanas de las
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investigaciones y métodos para la produccién de discursos cientificos relacionados
con fenbmenos cotidianos como: ¢ por qué los hermanos son diferentes?, ¢ por qué
los gemelos se parecen tanto y los mellizos no?, ¢como se reproducen las plantas?
También se les dificulta la interpretacion de las aplicaciones tecnoldgicas y los
impactos sociales de procedimientos genéticos como la manipulacién genética en
procesos de clonacion, en la reproduccion asistida, terapia génica y los alimentos

transgénicos, entre otros.

Los problemas mencionados se han validado en investigaciones cientificas
como las realizadas por Ayuso y Banet (2002, p.133-157). En ella ambos
investigadores presentan algunos esquemas que caracterizan la forma de pensar de
los estudiantes de bachillerato en relacién con la localizacion, transmision y cambios

de la informacién hereditaria, clasificandolos en las siguientes categorias:

Modelo cognitivo I. Localizacion de la informacion hereditaria,
Modelo cognitivo Il. Transmision de la herencia bioldgica.

Modelo cognitivo Ill. Cambios en la informacién hereditaria: mutaciones.

El problema abordado en esta investigaciéon, es un problema cognitivo,
especificamente de cambio conceptual y se parte de la hip6tesis de que los saberes
previos de los estudiantes de secundaria sobre los tres principales modelos
cognitivos en genética, se fundamentan sobre esquemas poco cientificos, poca
diferenciacion de conceptos basicos y confusibn en cuanto a las principales

funciones.

En la presente investigacion se desarrolld una aplicacion de aprendizaje
significativo que produjo efectivamente procesos de cambio conceptual en el campo
de los saberes previos que los estudiantes tenian con relacion a la reproduccion

celular y la herencia.



3

Disefio, aplicacion y andlisis de una experiencia en ensefianza de la genética, fundada en la
teoria del aprendizaje significativo de Ausubel

A través de este proceso fue posible alcanzar los siguientes obijetivos:

Identificar las dificultades en el aprendizaje de conceptos basicos de genética

gue presentan los estudiantes, mediante la aplicacion de una prueba diagndstica.

Implementar desde el enfoque de aprendizaje significativo, estrategias
didacticas, tedricas y practicas que produjeran un cambio conceptual en algunos de

los esquemas cognitivos de los estudiantes.

Realizar una evaluacion inicial y final, de proceso que permitiera reconocer
simultaneamente: 1. Los cambios conceptuales logrados en los esquemas cognitivos
previos de los estudiantes y 2. Las fortalezas y debilidades del disefio y aplicacién de

la unidad didactica.

La implementacién de esta propuesta se inici6 con la revision de los
estandares curriculares propuestos por el ministerio de educacion nacional (MEN) y
las mallas curriculares de ciencias naturales propuestas para el grado octavo de
nuestra institucion. Se realizé una revision bibliografica sobre aprendizaje
significativo y alternativas para la ensefianza de la genética en la basica secundaria 'y
diferentes textos de biologia donde se profundizé sobre los conceptos fundamentales
en Genética como acidos nucleicos, cromosoma, reproduccidén celular, herencia
Mendeliana, dominancia, recesividad, alelo, entre otros. Como la base de un
aprendizaje significativo son los saberes previos de los estudiantes, se disefi0 y
aplicé un test diagnostico y a partir de sus resultados se elaboraron los contenidos a
desarrollar, implementando estrategias para fortalecer esos conocimientos previos y
transformarlos en conocimientos mas elaborados mediante la metodologia de los

miniproyectos y los laboratorios.
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Ademas de esta encuesta de caracter cuantitativo, que sera presentada
ampliamente, se disefiaron y aplicaron dos instrumentos de caracter cualitativo para
recuperar saberes previos sobre estos temas y finalmente, se disefidé la unidad
didactica donde se desglosan cada uno de los conceptos basicos de genética que
se trabajan en el grado octavo, el tiempo utilizado en cada una de las sesiones, las
actividades ejecutadas, los instrumentos utilizados y los procesos de evaluacion.
Esta unidad did4ctica se ejecutd durante cuatro meses y los resultados se muestran

en el capitulo 3 del presente trabajo.
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Capitulo 1. Marco teorico y disciplinar

1. Aprendizaje significativo y didactica de las ciencias

naturales

Segun los lineamientos curriculares planteados por el MEN para el area de ciencias
naturales, las preconcepciones de los estudiantes o de cualquier persona son el fruto
de la percepcion y estructura cognitiva basadas en experiencias cotidianas tanto
fisicas como sociales que dan como resultado un conocimiento empirico de la
ciencia. Muchas de estos preconceptos persisten en los estudiantes después de la
secundaria y aun de la universidad lo que pone de manifiesto las inadecuadas
estrategias utilizadas en el proceso de ensefianza de las ciencias naturales y el
desconocimiento y poco interés de los conocimientos previos del alumno y cédmo son
manejados en el entorno social donde vive (MEN 1998). De acuerdo a esta
evaluacion, se reconoce la necesidad de identificar, reconocer e incluir los saberes
previos de los estudiantes en los procesos de disefio de unidades didacticas para la
ensefianza de la genética; con la intencion de operar en ellos cambios en el
aprendizaje representacional y proposicional,’ que los acerquen mas a los métodos
de construccion del enunciado cientifico y a las teorias validadas actualmente en el

campo de la genética.

LEl aprendizaje significativo mas bésico es el aprendizaje del significado de simbolos individuales (tipicamente
palabras) o aprendizaje de lo que ellas representan. Ausubel denomina aprendizaje representacional a este
aprendizaje significativo (Ausubel 1963, p. 58). El aprendizaje de conceptos, o aprendizaje conceptual, es un caso
especial, y muy importante, de aprendizaje representacional, pues los conceptos también se representan por
simbolos individuales. Sin embargo, en este caso son representaciones genéricas 0 categoriales. Es preciso
distinguir entre aprender lo que significa la palabra-concepto, o sea, aprender qué concepto esta representado
por una palabra dada y aprender el significado del concepto (op.cit. p. 44). El aprendizaje proposicional, a su vez,
se refiere a los significados de ideas expresadas por grupos de palabras (generalmente representando
conceptos) combinadas en proposiciones o sentencias.
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La ensefianza de las ciencias naturales desde esta mirada debe tener como
principio rector las preconcepciones de los estudiantes porque estas hacen parte de
su estructura cognitiva y para ser modificadas o cambiadas por otras mas cercanas
al conocimiento cientifico, se deben plantear propuestas de ensefianza que generen
en los alumnos cierto interés por integrar los nuevos conocimientos con las teorias y

modelos explicativos que proponen los discursos cientificos.

Para realizar este proceso de inclusion de los saberes previos en los procesos
de ensefianza, es necesario recurrir a la teoria del aprendizaje significativo de
Ausubel, la cual se convierte en el fundamento tedrico basico del presente trabajo.
Aprendizaje significativo es el proceso a través del cual una nueva informacion (un
nuevo conocimiento) se relaciona de manera no arbitraria y sustantiva (no-literal) con
la estructura cognitiva de la persona que aprende (Moreira, 2002. P 2). En el curso
del aprendizaje significativo, el significado l6gico del material de aprendizaje se
transforma en significado psicol6égico para el sujeto. La teoria de Ausubel produce
una variedad de beneficios en los procesos de enseflanza —aprendizaje entre los

cuales podemos mencionatr:

-Los contenidos de la ciencia no se presentan como verdades absolutas sino
COMO un proceso en construccién permanente.

-Se fomenta el aprendizaje colaborativo y por lo tanto se enriquece la vision de
los métodos investigativos para la construccién del enunciado cientifico que
tienen los estudiantes.

-Fomenta la participacion activa de los estudiantes en los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

-Se potencia la relacion entre la teoria y la practica.

-Se tiene en cuenta los estilos de aprendizaje para el disefio de los procesos

de ensefanza.
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El aprendizaje significativo se presenta en tres tipos: Representacional, de
conceptos y proposicional. El aprendizaje representacional es el mas basico, donde
se atribuyen significados a determinados simbolos (tipicamente palabras). En
nuestro caso palabras como gametos, alelos, cromosomas se asocian en un primer
momento con procesos identificados por los estudiantes, como reproduccion,

enfermedades genéticas, etc.

El aprendizaje de conceptos, que puede entenderse como un tipo de
aprendizaje representacional, sélo con una diferencia y es que en los conceptos
puede aprenderse las regularidades identificadas en una variedad de fendmenos
observables. Ausubel (1978) define conceptos como: “objetos, eventos, situaciones
o propiedades que poseen atributos criteriales comunes y se designan en una cultura
dada por algun signo o simbolo aceptado”. Para el caso de nuestra maestria, este
aprendizaje de conceptos en el sentido Ausubeliano, requiere de una inmersion en
los métodos que la ciencia ha reconocido como validos para proponer y falsear

hipotesis y teorias.
Los conceptos que han de aprenderse estan dentro de los modelos cognitivos
identificados en las investigaciones de Ayuso y Banet (2002), los cuales se

condensan en la Tabla 1.

Tabla 1 Modelos Cognitivos de Ayuso y Banet

Modelos y esquemas cognitivos que presentan problemas en la experiencia de aprendizaje significativo del campo
conceptual de la genética

Modelo Cognitivo 1: Esquema I. Confusion entre células sexuales y
Localizacion de la informacidon  hereditaria. Cuando cromosomas

preguntamos a los estudiantes si ciertos grupos de seres vivos Sexuales

(ademas de las personas, algunos mamiferos, insectos, Esquema Il. La informacion hereditaria esta
plantas...) tienen células, cromosomas o genes, un buen exclusivamente en las

nimero de ellos responde que estos atributos solo los poseen células sexuales

las personas y algunos animales proximos en la escala Esquema lll. Las células somaticas también son
evolutiva (los leones, por ejemplo), pero no otros seres vivos portadoras

(el rosal o los champifiones). de informacién hereditaria
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Modelos y esquemas cognitivos que presentan problemas en la experiencia de aprendizaje significativo del campo
conceptual de la genética

Estas dificultades se incrementan cuando consideramos los
puntos de vista de los estudiantes en relacién con la presencia
de informacion hereditaria, cromosomas, cromosomas
sexuales, genes o ADN en células humanas; o sus
explicaciones sobre las relaciones entre cromosomas, genes €
informacion hereditaria. En estos casos, sus respuestas
muestran la existencia de ciertos esquemas conceptuales
alternativos al Conocimiento cientifico.

Esquema IV. Todas las células tienen informacion
hereditaria

Modelo cognitivo 2:
Transmisién de la herencia biol6gica. En este caso, centramos

Esquema I. La informacion hereditaria se transmite
exclusivamente por los gametos

nuestra atencién en conocer lo que piensan los estudiantes
sobre: las causas de la diversidad celular en las personas; lo
que ocurre con la herencia bioldgica cuando el cigoto se divide
para desarrollar un nuevo individuo; la informacién hereditaria

Esquema Il. La informacién hereditaria esta en los
gametos, pero una parte se transmite a cada célula
Somaética. Cada célula tiene la informacion hereditaria
que necesita para desarrollar sus funciones

que lleva cualquier célula de un organismo (muscular,
gametos, del cerebro...); la constancia cromosémica de las
células de un organismo; asi como sobre la cantidad de
informacion hereditaria que cada progenitor aporta al nuevo
ser.

Esquema Ill. Todas las células tienen la misma
informacion
hereditaria

Modelos y esquemas cognitivos que presentan problemas e

n la experiencia de aprendizaje significativo del campo

conceptual de la genética

Modelo cognitivo 3:
Cambios en la informaciéon hereditaria: mutaciones. En este
caso, las cuestiones se centraron en intentar conocer las ideas

Esquema I. Los animales (o los vegetales) tienen mas
ventajas para sobrevivir, como consecuencia de que
pueden tener mutaciones

de los estudiantes sobre las causas y los efectos de los
cambios en la herencia bioldgica, su posible caracter
hereditario, asi como las relaciones entre las modificaciones

Esquema Il. Todos los seres vivos pueden experimentar
mutaciones necesarias para sobrevivir, ante cambios en
el medio ambiente

en el medio en el que viven los organismos y las mutaciones.

Esquema lll. Los seres vivos pueden tener, en algtin
caso, mutaciones necesarias para sobrevivir:

Esquema IV. Las mutaciones no ocurren para garantizar
la supervivencia de los seres vivos; son aleatorias

Pero mas alla de eso,
significativo se necesita realizar el proce
problemas, la creacién de hipétesis, la experi
alternativas de solucion a un problema.

contrastacion y la transferencia de los co

en nuestra interpretacion para producir aprendizaje

so de simulacion de la solucion de
mentacion multisensorial de las posibles
Es decir el andlisis, la sintesis, la

nceptos en este nivel de aprendizaje

significativo, solo pueden lograrse en una interaccion grupal en la que individuos con

diversas experiencias y experticias proponen soluciones a problemas cercanos a la

vida cotidiana.
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En la unidad didactica se le dio relevancia tanto al aprendizaje
representacional de formacion de conceptos que se da por descubrimiento; como al

aprendizaje representacional que se produce por asimilacion.

Finalmente el aprendizaje proposicional, funciona en contraste con el
representacional ya que no solo interesa el significado de los conceptos, sino las
ideas expresadas en las proposiciones. En este trabajo se hace una revisién de este
tipo de aprendizaje en los instrumentos de evaluacion cualitativa y recuperacion de
saberes previos; donde se recogieron las expresiones de los estudiantes al

preguntarles por ciertos conceptos o presentarles asociaciones de imagenes.

Lo que se pretende desde el enfoque del aprendizaje significativo es producir
en los distintos niveles, anteriormente mencionados, la diferenciacion progresiva y la
reconciliacion integrativa (Ausubel, 1978); estos procesos relacionados al
aprendizaje significativo sefialan la necesidad de dos movimientos en el aprendizaje,
la formacion de conceptos diferenciados y la necesidad de relacionar esquemas
cognitivos previos con informacion nueva, para generar esguemas cognitivos
distintos que se adecuen al cambio de los contextos. En suma, estos procesos hacen
el énfasis en una concepcion de aprendizaje que puede relacionar conceptos
abstractos e inclusivos con datos factuales y ejemplos especificos. Pero mas alla de
esto la eficacia del aprendizaje solo puede ser medida en el &mbito factual donde se

somete dicha habilidad a la solucion de problemas.

Esta investigacion se enfatiza en los procesos de diferenciacion progresiva en
una fase inicial, y la implementacion de microproyectos donde se puedan ejercitar

adecuadamente los procesos de reconciliacién integrativa.

Para que estos beneficios operen, y el aprendizaje significativo se produzca

efectivamente mediante las practicas educativas implementadas por el docente, es
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necesario que se cumplan dos caracteristicas béasicas: la no arbitrariedad y la
sustancialidad en la presentaciéon de los contenidos.

No-arbitrariedad quiere decir que el material potencialmente significativo se
relaciona de manera no-arbitraria con el conocimiento ya existente en la estructura
cognitiva del aprendiz. O sea, la relacién no es con cualquier aspecto de la estructura
cognitiva sino con conocimientos especificamente relevantes a los que Ausubel llama
subsumidores.” El conocimiento previo sirve de matriz “ideacional” y organizativa
para la incorporacién, comprension y fijaciébn de nuevos conocimientos cuando éstos
“se anclan” en conocimientos especificamente relevantes (subsumidores)
preexistentes en la estructura cognitiva. Nuevas ideas, conceptos, proposiciones,
pueden aprenderse significativamente (y retenerse) en la medida en que otras ideas,
conceptos, proposiciones, especificamente relevantes e inclusivos estén
adecuadamente claros y disponibles en la estructura cognitiva del sujeto y funcion

como puntos de “anclaje” a los primeros.

Sustantividad significa que lo que se incorpora a la estructura cognitiva es la
sustancia del nuevo conocimiento, de las nuevas ideas, no las palabras precisas
usadas para expresarlas. EI mismo concepto o la misma proposicion pueden
expresarse de diferentes maneras a través de distintos signos o grupos de signos,
equivalentes en términos de significados. Asi, un aprendizaje significativo no puede
depender del uso exclusivo de determinados signos en particular (Ausubel 1963. p.
41). Desde esta teoria se reconoce que lo que debe ensefiarse al estudiante son los
modelos y esquemas cognitivos basicos, en este caso de la genética, pero estos

pueden ser aprendidos mediante muchos modos de representacion, ordenamiento,

2 Segun Ausubel, la estructura cognitiva tiende a organizarse jerarquicamente en términos de nivel de

abstraccion, generalidad e inclusividad de sus contenidos. Consecuentemente, la emergencia de los significados
para los materiales de aprendizaje tipicamente refleja una relacién de subordinacién a la estructura cognitiva.
Conceptos y proposiciones potencialmente significativos quedan subordinados o, en el lenguaje de Ausubel
(Ausubel 1963. p. 52), son “subsumidos” bajo ideas mas abstractas, generales e inclusivas (los “subsumidores”).
Este aprendizaje se denomina aprendizaje significativo subordinado. Es el tipo mas comun.
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jerarquizacion y construccion de problemas para presentar las teorias que

constituyen el campo de la genética.

Siguiendo este orden de ideas, en el aprendizaje significativo los conceptos
cientificos se relacionan sustancialmente con lo que el alumno ya sabe; dandose una
vinculacion estrecha y estable entre el nuevo conocimiento y los preconceptos.
Siguiendo a Moreira (2002, p. 2), en este punto podemos concluir que: “De esta
interaccion emergen, para el aprendiz, los significados de los materiales
potencialmente significativos (o sea, suficientemente no arbitrarios y relacionables de
manera no-arbitraria y sustantiva a su estructura cognitiva). En esta interaccion el
conocimiento previo se modifica por la adquisicion de nuevos significados. Para que
esto suceda, es necesario que ocurran de manera simultanea las siguientes

condiciones en la estructura cognitiva y en el ambito actitudinal:

e El| estudiante debe poseer en su estructura cognitiva percepciones,
imaginarios, hipotesis de los conceptos que se pretende ensefiar de tal forma
que el nuevo conocimiento pueda vincularse con el anterior y sea posible
subordinarlo a conceptualizaciones y niveles de abstraccion mas generales y

complejos.

e ElI alumno debe manifestar una actitud positiva hacia el aprendizaje
significativo; debe manifestar una buena disposicién para relacionar los
contenidos de aprendizaje con la estructura cognitiva que posee (Psicologia

educativa Ausubel y Novack 1983 referenciada por Julian de Subiria Samper).

Sin las condiciones descritas anteriormente no puede generarse aprendizaje
significativo, solo una de ellas que falle altera la obtencién de resultados 6ptimos en
el proceso de aprendizaje de los alumnos. De lo anterior se puede deducir que un

material potencialmente significativo puede no ser aprendido en forma significativa ya
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sea por la carencia en la estructura cognitiva de los estudiantes de los conceptos
previos o por una actitud no disponible hacia el aprendizaje significativo por parte de
los mismos. Entonces se puede afirmar que en el aprendizaje significativo, las ideas
previas de los alumnos son la base fundamental del proceso de ensefianza y
aprendizaje y por tal motivo la evaluacion diagnostica cobra vital importancia porque
nos proporciona la informaciéon necesaria y suficiente para iniciar cualquier proceso

pedagdgico en las aulas.

Todos los conceptos principales de la teoria de Ausubel recapitulados en esta
breve descripcion del marco tedrico estan representados esquematicamente en la
figura 2. En este mapa, el aprendizaje significativo se presenta como concepto
central; en la parte superior, estan las condiciones para que se produzca este tipo de
aprendizaje y, en la parte inferior estan los tipos de aprendizaje significativos y los

demas conceptos subordinados al concepto central.
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Grafica No. 1: Mapa conceptual aprendizaje significativo
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Figura 1.1. Un mapa conceptual para la teorfa de Ausubel (M. A. Moreira, 1999).
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1. El ordenamiento de los contenidos debe ser presentado de modo jerarquico y
progresivo, pasando en primer lugar por los niveles de aprendizaje significativo
subordinado, subordinado — derivativo, subordinado correlativo; luego accediendo a
niveles de aprendizaje significativo Supraordenado, para llegar finalmente a los
aprendizajes significativos combinatorios.

2. El modo de presentacion de la informacion nueva y de evaluacion debe tener
en cuenta las edades de los estudiantes del grado octavo de la institucion educativa
Eduardo Santos, éstos se encuentran en edades que oscilan entre los 13 y 15 afios.
En estas edades los jovenes estan en capacidad de formular hipétesis a partir de
los saberes previos.

3. Se hace necesaria la evaluacion diagndstica inicial, de proceso y final.

4. El maestro tiene que ser recursivo y hacer uso de materiales que estimulen la
diferenciacion progresiva, la reconciliacion y la consolidacion, elementos centrales
en un proceso de aprendizaje significativo.

5. Se deben proponer actividades que promuevan la participacién activa de los
estudiantes, el contacto e interaccion con los compafieros de aula mediante el
trabajo colaborativo, la busqueda, andlisis de informacion, aplicacion de conceptos
en situaciones de la vida cotidiana que los afecte directa o indirectamente.

En la via de concretar en la practica educativa para la ensefianza de la
genética, la teoria de aprendizaje significativo que hemos expuesto anteriormente;
seleccionamos como modelo metodoldgico de ensefianza el denominado “Modelo
por investigacion” y Miniproyectos; combinado obviamente con el modelo de
ensefianza expositiva que sostiene el aprendizaje significativo. Desde este enfoque
se asume que la meta de la educacion cientifica debe ser que el alumno conozca la
existencia de diversos modelos alternativos en la interpretacion y comprension de la
naturaleza y que la exposicion y contrastacion de estos modelos le ayudara no sélo a
comprender mejor los fendmenos estudiados sino sobre todo la naturaleza del
conocimiento cientifico elaborado para interpretarlos. La educacion cientifica debe
ayudar al alumno a construir sus propios modelos, pero también a interrogarlos y
redescribirlos a partir de los elaborados por otros, ya sean sus propios compaferos o

cientificos eminentes.
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Cabe aqui comentar la argumentacion de Galagovsky (2010) sobre didactica
de las ciencias naturales; donde es importante incluir todos los aspectos necesarios
para la produccion de razonamiento cientifico. Este enfoque enfatiza el aprendizaje
conceptual, ampliando el referente hasta los procesos vitales para crear modelos
cientificos. Es necesario que tanto los estudiantes como los docentes experimenten

la necesidad de convencer argumentativamente, explicar y predecir fendmenos.

En la propuesta didactica que se disefid en este trabajo desde el enfoque de
aprendizaje significativo, es tan relevante el cambio conceptual (medido
cuantitativamente con las encuestas diagnosticas antes y después de aplicar la
metodologia), como el proceso permanente de evaluacion cualitativa o evaluacion
dindmica que se realiza con cada una de las actividades, instrumentos y sesiones en

el laboratorio que se tienen disefiadas para trabajar con los estudiantes.

En este sentido se construyd una unidad didactica donde se intenta
implementar el modelo de ensefianza por descubrimiento combinado con la
ensefianza por miniproyectos y laboratorios. De la ensefianza por descubrimiento, se
retomo la idea de que la ensefianza debe basarse en experiencias que les permitan
conocer los principales descubrimientos cientificos. Retomamos también de este
modelo el supuesto de que la metodologia de la investigacion cientifica debe ser
emulada en el aula de clase y en el laboratorio escolar; y que esta simulacion, es

mucho mas efectivo en los procesos de aprendizaje de los estudiantes.

Al asimilar el “habitus” cognitivo y social del cientifico en sus procesos de
aprendizaje, los estudiantes estan expuestos desde el contexto escolar a las
exigencias que el pensamiento cientifico les har4 en contextos reales. Para lograr
este aprendizaje significativo desde un modelo de ensefianza por descubrimiento, el

meétodo cientifico debe constituir uno de los ejes vertebradores de los procesos de
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ensefianza de la ciencia; el cual no se presentaria s6lo como un conjunto de
modelos y teorias para interpretar el mundo, sino mas alla, como una pluralidad de
métodos para acercarse al mundo e indagar sobre él. La ciencia entonces se asume
no como un acumulado de teorias sino como un conjunto de procesos en continuo

cambio.

Desde esta perspectiva, las actividades de ensefianza pueden acercar al
estudiante a las actividades propias de la investigacion. Con esa finalidad se disefié
una unidad didactica en la que simultaneamente se plantean escenarios de
mediacién y exposicion docente donde se permite la presentacién y ensefianza de
modelos cognitivos. En este sentido retomamos y combinamos el modelo de
ensefianza por modelos. La propuesta basada en la enseflanza mediante modelos
es heterogénea y va desde el entrenamiento directo en los modelos y estructuras
conceptuales, al enriquecimiento de modelos elaborados por los propios alumnos a
partir de las discusiones con sus compafieros, las explicaciones del profesor y las
evaluaciones recibidas, la presentacion y contrastacion de los modelos en el contexto
de la solucién de problemas, o la explicacion de esos modelos por parte del profesor

y su discusion con los alumnos.

Para la elaboracién de la guia, tratamos de asumir la complejidad y diversidad
de las situaciones didacticas para establecer diferentes secuencias de aprendizaje.
Se parti6 de la idea de que los alumnos se enfrenten a problemas que despierten en
ellos la necesidad de encontrar respuestas, que deben ser modeladas, explicadas,
pero también enriquecidas mediante la multiplicacion de modelos alternativos. En
este sentido, el profesor debe ejercer en diferentes momentos de la actividad
didactica, papeles diversos: debe guiar las indagaciones del alumno, pero también
debe exponer alternativas, inducir a generar contraargumentos, promover la
explicitacion de los conocimientos, su re-descripcion en lenguajes o cédigos mas

elaborados, entre otros.


http://www.monografias.com/trabajos14/mocom/mocom.shtml
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Después de revisar los aspectos basicos que sustentan tedricamente el disefio
de la unidad did4ctica, se presenta a continuacion el enfoque metodologico detallado
del modelo de ensefianza por investigacion y miniproyectos, ya que el modelo de
ensefianza por modelos es bien conocido porque muchas de sus estrategias estan

vinculadas con la enseflanza tradicional.
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Capitulo 2. Metodologia

2. Propuesta didactica

2.1. Enfoque metodoldgico

Modelo de ensefianza por investigacion y miniproyectos

Para lograr realizar un cambio conceptual en el campo de la genética, en el contexto
de la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel; se hace necesario desarrollar
claramente el “como” se piensa aplicar en la practica pedagdgica de la ensefianza de
la genética, estos contenidos tedricos. En este campo existe un enorme vacio para
los profesores quienes tienden a caer en generalidades y superficialidades al hablar
de aprendizaje significativo sin comprender rigurosamente las implicaciones que
tiene la aplicacion de esta teoria en el campo cognitivo, didactico y evaluativo. En la
mayoria de los casos, los docentes hablan de aprendizaje significativo y en las aulas
continban aplicando un modelo de ensefianza por transmision y recepcion. A
menudo, la ensefianza y aprendizaje significativo es objeto de consideraciones

tedricas y metatedricas, pero se deja un vacio entre ellas y la accién practica.

Con la intencion de superar este problema tan recurrente en la transformacion
de las practicas pedagogicas, se escogid6 el modelo de ensefianza por
investigacion y miniproyectos para propiciar cambios conceptuales en los

estudiantes y transformar efectivamente la experiencia personal del profesor.
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En relacion con el conocimiento cientifico, este modelo por investigacion
reconoce una estructura interna en donde se identifican claramente problemas de
orden cientifico y se pretende que éstos sean un soporte fundamental para la
secuencia de los contenidos a ser enseflados a los educandos. Las fases
metodoldgicas a desarrollar durante la monografia seran construidas desde este
modelo y por esta razon los aspectos tedricos, donde se presentan los conceptos
de genética apareceran en distintos momentos, pero no constituirdn el centro de los

procesos de ensefanza.

El centro de los procesos de ensefianza se encuentra direccionado a facilitar
el acercamiento del estudiante a situaciones un poco semejantes a la de los
cientificos. No cabe duda que el proposito es mostrar al educando que la
construccion de la ciencia ha sido una produccion social, en donde el “cientifico” es

un sujeto también social. (Ortega. P. 3-41 2007).

Cabe senalar, que esta propuesta asume a los PROBLEMAS como “una
situacién incierta que provoca en quien la padece una conducta (resolucion del
problema) tendiente a hallar la solucion (resultado) y reducir de esta forma la tension
inherente a dicha incertidumbre” (Perales, 1990). Los problemas son una
herramienta que debe presentarse como elementos significativos para la
construccion de un pensamiento critico y el desarrollo de procesos de ensefianza
aprendizaje que respondan a una ciencia contextualizada, dindmica y con significado
para los educandos. Los problemas que aqui se proponen se consideran situaciones
problémicas o problematicas ABIERTAS (Garret, 1998), exigiéndole al educando una
actitud diferente, una participacion activa y un deseo de indagar y encontrar solucion
a las mismas en pro de una construccién de su propio conocimiento. Las situaciones

problémicas que plantea Garret, son las siguientes:
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1. Preguntas e inquietudes que surgen en la vida cotidiana del educando y que
requieren una solucion en el momento. Estas pueden ser cerradas (con una sola
respuesta) o abiertas para las cuales existen diferentes respuestas o diferentes
formas de solucion.

2. Problemas o situaciones que no tienen una solucion inmediata y que por lo
tanto trascienden la esfera del conocimiento en ese momento.

Sin embargo, estos problemas que son los que han de convertirse en mini
proyectos de investigacion, los cuales pueden ser facilitados por el maestro y la
institucion educativa generando los espacios, actividades desencadenantes; en
suma, ambientes de aprendizajes propicios para que surjan las posibles ideas
investigativas. El acercamiento a las teorias y métodos cientificos que intentan
resolver los actuales problemas de la genética ha de realizarse en secundaria desde
la metodologia especifica de la construccion de mini proyectos planteados

inicialmente por Hadden y Johnstone (citados por Cardenas, et al., 1995).

Los miniproyectos, “son pequefas tareas que representen situaciones
novedosas para los alumnos, dentro de las cuales ellos deben obtener resultados
practicos por medio de la experimentacién” (Hadden y Johnstone, citados por
Cérdenas, et al.,, 1995) y, presentar caracteristicas como el planteamiento de un
problema que no posea solucién inmediata, el desarrollo de un trabajo préactico, la
aplicacion de conceptos y otros aspectos que muestran como el trabajo de aula se
desarrolla dentro de un ambiente de interaccion dialdgica entre estudiantes y

docente.

Hasta este punto se ha sefialado y descrito esquematicamente el modelo de
ensefianza por investigacion con el enfoque practico que hemos seleccionado para
desarrollar los postulados tedricos del aprendizaje significativo de Ausubel y ademas,
hemos identificado el desarrollo de miniproyectos como la estrategia metodolégica
especifica para abordar la ensefianza de problemas de genética en los alumnos de

octavo grado de IE Eduardo Santos. En adelante se presentara la unidad didactica
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disefiada, y se realiza un balance sobre las fases metodologicas desarrolladas en la

investigacion.

Unidad Didactica propuesta:
A modo de descripcion general se puede decir que la unidad didactica se planted
para ser desarrollada en un total de 30 sesiones. Como material anexo podran ver
los distintos instrumentos que fueron disefiados como producto de esta monografia
para desarrollar esta unidad didactica con el fin de transformar las practicas
educativas de la institucion educativa Eduardo Santos. Cada sesion fue disefiada
para pasar por tres momentos basicos; actividades de iniciacion, actividades de
desarrollo y actividades de finalizaciéon y revisibn de los aprendizajes, que se

describen a continuacion:

Actividades de iniciacion:
En este tipo de actividades se priorizé la utilizacidbn de organizadores previos y se
aplicaron diversos instrumentos para recuperar saberes previos sobre los temas. Se
realizan actividades con materiales reales en clase, elementos visuales y
audiovisuales, fragmentos de lecturas y preguntas intercaladas, con la intencion de
identificar los principales problemas y aprendizajes previos que tienen los estudiantes
respecto a los temas. Ademas se presentan de modo introductorio por parte del

docente algunos elementos conceptuales.

Es importante resaltar que en el disefio de estos instrumentos y de las
actividades de este primer momento, se hizo énfasis en la representacion visual y
audiovisual, como vehiculo para recuperar las representaciones que los estudiantes
tienen sobre los temas. Para visualizar los instrumentos diseflados para estas
actividades, revisar en anexos los siguientes documentos: Instrumento 2: Evaluacion

cualitativa imagenes, Instrumento 3: Taller 1. Exploracion de saberes previos sobre
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reproduccion celular, Instrumento 8: Taller 2: Exploracién de saberes previos sobre

herencia, todos estos instrumentos han sido de elaboracién propia.

Actividades de desarrollo
Estas actividades son disefiadas con un grado de complejidad mucho mas alto. Se
les presentan a los estudiantes problemas, situaciones de analisis y toma de
decisiones frente a los diversos temas que los obligan a hacer uso del material
conceptual presentado por el docente en la primera parte con el fin de resolver
dichos problemas presentados. En estas actividades es recurrente el uso de
representaciones audiovisuales, trabajos en subgrupos, visitas al laboratorio,
asignaciones de revision bibliografica, socializacion y discusion de las
investigaciones realizadas y re encuadres teorico/metodolégicos por parte del
docente. En estas actividades se hace posible que los estudiantes relacionen el
conocimiento previo con conocimientos nuevos y que comiencen el proceso de
apropiacion ya que el objetivo no esta en que aprendan contenidos de memoria, Sino
en que usen el conocimiento que se va propiciando en el aula para resolver
problemas especificos y disefiados para poner en movimiento funciones cognitivas
como el analisis, la sintesis, la reflexiébn, y con mucho énfasis los procesos de

transferencia cognitiva.

Otro aspecto importante de estas actividades es el papel relevante que cumple
el trabajo en el laboratorio y las actividades previas para el disefio de los
anteproyectos de investigacion. La conformacion de grupos de trabajo y la
identificacion de temas y problemas de acuerdo a los intereses y preguntas de los

estudiantes para realizar los mini proyectos.

Para visualizar los instrumentos disefiados para estas actividades, revisar en
anexos los siguientes documentos: Instrumento 4: Guia 1: Investigacion Bibliogréafica,

Guias de laboratorio 1 y 2, Instrumento 6: Guia 3 de Anteproyectos, Instrumento 7:
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Guia 4 de Escenarios reales y virtuales de investigacion, Instrumento 9: Matriz 1 de

analisis comparativo.

Actividades de finalizacion y revision de los aprendizajes
En estos momentos se realizan generalmente socializaciones de los trabajos y
pequefias evaluaciones por parte del docente para identificar qué aspectos necesitan
aun ser trabajados en la proxima sesion y como se han modificado los saberes
previos de los estudiantes mediante las actividades. Es claro que estas evaluaciones
son de caracter cualitativo y generalmente oral; también se aprovechan estos

momentos de las sesiones para realizar procesos de coevaluacion.
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Tabla 2: Disefio Unidad didactica
CRONOGRAMA TEMATICO Y METODOLOGICO
TEMAS A INSTRUMENTOS DE
TIEMPO DESARROLLAR ACTIVIDAD DESENCADENANTE EVALUACION
Aprendizaje Actividades de iniciacion. Cuantitativa: Instrumento
significativo y | Presentacion en  diapositvas con mapas | 1:  Encuesta tematica,
metodologia de | conceptuales sobre el cambio de modelo de | respuestas cerradas,
trabajo por mini | ensefianza y aprendizaje. Se acuerdan las reglas de | formato opcion multiple.
proyectos y | juego entre las cuales esta la conformacién de
2 horas | laboratorios subgrupos de investigacion de maximo 5 estudiantes | Cualitativa:
para todo el periodo Instrumento 2 Materiales

Aplicacién de resultantes del trabajo en

encuesta cuantitativa | Actividades de desarrollo. subgrupos

para rastrear saberes | Aplicacion de la encuesta.

previos sobre los | Se presentan a través de imagenes dos categorias

temas a trabajar. de relacion;

Imagenes de animales y plantas e imagenes de la

Aplicacién de | especie humana pero en distintas etnias. Se divide

instrumento el grupo en sub grupos y se plantean las siguientes

cualitativo para | preguntas: jen que se parecen?, ;Como se

rastrear saberes | reproducen?, ;existe similitud entre una planta y un

previos. (En esta | serhumano?

actividad quedara

registro escrito en | Actividades de finalizacion y revision de

forma de cartelera, | aprendizaje.

ficha bibliografica o | Se realiza una socializacién de los subgrupos y un re

mapas conceptuales). | encuadre por parte del docente que insistira en
preguntas y comentarios para la mayor informacion

En lo posible se hara | posible de los saberes previos

registro  audiovisual

de esta  sesion

completa.

Reproduccién celular. | Actividades de iniciacion. Cualitativa: Taller escrito
Aplicacién del taller escrito 1 para recuperar |y grafico 1: con
saberes previos sobre el tema: reproduccion celular preguntas sobre: ;Qué

2 horas Actividades de desarrollo. entiendes por
Trabajo por subgrupos de investigacién: Se | reproduccién?, ;Cual es la
presenta el video Mitosis y Citocinesis, | importancia biolégica de la
http://bioangelferp.wordpress.com/2009/01/28/4%C2 | reproduccion?, ;Qué tipo

Mitosis y meiosis %BA-eso-animaciones-mitosis-y-meiosis/ de reproduccion conoces?
El video esta en inglés, sin embargo se les dice a los | Etc.
alumnos que lo importante es que concentren su
atencion en la animacion visual. El video se repite 3 | Cualitativa: Fichas
veces. En la primera se les pide que solo se | bibliograficas del trabajo en
concentren en las figuras y como se mueven y que | grupos y registro de las
relaciones establecen, en la segunda se les pide que | preguntas y discusion en
escriban en 4 fichas bibliograficas de diferente color | grabadora de periodista.
las fases que reconocen y la tercera se les pide que
anoten en cada fase los procesos.

Socializacion, cada subgrupo luego de un proceso
de discusion y ordenamiento de la informacién pasa



http://bioangelferp.wordpress.com/2009/01/28/4%C2%BA-eso-animaciones-mitosis-y-meiosis/
http://bioangelferp.wordpress.com/2009/01/28/4%C2%BA-eso-animaciones-mitosis-y-meiosis/
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CRONOGRAMA TEMATICO Y METODOLOGICO
TEMAS A INSTRUMENTOS DE
TIEMPO DESARROLLAR ACTIVIDAD DESENCADENANTE EVALUACION
al frente y expone lo recogido en las fichas.
Reencuadre. El docente en cada exposicion hace
aclaraciones conceptuales sobre el tema, incita a
preguntas del grupo y realiza preguntas o pone
ejemplos de la vida cotidiana.
Primera vista al laboratorio. Inicio laboratorio 1.
El docente describe la importancia de los procesos
de experimentacion en la investigacion cientifica y
construccion de enunciados cientificos. Explica la
guia practica de laboratorio mitosis en células
meristematicas de vegetales, deja a cada grupo 1
copia de la guia y los estudiantes colocan las
cebollas en un recipiente con agua para la
produccion de raices.
Actividades de finalizacion y revision de
aprendizajes.
Asignacion de revision bibliografica de un texto
por grupo para ser expuestos la siguiente sesion, por
medio de mapas conceptuales.
CRONOGRAMA TEMATICO Y METODOLOGICO
TIEMPO TEMAS A ACTIVIDAD DESENCADENANTE INSTRUMENTOS DE
DESARROLLAR EVALUACION
Actividades de iniciacion. Cualitativa: Guia 1
Exposiciones orales de los subgrupos de exposiciones mapas
investigacion, cada subgrupo expone sus mapas conceptuales, preguntas
conceptuales sobre los textos, las preguntas y los escritas y los ejemplos de
ejemplos de la vida cotidiana con los que los la vida cotidiana en un
Reproduccién celular | relacionaron. documento escrito.
Actividades de desarrollo.
Segunda visita al laboratorio. Presentacion del Cualitativa: grabaciones y
video sobre mitosis transcripciones del proceso
http://www.youtube.com/watch?v=5uPC-HMFNMo. de socializacion.
2 horas Presentacidn y explicacion verbal del profesor de
diapositivas sobre la mitosis. Espacio para Cualitativa: Guia 2 de
conversacion y preguntas de los estudiantes. observacion de la practica.
Mitosis y meiosis Realizacién de la practica de observacion de células | Donde se incluye:
meristematicas en mitosis en las cebollas. descripcion del
Actividades de finalizacion y revision de procedimiento, tabla de
aprendizajes. observacion y resultados
Trabajo de desarrollo del formato de observacién encontrados en el
de la practica para la proxima sesion experimento. Etc.
Actividades de iniciacion.
Encuadre teérico docente sobre meiosis | Cualitativa: Guia registro
Presentacion ~ del  video  sobre  meiosis | escrito de los casos de la
http://www.youtube.com/watch?v=ulS60xfLFSg.Pres | vida cotidiana que
entacion y explicacion verbal del profesor de | presentan los subgrupos
diapositivas sobre la meiosis. Espacio para
conversacion y preguntas de los estudiantes. Cualitativa: grabaciones y



http://www.youtube.com/watch?v=5uPC-HMFNMo
http://www.youtube.com/watch?v=uIS6OxfLFSg
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CRONOGRAMA TEMATICO Y METODOLOGICO

TIEMPO

TEMAS A
DESARROLLAR

ACTIVIDAD DESENCADENANTE

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

2 horas

Actividades de desarrollo.

Trabajo por subgrupos de investigacion sobre
meiosis en esta actividad del docente les pide a los
estudiantes que identifiquen una situacién de la vida
cotidiana donde se produzcan procesos de meiosis y
que expliquen como es posible que esto se dé, cada
subgrupo entrega al docente un texto escrito corto.
Encuadre tedrico docente sobre gametogénesis.
Presentacién del video sobre
http://www.youtube.com/watch?v=Brfzu8DXwrE&feat
ure=related. Presentacion y explicaciéon verbal del
profesor de diapositivas sobre la meiosis. Espacio
para conversacion y preguntas de los estudiantes.
Actividades de finalizacion.

Trabajo por subgrupos de investigacion sobre
gametogénesis en esta actividad del docente les
pide a los estudiantes que identifiquen una situacion
de la vida cotidiana donde se produzcan procesos de
gametogénesis y que expliquen cdmo es posible que
esto se de cada subgrupo entrega al docente un
texto escrito corto.

transcripciones del proceso
de socializacion.

2 horas

Reproduccién celular

Re encuadre sobre
miniproyectos

Actividades de iniciacion.

Aplicacion  instrumento  de  evaluacion
cuantitativa de proceso: tema: reproduccion
celular, quiz de respuestas cerradas en formato
opcién mdltiple.

Actividades de desarrollo.

Re encuadre tedrico y metodolégico del docente,
donde explica los contextos sociales necesarios
para la produccion de investigacion cientifica
(revistas indexadas, grupos de investigacion,
Colciencias) mediante presentacion en diapositivas
recapitula lo discutido en la sesion 1 sobre
aprendizaje significativo y metodologia de mini
proyectos. Presenta paso a paso como en el ejemplo
especifico de la pregunta de investigacion: ;Qué
relaciones existen entre los procesos de
reproduccion celular y el cancer?, se pueden
desarrollar los distintos momentos de un micro
proyecto: 1. Descripcion de  objetivo, 2.
Especificacién de las preguntas de investigacion. 3.
Recopilacién conceptual y bibliografica, 4. Disefio y
eleccion de métodos de recoleccion de informacion,
experimentacion y/o trabajo de campo. 5. Disefio,
socializacion 'y sustentacién de conclusiones,
aprendizajes y resultados.

Trabajo por subgrupos de investigacion: el
docente le pide a los grupos que se reunan y

propongan libremente  que preguntas de

Cuantitativa:  quiz 1.
Evaluacion de proceso.

Cualitativa:
anteproyectos.

guia 4 de

Cualitativa: grabaciones y
transcripciones del proceso
de socializacién.

Evaluacion cualitativa de
proceso.

Guia de anadlisis de
espacios reales y
virtuales de la
investigacion cientifica.



http://www.youtube.com/watch?v=Brfzu8DXwrE&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=Brfzu8DXwrE&feature=related
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CRONOGRAMA TEMATICO Y METODOLOGICO

TEMAS A INSTRUMENTOS DE
TIEMPO DESARROLLAR ACTIVIDAD DESENCADENANTE EVALUACION
investigacion les parecen interesantes con relacion al
tema de la reproduccién celular. En un espacio de
media hora los subgrupos deberdn completar el
formato 2 de evaluacidon cualitativa donde se
desarrollan las preguntas basicas para plantear el
problema y los posibles métodos de investigacion.
Actividades de finalizacion.
Socializacion 'y reencuadre del docente.
Finalmente propuesta de temaéticas, problemas o
preguntas de investigacion posible en este tema por
parte del profesor.
CRONOGRAMA TEMATICO Y METODOLOGICO
TIEMPO TEMAS A ACTIVIDAD DESENCADENANTE INSTRUMENTOS DE
DESARROLLAR EVALUACION
Actividades de iniciacion. Cualitativa: Taller escrito
Aplicacion del taller escrito 2 para recuperar |y  grafico 2:  con
saberes previos sobre el tema: Herencia | preguntas sobre: ;Qué
HERENCIA genética entiendes por cromosoma,
ADN, gameto?, ;Qué
Actividades de desarrollo. funciéon cumple el ADN?,
Cromosoma, gen, ADN, | Laboratorio 2 tema: conceptos basicos de | ;Donde se localizan los
Alelo  dominante o | herencia. cromosomas? Dibuja un
recesivo, homocigota o | Momento 1: A los estudiantes se les pide que | gameto, un cromosoma, la
heterocigota traigan fotografias de sus padres y familiares | estructura del ADN. Etc.
Genotipo, fenotipo. mas cercanos y observen qué rasgos comparten
y que se cuestionen el porqué del parecido con | Cualitativa: Matriz 1 de
sus familiares. andlisis  metaforico y
Momento 2: Socializacién: los estudiantes | comparativo
expresan ante todo el grupo los rasgos que han
heredado de sus progenitores. El profesor le
muestra mediante diapositivas las estructuras
béasicas de la herencia como los cromosomas,
2 horas ADN vy los genes haciendo énfasis en la molécula

de ADN, su constitucion quimica y su funcion.
Momento 3: el docente propone la analogia
siguiente a los estudiantes: las funciones,
relaciones y estructura que existen entre
genotipo y fenotipo son analogas a las que
existen entre Hardware y Software en el dmbito
tecnoldgico. Pensando en esto completen la
matriz de comparacion en subgrupos.

Momento 4: socializacién de las matrices por
subgrupos, en esta socializacién el docente re
encuadra tedricamente cuando haya lugar a
esto, introduciendo los conceptos de un modo
inicial.

Actividades de finalizacién y revisién de
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aprendizaje.

Asignacion de revision bibliogréafica se
asignan a cada subgrupo textos sobre la
herencia para que expongan en la siguiente
sesion por medio de mapas conceptuales.
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CRONOGRAMA TEMATICO Y METODOLOGICO

TIEMPO TEMAS A ACTIVIDAD DESENCADENANTE INSTRUMENTOS DE
DESARROLLAR EVALUACION
Actividades de iniciacion. Cualitativa: Registro
Exposiciones orales de los subgrupos de investigacion, | escrito de las
cada subgrupo expone sus mapas conceptuales sobre | exposiciones de los
HERENCIA los textos, las preguntas y los ejemplos de la vida | subgrupos de
2 horas cotidiana con los que los relacionaron. investigacién
Cromosomas, Actividades de desarrollo.
DNA, Gen, alelo. | Laboratorio 3. Extraccion de ADN de frutas.
El propdsito de esta actividad, ademads de que el | Cualitativa: Guia 3 de
estudiante se familiarice con las actividades que se | observacion de la practica
realizan en el laboratorio; puedan reconocer que la | de laboratorio. Donde se
madeja blanca que se forma al mezclar las diferentes | incluye: descripcion del
sustancias no es otra cosa que sales de DNA, y que esto | procedimiento, tabla de
se genera gracias a la afinidad que existe entre esas | observacion y resultados
sustancias y dicha molécula. Este procedimiento también | encontrados en el
permite recordarles a los estudiantes la estructura | experimento. Etc.
quimica del ADN.
Cada equipo contara con una guia que se ha dejado con
anterioridad en la fotocopiadora de la institucion para que
la leyeran e hicieran el andlisis respectivo.
En el laboratorio se recalca la importancia que tiene la
experimentacion en los procesos cientificos, sin ésta no
se validan los conocimientos.
Actividades de finalizacion y revision de
aprendizajes.
Los estudiantes deben realizar un informe escrito de la
practica que deben entregar en la proxima sesion.
Actividades de iniciacion. Cualitativa: Taller escrito
Aplicacién del taller escrito 3 para recuperar saberes |y  grafico 2: con
previos sobre el tema. preguntas sobre: ;Por
Indagacién de saberes previos mediante taller escrito | qué nos parecemos a
con preguntas abiertas. nuestros padres?
Actividades de desarrollo. ;De donde provienen las
Trabajo por subgrupos de investigacion: Se realiza | caracteristicas
2 horas | Leyesde Mendel | una actividad tedrico-practica sobre identificacién de | hereditarias? ¢ Tienes algln
algunas caracteristicas de la poblacion estudiantil. parecido fisico 0
Con esta actividad los estudiantes se van familiarizando | comportamental con tus

con algunos de los instrumentos de recoleccion de datos
como lo es la encuesta.

Con los datos obtenidos se debe contrastar los datos
experimentales con los datos tedricos de las
caracteristicas observadas.

Actividades de finalizacion y revision de aprendizaje.
Socializacion y re encuadre del docente. Y finalmente
propuesta de tematicas, problemas o preguntas de
investigacion posible en este tema por parte del profesor.

progenitores? ; COmo crees
que se transmiten esas
caracteristicas? etc.

Cualitativa: Registro
escrito de la encuesta
realizado por los equipos
sobre caracteristicas de
la poblacion con su
respectivo analisis.
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CRONOGRAMA TEMATICO Y METODOLOGICO
TIEMPO TEMAS A ACTIVIDAD DESENCADENANTE INSTRUMENTOS DE
DESARROLLAR EVALUACION
Actividades de iniciacion
Presentacion del video Cualitativa: Registro
http://www.youtube.com/watch?v=31J4BL4W7jM&feature=relat | escrito del andlisis del
ed video observado.
Trabajo con los subgrupos sobre el video observado. Se
responden preguntas relacionadas con el trabajo realizado por
Mendel. Sus logros y desaciertos. Cada grupo socializa la
visidn que les deja sobre el trabajo realizado por Mendel.
Se presenta la opcién para que los grupos escojan temas
relacionados con la herencia biologica. Haciendo énfasis en | Cualitativa: Registro
las preguntas que se hicieron en la primera clase de herencia | escrito  sobre  los
bioldgica. posibles temas de
En caso que los estudiantes no sugieran tematicas, el docente | investigacion
ofrecera un abanico de opciones que le pueden ayudar a los | propuestos por los
diferentes subgrupos que ain no se hayan decidido en la | estudiantes o el
2horas | Leyes de Mendel | formulacion del microproyecto. docente
Actividades de desarrollo.
Re encuadre del docente. En esta fase el docente realiza las
aclaraciones pertinentes sobre el Trabajo realizado por
Mendel, su aporte al desarrollo del avance de la ciencia,
especificamente su aporte a la genética.
Actividades de finalizacion y revision de aprendizajes.
Revision bibliografica de los estudiantes sobre las excepciones
de las leyes de Mendel las cuales deben socializar en la
proxima sesion.
Actividades de iniciacion Cualitativa: Registro
Exposiciones orales de los subgrupos de investigacion, cada | escrito de las
subgrupo expone sus mapas conceptuales sobre las | exposiciones de los
excepciones de la teoria de Mendel. Cada uno de los | subgrupos de
subgrupos expondra al menos una de las excepciones de las | investigacion
leyes de Mendel
Actividades de desarrollo.
Re encuadre del docente: Mediante el uso de diapositivas el | Cualitativa:
docente realiza las aclaraciones finales sobre las leyes de | Evidencia  escrita
2 horas | Leyes de Mendel | Mendel, la comprobacion de estas mediante la realizacion de | sobre ejercicios de
los cruces monohibridos y dihibridos y su relacion con el | cruces mono y
proceso de formacion de células sexuales o gametos. dihibridos.
Actividades de finalizacion y revision de aprendizaje. Se hace énfasis en
Revision bibliografica de los subgrupos de investigacion: se | caracteristicas de
consulta sobre situaciones de la vida cotidiana relacionadas | los seres humanos.
con la trasmision de la herencia las deben ser socializadas en
la proxima sesion.



http://www.youtube.com/watch?v=3lJ4BL4W7jM&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=3lJ4BL4W7jM&feature=related
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CRONOGRAMA TEMATICO Y METODOLOGICO
TIEMPO TEMAS A ACTIVIDAD DESENCADENANTE INSTRUMENTOS DE
DESARROLLAR EVALUACION
Actividades de iniciacién Cualitativa: Registro
Exposiciones orales de los subgrupos de | escrito de las
investigacion, cada subgrupo expone sus mapas | exposiciones de los
conceptuales sobre las excepciones de la teoria de | subgrupos de
Mendel. Cada uno de los subgrupos expondra al | investigacién
menos una de las excepciones de las leyes de Mendel
Actividades de desarrollo.
Laboratorio 4. Segregacién de un par de genes en | Cualitativa: Evidencia
Drosophila Melanogaster. escrita sobre ejercicios de
2 horas | Leyes de Mendel Con esta préactica de laboratorio se puede introducir a | cruces mono y dihibridos.
los estudiantes sobre la segregacién de alelos | Se  hace énfasis en
propuestos por Mendel. caracteristicas de los seres
La guia de esta practica se deja con anterioridad en la | humanos.
fotocopiadora de la institucion para que cada subgrupo
la reproduzca, la estudien y preparen el cultivo. Este lo | Cualitativa: Guia 4 de
debe realizar cada subgrupo en el laboratorio. observacion de la practica
Con el cultivo de las moscas de fruta deben sequir los | de laboratorio. Donde se
pasos que estan detallados en la guia. incluye:  descripcién  del
Actividades de Finalizacion y aplicacion de | procedimiento a realizar en
conocimientos. el laboratorio y los distintos
Realizados todos los pasos de la guia, cada subgrupo | materiales que se
debe tratar de responder los  siguientes | requieren para la
cuestionamientos. ¢Por qué surgen las diferentes | realizacion  de  dicha
variaciones fenotipicas de Drosophila? ;Coémo se | practica
relaciona la segregacion de genes con el proceso de
meiosis
CRONOGRAMA TEMATICO Y METODOLOGICO
TIEMPO TEMAS A ACTIVIDAD DESENCADENANTE INSTRUMENTOS DE
DESARROLLAR EVALUACION
Actividades de iniciacion. Cualitativa: Taller escrito
Indagacion de saberes previos sobre los cambios | y grafico 3.
Cambios a nivel de | en la informacién genética (mutaciones). Se indaga sobre los
2 horas la informacion Socializacion de los subgrupos de investigacion, | saberes previos de los
genética. cada grupo socializa algunas situaciones de la vida | estudiantes a través de
Mutaciones cotidiana relacionadas con la herencia preguntas como:
Actividades de desarrollo. ;Qué entiendes por una
Se les explica a los estudiantes los diferentes | mutacion?  ;Dénde  se
sindromes que se pueden generar como resultado de | generan? ;Se producen en
las alteraciones cromosomicas. todos los seres vivos?
Se les aclara que dichas alteraciones cromosomicas se | ¢Qué consecuencias
pueden dar por ganancia o pérdida de cromosomas, | generan en los organismos
Se les muestra a través de diapositivas algunos | y en las poblaciones? Etc.
ejemplos de cambios en la informacion genética como
las  deleciones, transiciones, transversiones, | Cualitativa:
duplicaciones e inversiones. Exposicién de los arboles
Se les muestra el arbol genealdgico de la reina Isabel | genealogicos de  los
de Inglaterra donde se observa la herencia de la | estudiantes.
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hemofilia, una enfermedad generada por una mutacion
puntual ligada al cromosoma.

Actividades de Finalizacion y aplicacion de
conocimientos.

Los estudiantes deben elaborar su arbol genealdgico
donde se evidencie la variacién de una determinada
caracteristica en su familia como por ejemplo el grupo
sanguineo o sobre la herencia de alguno de los
sindromes mas comunes en nuestra poblacién como lo
es el sindrome de Down.

Revision bibliografica sobre el concepto de mutacion.
Los subgrupos de investigacidn deben tener definido el
problema a trabajar para su mini proyecto de
investigacion. Deben plantearse un objetivo general y
los objetivos especificos que consideren necesarios y
que sean alcanzables. Como ellos tienen una semana
de receso escolar deben socializar sus avances en la
préxima sesion.

CRONOGRAMA TEMATICO Y METODOLOGICO

TIEMPO TEMAS A ACTIVIDAD DESENCADENANTE INSTRUMENTOS DE
DESARROLLAR EVALUACION
Actividades de iniciacion. Cualitativa: Registro
Socializacion de los avances de los subgrupos de | escrito sobre los avance
investigacion. de los subgrupos de
Cada subgrupo debe socializar su avance en el | investigacion en el
planteamiento del problema, el objetivo general y los | desarrollo de su mini
objetivos especificos de su mini proyecto. proyecto
Actividades de desarrollo.
Presentacion de video Cualitativa. Registro escrito
http://www.youtube.com/watch?v=Z2Q28R11d_iQ&featur | de las conclusiones de los
e=related diferentes  subgrupos de
4 horas http://www.dailymotion.com/video/x7ehrv_alimentos- investigacion ~ sobre  la
Cambios a nivel de | transgenicos-1_school tematica de los videos
la informacion Después de observar los videos cada subgrupo se | observados.

genética.
Mutaciones

reline para discutir sobre el contenido del video. Se
elige un vocero el cual tiene la funcién de socializar
ante los demas grupos las conclusiones que cada uno
elaboraron en forma escrita

Actividades de Finalizacion y aplicacion de
conocimientos.

Re encuadre del docente: Métodos de recoleccién de
datos en ciencias naturales y en forma especifica en
genética. Modelamiento de escenario, actores y
objetos de investigacion.

Cada subgrupo debe elaborar el plan de trabajo de su
mini proyecto para presentar en la proxima sesion.

Evaluacion cualitativa de
procesos:

Formato de plan de trabajo,
cronograma, productos y
formas de socializacion.



http://www.youtube.com/watch?v=ZQ28R1Id_iQ&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=ZQ28R1Id_iQ&feature=related
http://www.dailymotion.com/video/x7ehrv_alimentos-transgenicos-1_school
http://www.dailymotion.com/video/x7ehrv_alimentos-transgenicos-1_school
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CRONOGRAMA TEMATICO Y METODOLOGICO

TIEMPO

TEMAS A
DESARROLLAR

ACTIVIDAD DESENCADENANTE

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

6 horas

Asesorias
especificas por
subgrupos de
investigacion y
miniproyectos,
seguimiento del
plan de trabajo

Sesion 1: (2 horas)

Socializacion de los avances

Subgrupos de investigacion. (En el aula de
informatica). Cada subgrupo se subdivide y trabaja en
equipos separados en distintos instrumentos y tareas.
El profesor va de grupo en grupo, re encuadrando y
corriendo los instrumentos de recoleccion  de
informacion y el moldeamiento de los escenarios,
actores y materiales de investigacién de esta actividad
los jovenes quedan con la tarea de aplicar estos
instrumentos en campo.

Sesion 2: (2 horas)

(En el aula de informatica).

Los subgrupos socializan al profesor los hallazgos,
problemas, preguntas, etc. De los procesos de trabajo
de campo. El docente evalla cada caso y en los casos
especificos donde sea necesario repetir algln
procedimiento se redisefia para la nueva aplicacion y
en los casos donde la informacidn recabada sea
suficiente prepara a los alumnos para los procesos de
andlisis, sistematizacion y socializacion de la
informacion.

Sesion 3: (2 horas)

(en aula de informatica)

Cada grupo presenta los resultados o hallazgos de
investigacion y el docente re encuadra los estandares
minimos para los procesos de sistematizaciéon y
socializacion de los miniproyetos. Ademas se da el
espacio para realizar una autoevaluacion metacognitiva
verbal y a través de un instrumento.

Cualitativa: Instrumentos
del plan de trabajo de los
estudiantes.

Cualitativa de proceso:
instrumento de evaluacién
metacognitiva.

CRONOGRAMA TEMATICO Y METODOLOGICO

TIEMPO

TEMAS A
DESARROLLAR

ACTIVIDAD DESENCADENANTE

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

10 horas

Socializacion de
resultados ante
comunidad
cientifica

5 Sesiones programadas en el teatro de la institucion
con presencia de expertos evaluadores y en lo posible
de padre de familia y otros cursos.

Cualitativa: formato de
observaciones de los
jurados
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2.1.1. Aprendizajes y problemas en la ejecucion de la unidad didéactica

En la unidad did4ctica propuesta se desarrollan los temas de reproduccion
celular y herencia. Esta tematica se desarrolla de acuerdo a lo planteado en el

cronograma donde cada una de las sesiones se divide en tres momentos.

Las actividades de iniciacion: donde se parte siempre de la recuperacion de
saberes previos de los estudiantes, seguido de las actividades desencadenantes que
en términos Ausbelianos tienen que ver con los organizadores previos que el

maestro debe planear para reforzar dichos preconceptos.

Los organizadores previos son materiales introductorios, presentados antes
del propio material que va a ser aprendido, pero en nivel mas alto de abstraccion,
generalidad e inclusion (Moreira 2000). Para el caso de reproduccion celular, se les
proporciona a los estudiantes un documento escrito sobre el cancer con la intencion
que los estudiantes relacionen la formacion de células cancerigenas con los
procesos de reproduccion celular, también se les muestra diapositivas con imagenes
de células en division para irlos introduciendo al tema de reproduccion celular. Segun
Ausubel la principal funcion de los organizadores previos es la de servir de puente
entre lo que el aprendiz ya sabe y lo que precisa saber para que pueda aprender
significativamente la tarea frente a la que se encuentra (Ausubel 1978 citado por
Moreira). Tarea que en este caso es el aprendizaje de forma significativa de los

procesos de reproduccion celular.

Las actividades de desarrollo: donde se realizan actividades diversas como
la observacién de videos, animaciones y explicaciones magistrales mediante
diapositivas, las exposiciones hechas por los estudiantes, la elaboracion de fichas
bibliograficas y no podria faltar dentro de estas actividades la realizacion de una

practica de laboratorio que le permita a los estudiantes ir familiarizandose con el
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campo del conocimiento cientifico, donde la experimentacion es una de las etapas

del método cientifico fundamentales para validar los aportes de la ciencia.

Las practicas de laboratorio desarrolladas para esta temética fueron la
observacion de células en tejidos meristematicos de raices de cebolla, extraida
del manual de laboratorio de biologia general de la Universidad Nacional de
Colombia sede Medellin y la segregacion de un par de genes autosémico en
Drosophila melanogaster, guia fotocopiada del manual de laboratorio de biologia

general de la universidad de Antioquia.

Para la realizacion de las practicas de laboratorio, primero se llevé a los
estudiantes a que se familiaricen con este espacio, con los materiales que alli se
encuentran y se trata de sensibilizar a los estudiantes sobre el buen uso de estos
materiales y el comportamiento adecuado que se debe tener en este espacio. Con
anterioridad se habia hecho entrega a los estudiantes de las guias donde estan
especificados todos los pasos que se deben seguir para la realizaciéon de dichas
practicas. Uno de los pasos fue que cada grupo debia poner a germinar la cebolla y
estuvieran pendientes de las condiciones de dicho proceso; con este procedimiento
se refuerzan aspectos muy importantes dentro de un proceso cientifico como lo son
la observacion directa y el control de variables. Algunos de esos controles en esta
practica eran las condiciones de Iuminosidad, el recipiente y el tiempo de
permanencia en la luz y luego en la oscuridad. Para la experiencia de la segregacion
de un par de genes en Drosophila melanogaster es necesario utilizar cepas puras

para poder obtener los resultados esperados.

La actividades de observacion directa en el laboratorio se llevaron a cabo en
dos secciones, aunque no se contaba con los microscopios suficientes y
estereoscopios, los estudiantes hicieron las observaciones necesarias en cada

practica, la experiencia fue muy motivante para los estudiantes, estos manifiestan
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mucho interés por las actividades practicas. La intencion de estas practicas de
laboratorio no es simplemente que el estudiante realice la actividad a manera de
recetas de cocina sino que se vaya familiarizando con los procesos de

experimentacion y se cuestione sobre el proceso de investigacion.

Las actividades de finalizacion: para esta fase los estudiantes deben
presentar un informe detallado de la préactica, describiendo cada uno de los pasos
que indica la guia entregada con anterioridad. Ademas, en la siguiente seccion, cada
uno de los grupos expone situaciones de la vida cotidiana relacionadas con la
reproduccion celular. Algunos explican el proceso de la germinacion en las plantas
como el caso mismo de la aparicion de raices en la cebolla, otros explican la
formacién de células cancerigenas, otros la regeneracion de tejidos en fracturas y
heridas entre otros.

Pienso que se logra el objetivo fundamental en el proceso de ensefianza el
cual no debe ser aprender conceptos de una forma mecanica sino que relacionen los
conceptos vistos con situaciones de la vida cotidiana, es decir, que aprendan en

contexto.

Para esta tematica se aplicaron los instrumentos como la encuesta
diagnostica, evaluacion cualitativa de imagenes, taller de exploracion de saberes
previos, guia 1 sobre investigacion bibliografica, quiz 1 sobre reproduccién celular de
elaboracion propia y la guia de laboratorio observacion de tejidos meristematicos de
cebolla, extraida del manual de biologia general de la Universidad Nacional de
Colombia.

Herencia genética
Para el tema de herencia también se siguen los mismos parametros establecidos

anteriormente para el tema de reproduccion celular.
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Actividades de iniciacion: iniciando con la aplicacion del taller de exploracion
de saberes previos, con la aplicacion de este instrumento se pudo determinar las
concepciones alternativas que los estudiantes presentan sobre herencia donde se
evidencia que el 100% de los estudiantes distingue lo que es un cromosoma, el ADN
y los gametos, pero no presentan claridad en la funcion que cada uno de ellos

cumple en el proceso de la herencia genética.

Ademas de la aplicacion del taller exploratorio de saberes previos, a los
estudiantes se les lleva un texto sobre la vida y obra de Gregorio Mendel a la
genética, también se les muestra un video donde se narra en forma caricaturesca los
trabajos realizados por Mendel, luego se les presenta en diapositivas fotografias de
Mendel y diferentes datos de los experimentos realizados por él.

Los estudiantes se muestran muy interesados en el tema y participan
activamente haciendo cuestionamientos como por ejemplo. ¢ Como sabia Mendel si
las plantas eran puras o no? ¢ Como podia determinar el sexo en cada planta?, ¢ Qué

es un cruce de prueba?, entre otras.

Actividades de desarrollo: el desarrollo de esta temética se da mediante las
observaciones de videos, presentaciones de diapositivas, se hace mucho énfasis en
la funcion que cumplen los cromosomas, el ADN, los gametos en el proceso de la
herencia, aspecto que de acuerdo a la exploracion de saberes previos es donde los

estudiantes presentan mayor dificultad.

A cada uno de los grupos se les pide que manifiesten situaciones de la vida
cotidiana donde se observe la aplicacion de estos conceptos basicos de genética y

algunos expresan ejemplos como: en las pruebas de paternidad, en criminalistica,
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enfermedades de tipo genético como el sindrome de Down, en la agricultura y la

ganaderia, etc.

Los diferentes grupos se les indica que realicen encuestas acerca de algunas
caracteristicas de la poblacion estudiantil como la presencia o ausencia de vellos en
las falanges, capacidad para enrollar la lengua y l6bulo de la oreja pegado o
despegado (ver anexo G), esta actividad la pueden realizar durante los descansos,
luego y contrasten los resultados obtenidos con los datos tedricos existentes con
relacion a esas caracteristicas. En este tipo de actividades los estudiantes muestran
mucho interés, recolectar este tipo de informacion los va familiarizando con algunos

procedimientos que deben utilizar para la realizacion de los miniproyectos.

Se realiza de igual manera en este tema una préctica de laboratorio
denominada extraccion de ADN de frutas cuya guia fue extraida de la cartilla
del pargue explora. Cada uno de los materiales utilizados debid ser traido por los
diferentes grupos. En esta practica el objetivo principal es extraer el ADN de algunas
frutas como la fresa y el banano y determinar si existe diferencia en el ADN de una
fruta y otra, basicamente a nivel de la apariencia fisica como el color, la cantidad, la
contextura y la viscosidad del DNA en solucion. Ademas se les explica que la
formacién de dicha madeja se debe a las propiedades fisico-quimicas que existe
entre la molécula del DNA vy las sustancias utilizadas como lo es el caso de la sal, lo

gue conlleva a la explicacion de la estructura quimica del ADN,

La observacion de videos, animaciones e imagenes relacionadas con la
herencia genética es fundamental en el desarrollo de los eventos pedagogicos; con
estas actividades, los estudiantes logran relacionar las estructuras presentes en el
nacleo celular con la funcibn que estos cumplen en la transmision de las

caracteristicas hereditarias; ademas de conocer diferentes trabajos que en esta
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materia se han realizado y a partir de ahi formular sus propias hipétesis o problemas

relacionados con la genética.

Actividades de finalizacién: En esta seccion siempre se plantean tareas
para preparar por cada uno de los grupos como lo son la realizacion de los informes
de laboratorio, la preparacion de exposiciones para la seccion siguiente, la
formulacion de los miniproyectos por cada uno de los subgrupos de investigacion, la
realizacion de consultas bibliograficas sobre el tema tratado o lecturas de
documentos o pequefios articulos que le permitan a los estudiantes ampliar y/o
afianzar los conocimientos sobre herencia genética. Como se puede evidenciar, la
teméatica de genética presenta una gran variedad de conceptos involucrados los
cuales dificilmente van a ser internalizados por los estudiantes en un corto plazo,
pero si se puede ir familiarizadndolos de una manera diferente, involucrandolos en
procesos similares a los que realizan los cientificos y que puedan darse cuenta de la
aplicabilidad que tienen en la vida cotidiana cada uno de los conceptos basicos de la
genética expuestos en cada una de las secciones trabajadas durante esta

experiencia educativa.

Dificultades en la aplicacion de la unidad didéactica.

Una de las dificultades encontradas fue precisamente debido al cambio de
docente en los grupos tanto experimental como el grupo control, puesto que fue
necesario hacer un cambio en la carga académica para poder desarrollar la
propuesta. Los estudiantes ya estaban adaptados a la profesora de ciencias, que
entre otras cosas ella habia estado con dichos grupos desde el inicio de la
secundaria, es decir, desde grado sexto, por lo tanto entre estos grupos y Su
profesora se han creado lazos afectivos que no se pueden desconocer en un

proceso de enseflanza y aprendizaje.
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Otra de las dificultades encontradas durante la aplicacion de esta experiencia
la falta de recursos en el laboratorio de ciencias de la institucion ya que se carece de
los instrumentos y/o materiales necesarios para la realizacibn de unas practicas
efectivas de laboratorio como es el caso de los microscopios que son indispensables
en la enseflanza de las ciencias naturales y especificamente, la parte de
reproduccion celular. Solo se cuenta en el laboratorio de nuestra institucion con dos
microscopios oOpticos simples en regular estado que para la practica de mitosis en
células meristematicas de cebolla fueron insuficientes para satisfacer la curiosidad de

los estudiantes.

La conformacion de grupos de trabajo y en este caso grupos de investigacion
también presentd algunas dificultades. Primero porque los estudiantes no tenian ni
idea de lo que es un proceso de investigacion, ellos confunden el término
investigacion con el de una simple consulta, por lo tanto fue necesario un proceso de

alfabetizacion en este sentido.

En segundo lugar, los estudiantes tuvieron muchas dificultades para reunirse
en tiempo extraclase por las dificultades de movilidad que se presenta en la zona
debido a los problemas de orden publico que se viven en estos momentos, esto se
suma a la carencia de recursos econémicos de los estudiantes para cubrir gastos

minimos de transporte, alimentacién, fotocopias y otros insumos basicos.

Otro de los inconvenientes presentados fue la poca accesibilidad a las aulas
de informatica de nuestra institucion, ya que aunque en nuestra sede se cuenta con
dos aulas de informatica bien dotadas, estas son utilizadas principalmente por los
profesores de tecnologia e informatica y para las demas areas es muy poco el tiempo
del que se dispone para tal efecto y cuando la sala de informatica esta disponible, no

coincide con el horario de clases del maestro que la requiera.
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Capitulo 3. Analisis

3. Analisis de la encuesta diagnostica

3.1. Caracterizacion socio-econdmica de la poblaciéon

Tabla 3: Graficos de caracterizacion etarea

Edad N° de estudiantes
15 afos 4
16 arios 1
13 afios 16
14 afios 15

GRUPO EXPERIMENTAL. EDAD

® 15 afios
M 16 afios
» 13 afios

® 14 afios

Gréfica No. 2 Grupo experimental — edad
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Edad N° de estudiantes
12 afios 1
13 afos 8
14 afos 15
15 afios 2
16 afios 1
17 afios 1

GRUPO DE CONTROL. EDAD

7% 4% 4% 3%

m 12 afios
m 13 afios
M 14 afios
m 15 afios
M 16 afios

m 17 anos

Grafica No. 3 Grupo de control - edad

Las edades de ambos grupos estan entre los 13 y 17 afios. En este aspecto ambos
grupos son muy similares lo cual valida los datos en lo relativo al desarrollo fisico y
psiquico. Se encuentran en la etapa de la adolescencia media segun la clasificacion
propuesta por la OMS. Esta etapa en términos cognitivos es interesante ya que se
caracteriza por la puesta en marcha del pensamiento hipotético, la posibilidad de
ganar en mayores niveles de abstraccion y el comienzo de actividades meta
cognitivas que permiten la regulacion de los propios procesos de aprendizaje. Los
cambios conceptuales que se esperan en el campo tedrico en esta etapa estan
centrados especificamente en los diversos procesos de atencién selectiva y dividida,
procesos de memoria de trabajo, velocidad en el procesamiento y resolucion de

problemas, incremento en las actividades de metacognicion. Sin embargo, es
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necesario aclarar que la intensidad y permanencia de estos cambios conceptuales
estdn mediadas por aspectos culturales y econdmicos. Si bien en nuestra
investigacién no se explord cuédles de estos aspectos inciden en mayor medida en los
procesos de aprendizaje de los alumnos; por lo menos se caracterizaron las

condiciones de la poblacion con la que trabajamos.

Gréfica No. 4 de caracterizacion laboral

CARACTERIZACION LABORAL
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En el grafico anterior referente a las ocupaciones laborales de las personas
que representan el sustento economico del hogar; se puede ver que en general
priman las ocupaciones “no profesionales” en mayor porcentaje los oficios varios, los
oficios de construccion, vigilancia y transporte son los mas realizados por los grupos

familiares de los estudiantes.
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GRAFICA ESTRATO

B GRUPO EXPERIMENTAL

CANTIDAD

O GRUPO CONTROL

1 2 3
ESTRATO

Grafica No. 5 Estrato

Con relacién al estrato y la composicion de los grupos familiares ambos
grupos son también similares. El 90% de la poblacién de ambos grupos se encuentra
ubicado en el estrato 2. En lo referente a la composicion de los grupos, el 70% de la
poblacién de ambos grupos cuenta con 4 integrantes en su grupo familiar, mientras

que el otro 30% esta conformado por 5y 6 personas por grupo familiar.
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GRAFICO DE RANGO SALARIAL
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Gréfica No. 6 Rango salarial

Sin embargo hemos de sefialar que en el rango salarial entre ambos grupos si
se da una diferencia significativa; mientras que en el grupo experimental el 67.85%
de los grupos familiares de los estudiantes viven con un salario que oscila de
$500.000 a $1.000.000 de pesos; en el grupo control, solo el 23.33% de las familias
se encuentran en ese rango salarial. En la grafica también se puede evidenciar una
diferencia moderadamente significativa en el rango salarial de 100 a 300 mil, puesto
que en el grupo experimental solo un 7.14% devenga ese salario; mientras que en el

grupo control el 30% se encuentra en ese rango.

En los demas rangos encontramos cierta equivalencia entre los dos grupos
puesto que en el grupo experimental el 30% se encuentra en el rango de 500 a
1000000 y en el grupo control el 30%. En los dos ultimos rangos, los dos grupos

presentan los mismos porcentajes.
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Grupo Experimental. Grupo control.
R i - i~ ..
esponsabilidad econémica Responsabilidad econémica
B Madre
20% 3%
M Hijos
B Madre

Padres e = Hijos
hijos Padres e hijos

4%

M no responde

Grafica No. 7 Responsabilidad econdmica

Podemos ver como en ambos grupos la responsabilidad economica del
sustento familiar se encuentra representada en su mayor porcentaje por las madres
cabeza de familia. En segundo lugar se encuentran los hijos, esto es un
condicionante real de tiempo y de factores de estrés ya que muchos de los
estudiantes de ambos grupos realizan actividades laborales alternas a su jornada

académica para ayudar en los gastos del hogar.

Finalmente se realizan una serie de preguntas relativas a las redes sociales de
ensefianza — aprendizaje y al conocimiento que los estudiantes tienen del ambiente
de investigacion necesario en la actualidad para producir conocimiento cientifico en
el area de genética. En esta seccion de la encuesta se resaltan los resultados mas

significativos:

- En relacion al apoyo familiar que reciben para desarrollar tareas e
investigaciones, en el grupo de control el 37% de los estudiantes manifiestan
no recibir apoyo y trabajar solos, y el 22% manifiesta que el padre les ayuda

con sus deberes académicos. A diferencia del grupo experimental en el que
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un 59% de los estudiantes manifiesta no recibir ayuda alguna para desarrollar
sus deberes académicos. Este resultado indica que el grupo experimental esta
conformado por estudiantes mas autbnomos en el proceso de aprendizaje.

- Entre el 90% y el 100% de los estudiantes de ambos grupos recurren a
internet para resolver sus tareas e investigaciones y no conocen, ni identifican
gue es una revista cientifica especializada.

- En relacién a la experimentacion en laboratorios, entre el 53% al 63% de los
estudiantes de ambos grupos reconocen que en ellos se realizan
experimentos. Sin embargo en la pregunta de si han trabajado en un
laboratorio el grupo experimental presenta una diferencia ya que el 86%
manifiesta no haberlo hecho; mientras que en el grupo de control el 52%

manifiesta haber trabajado en un laboratorio.

Un hallazgo interesante es que en la pregunta: ¢ has identificado problemas en
genética y propuesto hipotesis de solucion mediante el método cientifico?; el 100%
de ambos grupos responde que no. Esta carencia es significativa ya que los
estudiantes de octavo grado ya han pasado por varios afios de formacion en el area
de ciencias naturales y aqui se hace evidente que no han hecho uso del método

cientifico para la resolucion de problemas especificos.

3.2. Descripcion y resultados de los instrumentos cualitativos para la
exploracion de saberes previos en genética, reproduccién celular y
herencia

3.2.1. Instrumento 1: Evaluacion cualitativa de saberes basicos en genética

El 98% de los estudiantes no logran identificar las similitudes entre individuos
de una misma categoria; que los ubicarian en una subcategoria especifica. Casi
todos los estudiantes al responder que reconocian como similar entre las fotos,

ponian a todos los individuos en la categoria genérica; es decir, respondian cosas
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obvias como: “todos los de la categoria 1 se parecen porque son animales, los de la
2 porque son plantas y los de la tres porque son humanos”. Pero en casi ningun
grupo fue posible reconocer que en esa categoria genérica habia subcategorias en
las que se podrian agrupar por similitudes ciertos individuos, pese a que en el
instrumento se les sugiere mediante ejemplos en la parte inferior del documento, lo

cual refleja que los estudiantes no leen las orientaciones del instrumento.

Otro hallazgo es que pocos estudiantes que identifican alguna diferencia entre
subgrupos en cada categoria; solo mencionan aspectos morfolégicos como las
plumas, el nimero de patas, que vuelan o nadan, para el caso de los animales; pero
no vinculan estas diferencias con las subcategorias: mamiferos, anfibios,
celenterados, etc. Esto mismo pasa con la categoria de plantas donde se reconocen
diferencias que tienen que ver son sus usos, por ejemplo que unas son comestibles y
otras no, que otras son decorativas, otras medicamentos, pero en general no
reconocen los aspectos que las hace pertenecer a una determinada subcategoria y
que estas caracteristicas que diferencian una especie de otra forman parte del
fenotipo y este a su vez estd determinado por un conjunto de genes que conforman

el genotipo.

En la pregunta nimero 2, se pide a los estudiantes que para cada categoria
respondan lo siguiente: ¢ Como se reproducen los individuos de cada categoria? y
¢, Cuadles de estos individuos tienen células, cromosomas y genes? Los resultados de

estas preguntas pueden resumirse de la siguiente manera:

Con relacion a la reproduccion, el 100% de los estudiantes manifiestan que la
reproduccion de las plantas es asexual, lo que permite inferir que los estudiantes no
conciben la idea que las plantas puedan reproducirse sexualmente, reflejando un
conocimiento insuficiente respecto a la formacion de células sexuales o gametos.

Dicha insuficiencia en los conocimientos basicos de genética se vio confirmada por
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las respuestas a la siguiente pregunta; ya que la mayoria de los estudiantes
manifestaron que los animales solo tienen cromosomas y células; las plantas solo
tienen células y los humanos tienen cromosomas, células y genes lo que refleja un

problema en los saberes previos

Ambas preguntas confirman la tesis desde la cual partimos (AYUSO Y
BANET) y que nos sirve de marco tedrico para el andlisis y clasificacion de las
respuestas obtenidas en estos instrumentos. En la etapa inicial del proceso en
cuanto a saberes basicos sobre genética podemos decir que los estudiantes se
mantienen en relacion al esquema cognitivo 1: localizacion de la informacion
hereditaria en el momento 1: Confusién entre células sexuales y cromosomas
sexuales. En relacion al esquema cognitivo 2: Transmision de la herencia biolégica
los estudiantes se mantienen en el momento 2 de acuerdo con la clasificacion
realizada por Ayuso y Banet (2002): en la que los estudiantes piensan que ‘“a
informacion hereditaria esta en los gametos, pero una parte se transmite a cada
célula somatica. Cada célula tiene la informacién hereditaria que necesita para

desarrollar sus funciones”.

3.2.2. Instrumento 2: Exploracién de saberes previos en reproduccion
celular

El instrumento se disefia como otra herramienta cualitativa de recuperacion de
saberes previos, la diferencia es que en esta ocasion es una evaluacion individual y

gue sus preguntas hacen énfasis en el tema de la reproduccién celular.

El instrumento consta de tres preguntas: 1. ¢ Qué entiendes por reproduccion
celular?, 2. ¢.crees que hay distintos tipos de reproduccion celular? Si, No ¢ cuales?,
3. ¢Qué funciébn cumplen en la reproduccién celular las siguientes estructuras:

cromosomas, genes, ADN, gametos y células?
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Para el andlisis de este instrumento, optamos por identificar ciertas expresiones
recurrentes de los estudiantes y relacionarlas con los modelos y esquemas

cognitivos de (AYUSO y BANET (2002), como mostramos en la siguiente tabla:

Tabla 4 Analisis de instrumentos cualitativos para reproduccion

Expresiones de los Modelos y esquemas s
. o Descripcion
estudiantes cognitivos
Mujer y hombre o0 machoy Modelo I Ocho estudiantes de 33 consideran que la
hembra aportan sus células L ' . reproduccion o transmision de la herencia solo se
Transmisién de la herencia .
sexuales para formar un biolégica presenta en seres humanos y/o los animales, lo que
nuevo individuo demuestra un visién muy restringida de dicho proceso
Siete estudiantes expresan que la reproduccion es
Modelo Il. cuando un ser se multiplica, lo que evidencia una
Multiplicacion de un ser Transmisién de la herencia | visidn reduccionista de dicho concepto pues no
biolégica conciben la idea de que las células pueden
reproducirse.
. Modelo 1. Diez estudiantes expresan el proceso de la
Nacer, crecer, reproducirse y - . y . L
morir Transmision de la herencia | reproduccion asociada a la definicion clésica que les
' biolégica ensefa en los primeros grados de la basica primaria.
Esta concepcion de reproduccién es un poco mas
. amplia al considerar que las células pueden dividirse lo
Cuando las células se parten Modelo Il. P onsiderar g pued .
o - . que permite inferir que estos estudiantes tienen
o0 se multiplican para formar Transmisién de la herencia e .
P conocimientos relacionados con los procesos de
un NUevo Ser. biolégica y . )
reproduccion celular, aunque siguen condicionando
dicho proceso a la formacién de un nuevo organismo.

De la anterior informacién se pueden concluir varios aspectos:

e Los estudiantes en su mayoria no logran vincular de modo inicial los procesos
de reproduccion con el modelo cognitivo de la transmision de la herencia
bioldgica; por lo menos de forma explicita no aparece en sus intentos de

definicién el concepto de reproduccion celular.

e Oftro aspecto relevante es que la mayoria de estudiantes restringe los
procesos reproductivos a los humanos y los animales; y solo tienen en cuenta

los procesos de reproduccion sexual.
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e Otro grupo mas pequefio no logra si quiera responder que comprende por
reproduccion, ya que solo la mencionan dentro de un ciclo temporal: nacer,
crecer, reproducirse y morir; pero no logran identificar ni caracterizar aspectos

basicos del fendbmeno especifico de la reproduccion.

e Finalmente muy pocos estudiantes reconocen explicitamente una relacion

entre la reproduccion y la division celular.

Como podemos ver por los resultados de este instrumento, el grupo
experimental se encuentra en cuanto a sus esquemas cognitivos frente a la
reproduccion en un momento anterior al primer esquema propuesto por AYUSO Y
BANET. Con estos estudiantes fue necesario comenzar procesos de asociacion
basicos del fendmeno de la reproduccion con conceptos como divisién celular,
gametos, cromosomas y genes; ya que en sus saberes previos sobre el tema muy

pocos habian identificado esta relacion.

La reflexion de los estudiantes sobre la reproduccién esta vinculada a la
sexualidad de los mamiferos; pero incluso en este modo de comprension no se
vincularon los momentos de este proceso o los elementos que entran en relacion. En
conclusién puede decirse que el pensamiento de los alumnos en este aspecto, es
muy global, su nivel de caracterizacion y diferenciacion del fenémeno era muy bajo al

comenzar la intervencion desde el enfoque del aprendizaje significativo.
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3.2.3. Instrumento 3: Exploracion de saberes previos en Herencia

Tabla 5: Analisis de instrumento cualitativo para herencia

Expresiones de
los estudiantes

Esquema
cognitivos

Descripcion

Herencia genética
es la transmision
de la informacion
del ADN de una
generacion a otra

Modelo cognitivo
Il'y Esquema ll

Cuando a los estudiantes se les indaga sobre los saberes previos que poseen
sobre herencia genética, un 48.5% expresa que esta relacionada con la
transmision de la informacion hereditaria presente en el ADN. Cuando
expresan de una generacion a otra se puede evidenciar que asocian la
transmision de la herencia a los seres humanos y no tienen en cuenta a otros
organismo y que la informacién genética puede transmitirse de una célula a
otra.

Herencia genética
es la ciencia que
estudia los
procesos de
formacién de los
seres vivos

Un 27.3% de los estudiantes presenta confusién al momento de expresar lo
que entiende por herencia genética. Es posible que hayan confundido el
concepto de herencia genética con el concepto de ciencia genética. En este
caso no se puede dar una clasificacion de acuerdo a los modelos cognitivos
propuestos por Ayuso y Banet (2002).

Herencia genética
son los rasgos
fisicos que se
heredan de los
antepasados

Modelo cognitivo
Il'y esquema |

El 15.2% de los estudiantes del grupo experimental asocia el concepto de
herencia genética a la transmisién de los rasgos fisicos de los antepasados de
donde se puede evidenciar nuevamente la tendencia que tienen los
estudiantes a relacionar la transmision de la herencia solamente a los seres
humanos.

Herencia genética
es todo lo
relacionado con los
genes humanos

Modelo cognitivo
Il'y Esquema Il

El 9% de los estudiantes encuestados relaciona la transmision de la herencia
con la transmisién de la informacion de los genes en los seres humanos.
Estas expresiones demuestran en los estudiantes una concepcion bastante
reducida de la herencia, dejando por fuera los demas organismos e inclusive a
las células.

Los cromosomas
se localizan en las
células o en el
nlcleo celular

Modelo cognitivo
Il 'y esquema Il

El 80% de los estudiantes reconoce que los cromosomas se ubican en el
nucleo celular, mientras que un 20% expresa que los cromosomas se
localizan en las células pero no especifican en qué parte de ella

El ADN se localiza
en el nlcleo de la
célula

Modelo cognitivo
I
esquema Il

Un 95% de los estudiantes reconoce que el ADN se localiza en el nicleo
celular, esto deja de lado a las células procariotas las cuales carecen de
nucleo. Un 5% piensa que el ADN se localiza en la sangre, lo que refleja
ignorancia por parte de los estudiantes de la presencia del ADN en todas las
células.

Los gametos se
localizan en el
aparato reproductor
masculino y
femenino

Modelo cognitivo
I
esquema Il

Con respecto a la localizacidn de las células sexuales o gametos, la mayoria
de los estudiantes (90%), afirma que los gametos se localizan en aparato
reproductor masculino y/o femenino, pero no especifican en qué parte de éste.
El 10% restante expresa que se localiza en el nlcleo de la célula lo que pone
de manifiesto cierta confusién entre células sexuales y cromosomas sexuales.

A continuacion presentamos los resultados cuantitativos de esta encuesta:
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3.2.4. Analisis global considerando preguntas que requieren memoriay
analisis.
Para comparar las calificaciones de los estudiantes de los grupos experimental y
control mediante un método estadistico paramétrico como la ANOVA fue necesario
revisar si la muestras cumplian con los supuestos de homocedasticidad
(homogeneidad de varianzas) y normalidad. Los resultados muestran que las
varianzas de las notas de los dos grupos son homogéneas debido a que los valores
P obtenidos son mayores de 0.05 (Prueba de Cochran: 0.500 Valor de P = 0.999;
Prueba de Bartlett: 1.0 Valor de P= 0.999). Sin embargo, las notas no mostraron
distribucién normal (Shapiro-Wilks W = 0.953; Valor de P = 0.001). Debido a que la
violacibn a la normalidad es menos grave que la de la homocedasticidad, se

analizaron los resultados mediante andlisis de varianza Tipo lIl.

EFECTO Suma de cuadrados Grados de libertad Media cuadratica F P
Método 1529.82 1 1529.82 8.81 0.004
Tiempo 5948.74 1 5948.74  34.26 0.000
Método x Tiempo 446.72 1 446.72 2.57 0.112
Residual 19968.60 115 173.64
Total 27927.90 118

Tabla 6: Analisis de varianza. Tipo Ill. Suma de cuadrados

Los resultados demuestran que el tipo de método tiene un efecto significativo sobre
el rendimiento de los estudiantes medido por las calificaciones. Especificamente, el
grupo tratado con la metodologia de Ausubel obtuvo mejor rendimiento que el
tradicional. Adicionalmente, el tiempo en que se aplicé la prueba (antes y después de
metodologia empleada) fue significativo en ambos grupos indicando que el tiempo de
aplicacion de la prueba también juega un papel importante en los resultados de

ambos grupos. El rendimiento de los estudiantes fue mejor después de haber
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estudiado con la metodologia tradicional o la de Ausubel lo que significa que se debe

tener cuidado con las comparaciones de las pruebas.
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Gréfica No. 8 Resultados prueba de entrada (i) y salida (f) en grupo control y
experimental

Los datos analizados en la gréfica anterior corresponden a los resultados de la
prueba de entrada y salida en el grupo experimental y el grupo control. Se puede
evidenciar una notable diferencia entre los resultados del grupo experimental con
respecto al grupo control lo que comprueba que el método implementado tuvo una
incidencia significativa en dichos resultados. Se puede observar de igual manera que
se produce un aumento notable entre el resultado de la prueba de entrada y de
salida en ambos grupos, aunque mas pronunciado en el grupo experimental; esto
pone de manifiesto que el tiempo de aplicacion de la prueba también juega un papel
importante en los resultados de ambos grupos. Esta representacion grafica corrobora
los resultados encontrados con el ANOVA y en conjunto con la prueba de Bonferroni
de rango multiple (Tabla 7), demuestra que el rendimiento obtenido después de la

aplicaciéon de la metodologia de Ausubel (calificacibn promedio: 45.807) mejora
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significativamente el rendimiento de los estudiantes en una magnitud mayor que la

tradicional (calificacion promedio: 38.620).

Método Cantidad | Calificacion | Grupos
Promedio homogéneos
Tradicional 56 38.6198 X
Experimental | 63 45.8071 X
Contraste Diferencia Limite
1- 2 *-7.18724 479377

Tabla 7: Pruebas de rango multiple de Nota por Método

Esta tabla muestra diferencias estadisticamente significativas con un nivel de
confianza del 95%. Las diferencias de posicién de la letra X denotan que los grupos
comparados no son homogéneos. El método utilizado para discriminar entre medias
es la comparacion multiple de Bonferroni.

3.2.5. Analisis de los datos cualitativos encuesta diagndstica de entrada y
de salida

En la encuesta diagnostica realizada a los estudiantes de octavo grado al presentarle
la lista de organismos, el musgo, el ledn, el hombre, una bacteria ,una mosca y
preguntarle, ¢cuales de estos organismos contienen células en su cuerpo?, la
mayoria de estudiantes tanto del grupo experimental como del grupo control
responden que el hombre y el ledn, lo que pone de manifiesto que solo asocian la
presencia de células en los seres humanos y algunos animales cercanos en la escala
evolutiva , lo que con cuerda con los estudios realizados por Ayuso y Banet, donde la
mayoria de los estudiantes encuestados no tienen claro que todos los organismos

estan constituidos por células.

Pocos estudiantes respondieron que el musgo esta constituido por células lo

gue reafirma lo expuesto anteriormente y solo dos estudiantes de un total de 60
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estudiantes consideran que las bacterias tienen o estan formadas por células. Estos
resultados demuestran que la mayoria de los estudiantes estan en el esquema |
propuesto por Ayuso y Banet, es decir, existe confusion en la ubicacion de la

informacién hereditaria.

Al preguntarle a los estudiantes, ¢(Cual o cuéles de los siguientes
organismos contiene cromosomas en sus células?, y mostrandoles las opciones
como gato, mujer, helecho, champifién y hormiga; la mayoria de los estudiantes
escoge la opcion de la mujer, seguida por la opcion gato, dejando en evidencia la
poca relacion gque los estudiantes hacen respecto a la presencia de cromosomas en

las células, reafirmando los resultados de los estudios hechos por Ayuso y Banet.

Los estudiantes no tienen claro la localizacion de los cromosomas en la célula
y mucho menos el concepto de cromosoma. Esto se evidencia cuando al
preguntarles en la encuesta diagnostica o de entrada, ¢dénde se localizan los
cromosomas?, un alto nimero de estudiantes responde que en el citoplasma, y solo
un pequefio nimero de estudiantes, 15 de 60 estudiantes encuestados, responde
gue los cromosomas se localizan en el nacleo celular. Aunque en la pregunta no se
especifica qué tipo de célula es (procariota o eucariota), ningun estudiante pide
informacion adicional de la que se presenta en dicha pregunta. Este hecho también
pone en evidencia las dificultades que presentan nuestros estudiantes en el
aprendizaje de conceptos basicos de genética, puesto que al desconocer la
ubicacion de los cromosomas dentro de la célula, se deduce que desconocen la

funcidén que éstos cumplen en la reproduccion celular.

Cuando se les indaga a los estudiantes sobre los saberes previos en genética,
un alto niumero de estudiantes expresa que conocen a cerca de conceptos basicos
en genética como el ADN y cromosomas, pero cuando se indaga mas a fondo sobre

éstos se observa que dichos conceptos se presentan como meros términos en forma
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aislada y desarticulada. De acuerdo con Ayuso y Banet, en el modelo cognitivo I, los
estudiantes presentan estados, el esquema I, donde el estudiante no distingue entre
células sexuales y cromosomas sexuales, el esquema I, en el cual, los estudiantes
piensan que la informacion hereditaria es exclusiva de las células sexuales o
gametos. La mayoria de los estudiantes de nuestra institucion se ubican en ese
esquema de dicho modelo puesto que al preguntarles sobre ¢doénde se localizan
los cromosomas sexuales?, un gran numero de los ellos, 30 de 60 estudiantes
encuestados asegura que los cromosomas sexuales se localizan en las células
sexuales y 24 estudiantes piensan que los cromosomas sexuales se localizan en los

ovarios o en los testiculos que de igual manera son células sexuales.

En el planteamiento de Ayuso y Banet, dentro del modelo cognitivo I, se
presentan una clasificacibn que los autores denominan esquema IV. En este
esquema se ubican a aquellos estudiantes que han podido internalizar que la
informacion hereditaria se encuentra en todas las células, es decir, los cromosomas
que son los responsables de la transmision de las caracteristicas hereditarias, ya
sean autosémicos 0 cromosomas sexuales se encuentran en todas y cada una de las

células de cualquier organismo que tenga reproduccion sexual.

Dentro de la categorizacidbn que realizan Ayuso y Banet se encuentra el
modelo cognitivo I, éste lo han subdividido en tres esquemas.

En el esquema | se ubican aquellos estudiantes que piensan que la
informacion genética solo se transmite por las células sexuales o gametos. Para
corroborar este planteamiento, a los estudiantes se formulan preguntas como: ¢la
informacion hereditaria se transmite por? Se le muestran diferentes opciones de
respuestas, tales como: en las células sexuales, en las células somaticas, en los
testiculos u ovarios o en todas las células. Un alto porcentaje de los estudiantes, 30

de los 60 encuestados escogen la opcion de las células sexuales en concordancia
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con planteado por Ayuso, aunque 18 de los estudiantes escogieron la opcion de
todas las células lo que sugiere que faltd indicar si la transmision hereditaria era

entre una generacion a la otra o entre célula y célula.
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Capitulo 4

4. Conclusiones y recomendaciones

4.1. Conclusiones

e Como pudimos apreciar tanto en los resultados cuantitativos como en los
cualitativos, la implementacion de la unidad didactica disefiada desde el
enfoque de aprendizaje significativo fue méas eficaz para desarrollar procesos
de cambio conceptual en los alumnos del grupo experimental, frente a los

alumnos del grupo de control que siguieron con el método tradicional.

e Oftro aspecto que se vio enriquecido por la unidad didactica fue la interaccion
con los “habitus” propios del método cientifico; si bien se identifica que los
alumnos tienen una dificultad inicial para comprender que es un proceso de
investigacion, ya que lo confunden con consulta; la experiencia en el
laboratorio y la exigencia que se les hace de pensar en otros términos mas
alla de la respuesta memorizada obliga a los alumnos al final del proceso a
moverse del lugar de comodidad en el que se habian anclado como producto
de las evaluaciones tradicionales. Estos procesos generan en esta etapa
inicial problemas y algunas resistencias, sin embargo deben continuarse a
mediano y largo plazo ya que la modificacién del modo de aprendizaje de los
alumnos es lenta y requiere que estén expuestos a esta metodologia por mas

tiempo para identificar resultados que tengan mas permanencia.
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La aplicacion de los instrumentos y actividades sobre saberes previos indico
que los estudiantes tienen problemas en sus esquemas cognitivos que les
impiden reconocer las relaciones entre conceptos abstractos como herencia o
reproduccion con conceptos y funciones especificas como gametos, células,
cromosomas y ADN. Se hace evidente mediante la investigacion, la necesidad
de avanzar en la diferenciacion progresiva, en el sentido Ausubeliano, de cada
uno de estos conceptos, pero ademdas en la creacion de relaciones claras
desde el aprendizaje proposicional con los conceptos o ideas abstractas que

pueden reunir una variedad de fenébmenos.

Recurrir a actividades practicas en el laboratorio para aplicar las guias fue
muy importante para los alumnos, quienes comienzan a “pasar por el cuerpo”;
como una experiencia vivida los momentos a tener en cuenta para el
desarrollo de una hipotesis cientifica. En las visitas al laboratorio la
participacion aumento, la interaccion entre grupos frente a las reacciones que
observaban en los fendmenos estudiados aumentaron, generando discusiones
y preguntas muy estimulantes. En este sentido se hizo un gran avance en las
habilidades para trabajar en equipo en estas visitas al laboratorio, ademas de
incrementar las habilidades para hacer observaciones ordenadas y sacar

conclusiones relacionales de dichas observaciones.

La aplicacion de la unidad didactica presento mayores cambios en la
capacidad de andlisis y de presentacién de preguntas tipo problema por parte
de los estudiantes. Esto se hace evidente en las diferencias estadisticas en el
caso de las preguntas de analisis pero también pudo ser observado en las
actividades y evaluaciones de caracter cualitativo que se aplicaron durante el
proceso. Los estudiantes que lograron llegar a la fase del disefio de mini
proyectos, aun en la etapa inicial pudieron comenzar a trabajar con fuentes, a

hacer entrevistas a cientificos y a establecer relaciones entre, por ejemplo, el
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concepto de herencia y las enfermedades como el cancer. Esto da cuenta de
gue aun con tan poco tiempo de exposicion de la unidad didactica, los
estudiantes manifiestan la posibilidad de poner en practica sus habilidades
para la produccion de hipotesis, el disefio de explicaciones y argumentaciones
probables para problemas que ellos mismos comienzan a relacionar con los

modelos cognitivos trabajados con el docente.

e Las principales dificultades en los esquemas cognitivos de los estudiantes
ubican a la mayoria en los esquemas cognitivos de nivel | descritos por las
investigaciones de Ayuso y Banet. Esto implica un fuerte trabajo para
desarrollar los aprendizajes representacional, conceptual y proposicional. Los

estudiantes estan en un nivel demasiado basico de asociacion.

e El éxito de la aplicacion de la unidad didactica radica en la combinacion de
dos modelos metodoldgicos para la didactica de las ciencias naturales; de un
lado el modelo de ensefianza por modelos que es de caracter mas expositivo
y dirigido en el sentido Ausubeliano y por otra parte el modelo por
investigacion o de descubrimiento que implica la puesta en escena del

“habitus” cientifico en el contexto escolar.

e Los estudiantes de octavo grado de la institucién educativa Eduardo Santos de
la ciudad de Medellin, presentan serias dificultades en la comprension de los
conceptos basicos de genética, probablemente debido a que muchas veces
los procesos de ensefianza basados en la recepcion mecénica de conceptos

no tienen sentido légico y mucho menos psicoldgico para los estudiantes.
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4.2. Recomendaciones

e Es necesario implementar la unidad didactica con un periodo de dos afios
como minimo, para poder identificar si los cambios medidos mediante la
encuesta diagnostica se mantienen en el tiempo. Ademas esta aplicacion es
mucho mas consecuente con los objetivos reales del trabajo ya que en el corto
tiempo de la investigacién solo fue posible llegar de un modo superficial al

disefio de micro proyectos de investigacion con los estudiantes.

e Para la adecuada aplicacidon de este tipo de unidad didactica disefiada desde
el enfoque de aprendizaje significativo, es necesario identificar los actores
institucionales con los que se gestionara la propuesta. Lo anterior debido a
que durante el proceso se hace evidente que los cambios estructurales en
cuanto a espacios, materiales y tecnologia requeridos para su aplicacion no
dan espera. Sin estos elementos, no es posible efectivamente transformar las
experiencias de aprendizaje de los estudiantes. Es decir, el laboratorio, las
salidas de campo, la disponibilidad de las salas de informética y recurso
definido por la institucion para que los estudiantes puedan acceder a
transporte para las reuniones del equipo de investigacién y para que puedan
acceder a material de consulta; son aspectos fundamentales que deben ser
transformados en la institucion educativa si se pretende realizar un cambio de

largo plazo y efectivo desde este enfoque seleccionado.

e En este tipo de procesos, sobre todo en las primeras fases de implementacién
se genera una gran cantidad de informacibn que debe ser tabulada,
sistematizada y analizada estadisticamente para medir los procesos de
cambio. Esta tarea es asumida en este caso particular por el docente que opta

al titulo de maestria; sin embargo, si se pretende hacer de esto un cambio



64

Disefio, aplicacion y andlisis de una experiencia en ensefianza de la genética, fundada en la
teoria del aprendizaje significativo de Ausubel

institucional de caracter permanente y continuo en la institucion educativa es
muy relevante comenzar a identificar que fondos y recursos locales,
nacionales e internacionales, podrian financiar este proceso de investigacion
paralelo que hay que sostener en el caso de adoptar el enfoque de
aprendizaje significativo para impactar las practicas educativas docentes de la
institucion de un modo global. Esto permitiria que la experiencia y
aprendizajes de este caso especifico sean transferidas a los deméas docentes
y probablemente al curriculo institucional. Obviamente esta es una estrategia
de largo plazo y se hace necesario pensar estratégicamente con el equipo de

la institucion modos de gestion de la misma.

® | a aplicaciéon de este tipo de unidad didactica implica un proceso de disefio de
instrumentos que requiere tiempo y mucha creatividad por parte del docente,
frente a esto es necesario también pensar y concertar estos tiempos con las
instituciones. Frente a este aspecto se abre un debate sobre las politicas de
educacion del MEN, que hacen este tipo de exigencias para cambiar de
modelo de ensefianza pero en el momento de disefiar las horas de trabajo de

los docentes no tienen en cuenta estos momentos de disefio.
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Anexos

a. Encuesta diagnodstica

Maestria en ensefianza de las ciencias exactas y naturales. Universidad Nacional de Colombia sede Medellin. Disefio, aplicacion y
analisis de una experiencia en ensefianza de la genética, fundada en la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel y el modelo

por investigacion.

Institucion EDUARDO SANTOS

Instrumento Encuesta Diagnéstica de Entrada y Salida

Area Conocimientos Basicos en Genética

Docente Ladislao L6pez Lozano

Poblacion Estudiantes de grado octavo

Propdsito 1 Identificar los conceptos previos que presentan los estudiantes sobre genética y a partir de estos plantear estrategias
metodoldgicas para propiciar en los y las estudiantes un cambio conceptual.

Proposito 2 Caracterizar bajo variables socioeconémicas y socioculturales tanto al grupo experimental como al grupo de control.

Descripcion A continuacién encontrard una serie de preguntas que indagaran por varios aspectos en cinco categorias:

Informacién basica

Informacién sobre el contexto familiar y socioeconémico

Informacion sobre redes de ensefianza y aprendizaje en las que se encuentra involucrado
Informacion sobre las representaciones que se tienen de genética e investigacion cientifica
Informacion sobre las matrices cognitivas en el area de genética

uhpwWNPE

Este cuestionario se aplica con la intencion de medir un proceso de cambio conceptual en los estudiantes antes y
después de la transformacién en las practicas de ensefianza en el &rea de genética.

Le solicitamos sea lo mas veridico en sus respuestas ya que esto nos ayudard a mejorar las practicas de ensefianza y a
modificar nuestro modelo pedagégico en la institucion. Si no comprende alguna instruccién o tiene dudas sobre una
pregunta, siéntase libre de preguntar al profesor. Esta encuesta no es de caracter punitivo, es decir, no se le asignara una
nota para ganar o perder la materia. Lo que valoramos aqui es su conocimiento inicial antes de empezar el viaje
educativo al que lo invitaremos, con este instrumento podremos saber al final del proceso que aspectos se modificaron y
cuales se mantuvieron igual en su proceso de aprendizaje de los conceptos basicos de genética.

Agradecemos su participacion, disponibilidad, sinceridad y seriedad en las respuestas que brinde en el presente
cuestionario.

En los casos donde aparecen cuadros por favor marcar con una X

1. Datos Basicos

Nombre

Apellido

Edad

Sexo

Femenino: [ | Masculino: ]

Estrato

Vg o2 sCd A s S[]

Barrio de residencia

Etnia

2. Composicion del nucleo familiar e ingresos

2.1 ¢Por cuantas y cudles personas esta
formada su familia?

2.2 ¢Qué hacen diariamente como trabajo
(remunerado) u ocupacién (no remunerada)
tus padres o las personas que te cuidan?

2.3 ¢(Qué profesiones tienen tus padres,
hermanos y/o tutores?

2.4 ;Realizas algun trabajo (remunerado) u
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ocupacion (no remunerada) para ayudar en | si ] (cual? (cuanto ganas?
tu casa?

no
2.5 ¢Quién se responsabiliza de los gastos | La madre [] Elpadre ] madre 50 % y padre 50% Los hijos
econdmicos en tu familia?

Madre, padre e hijos proporcionalmente jotro? ;Quién?
2.6 ¢Quién se responsabiliza de las tareas | La madre [] Elpadre [] madre 50 %y padre 50% Los
del hogar como cocinar, limpiar, atender a | hijos

los miembros etc.?

Madre, padre e hijos proporcionalmente

Contratan servicio doméstico

2.7 ¢Cudles son los ingresos promedio de tu | De $100.000 a $300.000 ] De 300.000 a 500.000
familia al mes?
De $500.000 a $1.000.000 ] De 1.000.000 a 1.500.000
De 1.500.000 a 2.000.000 [ De 2.000.000 a 3.000.000
De 3.000.000 a 5.000.000 [ De 5.000.000 en adelante
3. Redes sociales de enseiianza y aprendizaje
3.1 ¢Perteneces a algin semillero, grupo,
asociacion, medio de comunicacion o red | Si 1 (cudles?
cientifica, deportiva, artistica o cultural por
fuera del colegio?
no [ ]
3.2 ¢Perteneces a algin semillero, grupo,
asociacion, medio de comunicacién o red | Si |:| icuales?
cientifica, deportiva, artistica o cultural en el
colegio?
no [ ]
33 (Cuando debes resolver tareas, a. Padre b. madre c. hermanos d. amigos
investigaciones, trabajos o consultas en ciencias
naturales a que a personas recurres? e. Lo haces tu solo

]

f. Otro. équién?

g.  ¢Qué combinaciones de las opciones a, b, ¢, d, ey f?

34 (Cudndo  debes resolver tareas,
investigaciones, trabajos o consultas en ciencias
naturales a que a qué medios o lugares recurres
generalmente?

a. Internet ] b. Revistas especializadas c. Periddicos

L] L]

f. Especimenes, experimentos y ejemplos didacticos en museos, laboratorios, centros de
investigacion o parques tematicos ]

d. Television e. Libros de consulta en bibliotecas

g. Otro. ¢cual?

h. ¢Qué combinaciones de las opciones a, b, ¢, d, e, fy g?

35 ¢Sabes que es una revista cientifica
especializada?

describela:

Si|:|
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Nombra las que conoces o has leido:

]

No

3 Redes sociales de ensefianza y aprendizaje

3.6 ¢ Sabes que se hace en un laboratorio?

3.7 ¢Has trabajado o estudiado en un
laboratorio ciencias naturales y / 0 genética?

3.8 ¢ Has realizado ejercicios de observaciény /o
medicion para comprobar hipotesis genéticas?

3.9 ¢Has identificado problemas en genética y
propuesto hipétesis de solucion mediante el
método cientifico?

3.10 (Cudles de los siguientes grupos de
investigacion en genética/ciencias naturales o
investigadores conoces 0 has oido mencionar?

Si |:| describelo:
No |:|
Si |:| describelo:
No []
Si |:| describelo:
No [
Si |:| describelo:
No |:|

Colciencias

ukhwN e

Instituto de genética de la Universidad Nacional de Colombia
Grupo de investigacion de genética de poblaciones de la UNAL
Grupo de genética clinica de la UNAL

Grupo de citogenética

3.11 Enumera péginas de internet y/o
programas de television que consultas o ves con
regularidad  relacionadas con las ciencias
naturales en general y con la genética en
particular

BooNooO~wNE

IS

4. Representaciones sobre la genética y la investigacion cientifica

5.1 ;saber de genética me | a. Muy importante |:| b. Poco importante |:F Nada importante |:|

parece?

5.2 ¢Cudles de estos | a. Unaaldea percibe que hay poco crecimiento en los cultivos y mala calidad de los vegetales L1
problemas pueden tener | b. Una persona se siente fea y necesita un cambio extremo

solucion  mediante la | c. Una poblacion ha sido sometida por una enfermedad transmitida de generacion en generacion
investigacion genética? d. Un equipo forense requiere identificar un asesino

e. Un hombre rico quiere alcanzar estatus econémico
f. Las fuentes de agua de una ciudad estan contaminadas con microorganismos mortiferos y deben ser saneadas
g. Una madre debe reclamar los derechos alimentarios de su hijo y necesita una prueba de paternidad

5.3 Sefiala los campos | a. Ingenieria espacial

profesionales en donde | b. Diagndstico de patologias hereditarias
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crees se pueden aplicar
los  aprendizajes en
genética

c. Investigacién en biotecnologia

d. Industria audiovisual

e. Ingenieria de alimentos

f. Microbiologia

g. Produccién de Medicamentos

h. Desarrollo de vacunas y antibidticos
i. Investigacion forense

j. Ortopedia

5.4 ¢cOmo crees que se
produce el conocimiento
en genética?

a. Se observan los hechos, se realizan procesos de medicion y luego experimentos
b. Se identifican problemas y luego se plantean hipétesis

c. Ninguna de las anteriores

d. ay b son correctas

5.5 ¢La constitucion de
grupos y comunidades de
investigacion es
importante  para la
investigacion cientifica en
genética?

Si |:| porque: No |:| porque:

5. Exploracién de matrices cognitivas

6.1 ¢(Con cuél o cuales de estos términos estas Cromosoma ]

familiarizado? ADN
ARN E
Alelo [
Gen [

6.2 ¢Cual o cudles organismos presentan células El musgo

en su cuerpo? El ledn E
El hombre
Una bacteria E
Una mosca

6.3 ¢Cual o cuales de los siguientes organismos El gato

contiene cromosomas en sus células? La mujer ]
El helecho
El champifion |:|
Una hormiga —

LT

6.4 Los cromosomas se localizan en

En el citoplasma

En la membrana
En el nucleo

En las mitocondrias
En le nucléolo

Hninjn

6.5 Los cromosomas sexuales se localizan en

En los testiculos

En los ovarios

En las células sexuales
En las células sométicas
En todas las células

6.6 De los siguientes

organismos
presentan reproduccion sexual

cuales Los pinos
Las Bacterias

Los humanos

[T O

El maiz

La euglena
6.7 Las estructuras responsables de la Los carbohidratos
transmision de las caracteristicas hereditarias Los lipidos

son

Las proteinas
Los cromosomas
Los gametos

PpoapoolpopTalpanoepanTolpoanTelpanoo(pan T

6.8 La informacion hereditaria se transmite por

Las células sexuales
Las células somaticas
Los testiculos

Los ovarios

Todas las células

oo

m oo oo
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6. Exploracion de matrices cognitivas

6.9 La constancia cromosémica de un | a. Ovogénesis |:|
organismo multicelular se obtiene mediante el | b.  Espermatogénesis
proceso de c.  Mitosis L_I__Ll
d.  Meiosis
e.  Ovulacién |:|
6.10 La informacion genética necesaria para | a. Enlas células de la piel 1]
producir la pigmentacion de la piel se encuentra | b.  En las células sexuales
c.  Enlas células del ovario |:|
d.  Enlas células de los testiculos |:|
e.  Entodas las células |:|
6.11 Los genes que determinan el color de los | a.  En las células de los ojos ]
o0jos en los seres humanos se localizan en b. Enlasangre
c.  Enlas células sexuales E
d.  Enlas células musculares |:|
e. Entodas las células del cuerpo |:|
6.12 Si una persona tiene un accidente | a. Normales ]
automovilistico que le origina un defecto que le | b.  Anormales en la forma de caminar |:|

impide caminar. Los descendientes de esta
persona posiblemente seran

6.13 Las mutaciones que se dan en los Dafio a nivel celular
organismos pueden generar b.  Formacién de tumores
Variabilidad genética

o

o

6.14 Con respecto a las mutaciones se puede
decir que

En los animales se presenta con mayor frecuencia

En las plantas se presenta con mayor frecuencia

En microorganismos se presenta con mayor frecuencia
Todos los seres vivos son susceptibles a sufrir
mutaciones

o0 oo

6.15 Cuando un organismo se modifica | a. Todos los descendientes también sufran modificaciones a nivel genético
genéticamente es probable que b.  Todos los descendientes sean normales genéticamente
c.  Algunos descendientes puede sufrir modificaciones genéticas

O OO




74

Disefio, aplicacion y analisis de una experiencia en ensefianza de la genética, fundada en la
teoria del aprendizaje significativo de Ausubel

b. Instrumento 2: Evaluacion cualitativa de imagenes — Conocimientos
basicos en genética

1. Maestria en ensefianza de las ciencias exactas y naturales. Universidad Nacional de Colombia sede
Medellin. Disefo, aplicacién y analisis de una experiencia en ensefianza de la genética, fundada en la teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel y el modelo por investigacion.

2. Institucion EDUARDO SANTOS

3. Instrumento Evaluacion cualitativa, de entrada y de salida: Exploracién saberes previos. Analisis y
Categorizacion de imagenes

4, Area  Conocimientos Basicos en Genética

5. Docente Ladislao Lépez Lozano

6. Poblacién Estudiantes de grado octavo

1. Propdsito 1 Identificar los conceptos previos que presentan los estudiantes sobre genética y a partir de
estos plantear estrategias metodoldgicas para propiciar en los y las estudiantes un cambio conceptual.

8. Propdsito 2 Caracterizar bajo variables socioecondmicas y socioculturales tanto al grupo experimental como

al grupo de control.

Instrumento 2: Evaluacién Cualitativa. De entrada y de salida. Analisis y categorizacion de Imagenes

1. Analiza las siguientes categorias de imagenes y responde las preguntas con las ideas, intuiciones o recuerdos que te

vengan a la mente

Categoria 1:
Animales

Mamiferos
Insectos
Anfibios
Reptiles

Aves
Celenterados

| 3 | 4 | 5
Peces magen magen magen

Imagen 6 ( Imagen 7 Imagen 8 Imagen 9 Imagen 10
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Categorias 2:
Plantas

Briofitas
Pteridofitas
Gimnospermas
Angiospermas
Monocotiledoneas
dicotiledoneas

=

Categoria 3:
Mamiferos
HUMANOS
imagen 5
B
|
S —
imagen 9 imagen 10
; St - &.
imagen 11 imagen 12 imagen 13 imagen14  imagen 15 imagen 16
1. Exploray Categoria 1: ¢en que se parecen?, ;en qué se diferencian? Los individuos presentados en cada foto.
analiza las Categoria 2: jen que se parecen?, ;en qué se diferencian? Los individuos presentados en cada foto.

imagenes en cada
categoria e indica:

Categoria 3: ;en que se parecen?, ;en qué se diferencian? Los individuos presentados en cada foto.

2.Encada 2.1 4 Como se reproducen los individuos de cada una de las categorias?, 2.2 ; cuéles de estos individuos
categoria tienen células, cromosomas, genes?,

responde

3. Establece Selecciona las imagenes que te parezcan tengan relaciones desde el punto de vista genético entre
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relaciones entre

categorias y justifica tu respuesta: (establece minimo 4 relaciones)

categorias Ejemplo: entre la categoria 1y la categoria 3, establezco una relacién desde el punto de vista genético
entre las imagenes nUmMero 1y NUMEr0 6 POFQUE. .........vvvvrereeeeeeeeeeeeeieieiiiiiivnenn

4, Establece Selecciona las imagenes que te parezcan tengan diferencias desde el punto de vista genético entre

diferencias entre | categorias y justifica tu respuesta: (establece minimo 4 diferencias)

categorias Ejemplo: entre la categoria 1y la categoria 3, establezco una diferencia desde el punto de vista genético

entre las imagenes NUMEro 1y NUMEN0 B POTQUE. .....eevvvieeeeesiiiiiieeasiiiiiaeaaaieieess
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c. Anexo tres: Instrumento 3. Taller 1 Exploracién saberes previos sobre

reproduccion celular

Maestria en ensefianza de las ciencias exactas y naturales. Universidad Nacional de Colombia sede Medellin. Disefio,
aplicacion y analisis de una experiencia en ensefianza de la genética, fundada en la teoria del aprendizaje significativo de
Ausubel y el modelo por investigaciéon.

Institucion EDUARDO SANTOS

Instrumento Instrumento 2: Taller 1. Exploracion saberes previos sobre reproduccion celular

Area Conocimientos Basicos en Genética

Docente Ladislao Lopez Lozano

Poblacion Estudiantes de grado octavo

Proposito 1 Identificar los conceptos previos que presentan los estudiantes sobre genética y a partir de estos
plantear estrategias metodoldgicas para propiciar en los y las estudiantes un cambio conceptual.

Propésito 2 Caracterizar bajo variables socioeconoémicas y socioculturales tanto al grupo experimental como al

grupo de control.

Instrumento 2: Taller 1. Exploracion saberes previos sobre reproduccion celular

Responde las preguntas con las ideas, intuiciones, historias o recuerdos que te vengan a la mente

¢Qué entiendes por reproduccion?

¢Crees que hay distintos tipos de reproduccién? Si scuales? No Justifica tu
respuesta:

¢Qué funcién | cromosomas | Genes ADN Gametos Células

cumplen en la

reproduccion las

siguientes

estructuras?
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d. Instrumento 4. Guia 1. Investigacién Bibliografica

Maestria en ensefianza de las ciencias exactas y naturales. Universidad Nacional de Colombia
sede Medellin. Disefio, aplicacién y analisis de una experiencia en ensefianza de la genética,
fundada en la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel y el modelo por investigacién.

Institucion EDUARDO SANTOS

Instrumento | Guia 1. Investigacion bibliogréafica y relaciéon con la vida cotidiana

Area Conocimientos Basicos en Genética

Docente Ladislao L6pez Lozano

Poblacién Estudiantes de grado octavo

Propdésito 1 | Identificar los conceptos previos que presentan los estudiantes sobre genética y a
partir de estos plantear estrategias metodoldgicas para propiciar en los y las
estudiantes un cambio conceptual.

Propdésito 2 | Caracterizar bajo variables socioecondmicas y socioculturales tanto al grupo

experimental como al grupo de control.

Instrumento 4. Guia 1. Investigacion Bibliogréfica

Analice y discuta las siguientes preguntas para la lectura del texto y la seleccién del problema

de lavida cotidiana

1. Responda las siguientes preguntas para
la elaboracion del mapa conceptual

1.1 ¢ Quién es el autor 0 autores?, ¢Qué tipo de
texto esta leyendo un articulo, un capitulo de
revista, un informe de investigacion etc?,
referencia fecha de publicacion, editorial y
ubicacion del texto.

1.1.2 ¢ clales conceptos o problemas se
trabajan en el texto?

1.1.3 describe la estructura, funciones,
caracteristicas y relaciones que se plantean en
el texto con relacién al problema o concepto
estudiado

1.1.4 ¢ Con cuales problemas o referentes de la
vida cotidiana relacionan los autores el concepto
0 problema estudiado?

1.1.5 ¢ Cuales conclusiones, preguntas y
aprendizajes comprendiste del texto?
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2. Siga las siguientes indicaciones para la

seleccion y presentacion del problema,
campo de aplicacién o caso de la vida
cotidiana que debe seleccionar vy
relacionar con los conceptos
presentados en el texto

2.1 Describa el problema, campo de
aplicacion o caso de la vida cotidiana
con el que relaciona los conceptos
trabajados en el texto en términos de:
estructura, funcionamiento,
caracteristicas principales.

2.1.2 Identifique autores o citas textuales de
investigaciones que apoyen la relacion
que esta estableciendo entre el texto y el
caso de la vida cotidiana

2.1.3 Describa y presente al grupo mediante
un mapa conceptual o una matriz
comparativa las relaciones y diferencias
entre los conceptos trabajados en el
texto y el problema, ambito de aplicacion
0 caso de la vida cotidiana que
selecciono
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e. Instrumento 5. Quiz 1. Tema: Reproduccién celular

por investigacion.

Maestria en ensefianza de las ciencias exactas y naturales. Universidad Nacional de Colombia sede Medellin. Disefio, aplicaciéon y
analisis de una experiencia en ensefianza de la genética, fundada en la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel y el modelo

Institucion EDUARDO SANTOS

Instrumento | Quiz de proceso

metodoldgicas para propiciar en los y las estudiantes un cambio conceptual.

Area Conocimientos Basicos en Genética

Docente Ladislao Lopez Lozano

Poblacién Estudiantes de grado octavo

Proposito 1 Identificar los conceptos previos que presentan los estudiantes sobre genética y a partir de estos plantear estrategias

Proposito 2 Caracterizar bajo variables socioecondmicas y socioculturales tanto al grupo experimental como al grupo de control.

Instrumento 5. Quiz 1. Tema: Reproduccion celular.

6.1;,Con cudl o cudles de estos términos estas familiarizado?

Cromosoma
ADN

ARN

Alelo

Gen

6.2¢,Cual o cuéles organismos presentan células en su cuerpo?

El musgo

El ledn

El hombre
Una bacteria
Una mosca

6.3¢Cual o cuéles de los siguientes organismos contiene cromosomas en sus células?

El gato

La mujer

El helecho

El champifion
Una hormiga

6.4Los cromosomas se localizan en

En el citoplasma

En la membrana

En el nucleo

En las mitocondrias
En le nucléolo

6.5L.os cromosomas sexuales se localizan en

En los testiculos

En los ovarios

En las células sexuales
En las células somaticas
En todas las células

6.6De los siguientes organismos cuales presentan reproduccion sexual

e R e B Rl R ] e B e R

Los pinos
Las Bacterias
Los humanos
El maiz

La euglena

(LT ) (O (L LT T
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f. Guia 4. Escenarios reales y virtuales de investigacion

Maestria en ensefianza de las ciencias exactas y naturales. Universidad Nacional de Colombia sede Medellin. Disefio, aplicacion y anélisis de una
experiencia en ensefianza de la genética, fundada en la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel y el modelo por investigacion.

Institucion EDUARDO SANTOS

Instrumento Guia sobre escenarios reales y virtuales de investigacién

Area Conocimientos Bésicos en Genética

Docente Ladislao L6pez Lozano

Poblacién Estudiantes de grado octavo

Propésito 1 Identificar los conceptos previos que presentan los estudiantes sobre genética y a partir de estos plantear estrategias metodoldgicas para
propiciar en los y las estudiantes un cambio conceptual.

Propésito 2 Caracterizar bajo variables socioeconémicas y socioculturales tanto al grupo experimental como al grupo de control.

Guia 4. Escenarios reales y virtuales de investigacién

Guia para hacer un ESTUDIO més detallado de algunos grupos de investigacion, revistas indexadas y redes de divulgacion cientifica en genética.
Enviar a ladislac22011@gmail.com

1

Nombre(s) de
alumn@s

Nombre del grupo,
revista indexada o red
divulgacién

URL del sitio

URL de la
investigacion

Fecha del dltimo
Informe de
investigacion

Descripcion de la
institucion que lo
promueve

Temas que trata en el
Informe de
investigacion

Copiar el logotipo del
sitio
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g. Anexo Tres: Instrumento 8. Taller 2 Exploracion saberes previos sobre

herencia

Instrumento 8: Exploracién saberes previos sobre herencia

2. Responde las preguntas con las ideas, intuiciones, historias o recuerdos que te vengan a la mente

1.1 ¢ Qué entiendes
por herencia
genética?

1.2 ;Dénde crees que
se localizan?
a.

cromosomas gametos ADN

1.3 ¢Qué
entiendes por los
siguientes conceptos?

b.  ¢Qué funciones
crees que
cumplenen la
transmision de la
herencia?

Dibuja lo que te
representes por

Cromosomas gametos ADN
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h. Matriz 1: Analisis metaforico y comparativo.

Institucion EDUARDO SANTOS

Instrumento Matriz 1 de andlisis comparativo

Area Conocimientos Bésicos en Genética

Docente Ladislao L6pez Lozano

Poblacion Estudiantes de grado octavo

Propdsito 1 Identificar los conceptos previos que presentan los estudiantes sobre genética y

a partir de estos plantear estrategias metodoldégicas para propiciar en los y las
estudiantes un cambio conceptual.

Propdsito 2 Caracterizar bajo variables socioeconémicas y socioculturales tanto al grupo
experimental como al grupo de control.

Matriz 1: Analisis metaférico y comparativo.

Lee y analiza la siguiente afirmacion: Las estructuras y funciones del genotipo y el fenotipo en el
discurso genético se pueden comparar con las que cumplen respectivamente el software y el
hardware en los sistemas informaticos. Ahora piensa: ¢ Cémo esta formado un Hardware en un
computador, cuales son las distintas partes de su estructura, cuales son sus funciones y como
compararlas con el fenotipo en genética?, preglntate lo mismo para los conceptos de Software y

genotipo.
Hardware Fenotipo software Genotipo

Estructura

Funciones
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i. Anexo Siete: Actividad tedrico — practica de aplicacién de conceptos
basicos de genética

Institucion Educativa Eduardo Santos con sede Pedro J Gémez.
Departamento de Ciencias Naturales.
Actividad tedrico- practica de aplicacion de conceptos basicos de Genética.
Elaborado por: Ladislao Lépez Lozano
Para: Estudiantes de grados octavo.
Objetivo.
Realizar una actividad teorico-practica donde los estudiantes apliquen los conocimientos basicos de genética.
Tiempo estimado: 4 horas
Materiales necesarios: lapiz, fotocopia, lupa, textos de bilogia, internet, apuntes de cada estudiante.
Criterios de evaluacion.
La parte practica debe ser realizada dentro de la institucidn educativa en equipo de tres estudiantes con el respectivo analisis
estadistico. (Valor de 50% del trabajo).
En la parte tedrica se requiere de material bibliografico o internet que pueden obtener en la biblioteca o en la sala de
informética de la institucion. (50% restante).
El informe debe ser presentado en el mismo texto que se le entrega a cada grupo, este debe ser maximo de tres estudiantes
y no se permite entrega extemporanea y con un nimero mayor de estudiantes.
Esta actividad equivale a un 20% de la evaluacion total del periodo académico.
1. Actividad practica.

Realiza una encuesta a la mayor cantidad de estudiantes de la institucion (minimo 200), observando de una vez las tres
caracteristicas a estudiar. Calcula la probabilidad que se tiene para cada una de las caracteristicas.
11. Caracteristica: Enrollamiento de la lengua.

Algunas personas poseen la capacidad de enrollar la lengua hacia arriba en forma de tubo, mientras que otros solo pueden
curvarla un poco.
Pueden enrollarla No pueden enrollarla Total de persona

De acuerdo con los datos obtenidos, ¢ cuél es el gen dominante para esta caracteristica? Justifica tu respuesta.
1.2. Caracteristica: vellos en las falanges.

Utiliza una en lupa para observar en cada una de las personas encuestadas la presencia o ausencia de vellos en las
falanges de los dedos.
| Vello en las falanges | Sin vello en las falanges | Total de persona |
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¥\

Para este caso, jcuél es el gen dominante? Justifica
1.3. Caracteristica: I6bulo de la oreja.

Algunas personas presentan el ldbulo de la oreja pegado y otros despegado. Esta facultad esta determinada genéticamente.

Lobulo despegado Lébulo Total de persona

Para este caso, 4cual es el caracter dominante? Justifica
2, Actividad teorica.

Se ha determinado experimentalmente que las caracteristicas dominantes para los casos anteriores son:

Aptitud de enrollar la lengua (gen dominante).

Presencia de vellos en las falanges (gen dominante D)

Lébulo de la oreja despegado (gen dominante G).

Compara los datos obtenidos experimentalmente en la encuesta, analiza los resultados y responde:

2.1. Siguieron los datos obtenidos la distribucion esperada para los caracteres dominantes y recesivos. Argumenta.

2.2. Si la respuesta anterior es negativa. ;Discute qué factores podrian ser la causa para que los datos no estuvieran de
acuerdo con lo esperado? Se debe analizar también desde el punto de vista estadistico.

2.3. Considerando que el nimero de cromosomas de las yeguas es de 64 y el del asno es de 62. ;Cual es el nimero de
cromosomas de los burdeganos resultantes del cruce entre la yegua y el asno? Este hibrido no es fértil. Argumenta este
hecho.

2.4. En el ganado shorton, el pelaje de color rojo estd determinado por el genotipo RR, el Roano (mezcla de rojo y blanco) es
RR"y el blanco R'R". Cuando los shorton Roanos son cruzados entre si. ;Qué proporcion genotipica y fenotipica podemos
esperar en su descendencia?

2.5. Una mujer daltdnica y de grupo sanguineo AB, se casa con un hombre normal para el daltonismo y de grupo sanguineo
O. Hallar la probabilidad de que este matrimonio en su progenie tenga:

2.5.1. Un descendiente normal de cualquier grupo sanguineo.

2.5.2. Un descendiente daltonico y de grupo A.

2.5.3. Una mujer normal y de grupo B.

2.6. Una mujer normal cuyo padre era hemofilico, se casa con un hombre normal.

2.6.1. ; Qué fenotipos se esperan en la descendencia de este matrimonio?

2.6.2. ; Cudl es la probabilidad de que un descendiente sea hemofilico?

2.7. ; Podria un nifio de tipo B con madre de tipo A, tener por padre a un hombre de tipo A?



86

Disefio, aplicacion y andlisis de una experiencia en ensefianza de la genética, fundada en la
teoria del aprendizaje significativo de Ausubel

2.8. Como sera la descendencia en la F1 para el cruce de una planta de semilla amarilla y lisa con otra que es verde rugosa,
siendo respectivamente estas caracteristicas debidas a los genes dominantes: Amarillo (A) y el liso (B).

j. Caracterizacion de lainstitucion Educativa

Ubicacién geogréfica.

La Institucién Educativa Eduardo Santos con sede Pedro J. Gdmez se localiza en la
calle 43 N° 120 C- 77 en la comuna 13 de la ciudad de Medellin. Es una institucion
publica que presta sus servicios en los niveles de preescolar, basica, media
académica y media técnica. Cuenta con una poblacion estudiantil aproximada de
2000 estudiantes repartidos en las dos sedes, su sede principal ubicada en el barrio
Eduardo Santos y la sede alterna ubicada en el barrio el salado.

Marco filosdfico.
Es aquel que le confiere identidad a nuestra institucion, resalta su singularidad y la
diferencia de las demas instituciones educativas.

CONCEPCION ANTROPOLOGICA.

La institucion fundamenta su quehacer en una concepciéon humanista de la persona
como ser racional, en proceso de desarrollo que con todas sus potencialidades
puede proyectarse en las diferentes dimensiones del quehacer humano.

NUESTRA VISION.

La Institucion Educativa Eduardo Santos serd un espacio educativo donde la ciencia,
la pedagogia, el bienestar social, la proyeccién comunitaria y el mundo del trabajo, se
integren en toda ocasion de la vida diaria en cualquier actividad institucional que
promueva el desarrollo y la preservacion de la vida a través de la razon.

MISION.

Prestar el servicio publico educativo en todos los niveles de la educaciéon formal
(preescolar, basica, media académica y técnica), en un proceso permanente de
mejoramiento, fomentando el desarrollo de relaciones de convivencia consecuente
con nuestro cédigo de valores santistas y el desarrollo de competencias basicas,
ciudadanas y laborales, para que el estudiante Santista incida positivamente en la
transformacion social del entorno.
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k. Estandares curriculares de ciencias naturales grado octavo

Observo fenémenos especificos.

Formulo preguntas especificas sobre una observacion, sobre una experiencia o sobre las
aplicaciones de teorias cientificas.

Formulo hipdtesis, con base en el conocimiento cotidiano, teorias y modelos cientificos.
Identifico y verifico condiciones que influyen en los resultados de un experimento y que
pueden permanecer constantes o cambiar (variables).

Propongo modelos para predecir los resultados de mis experimentos.

Realizo mediciones con instrumentos adecuados a las caracteristicas y magnitudes de los
objetos de estudio y las expreso en las unidades correspondientes.

Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, graficos y tablas.

Registro mis resultados en forma organizada y sin alteracion alguna.

Establezco diferencias entre descripcion, explicacion y evidencia.

Utilizo las matematicas como herramienta para modelar, analizar y presentar datos.

Busco informacion en diferentes fuentes.

Evaluo la calidad de la informacion recopilada y doy el crédito correspondiente.

Establezco relaciones causales y multicausales entre los datos recopilados.

Establezco relaciones entre la informacion recopilada y mis resultados.

Interpreto los resultados teniendo en cuenta el orden de magnitud del error experimental.

Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aunque no obtenga los resultados
esperados.

Persisto en la basqueda de respuestas a mis preguntas.

Propongo y sustento respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otras personas y con
las de teorias cientificas.

Identifico y uso adecuadamente el lenguaje propio de las ciencias.

Comunico el proceso de indagacion y los resultados, utilizando graficas, tablas, ecuaciones
aritméticas y algebraicas.

Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros autores y formulo nuevas preguntas.
ESTANDARES CURRICULARES RELACIONADOS CON LA GENETICA EN GRADO
OCTAVO.

Reconozco la importancia del modelo de la doble hélice para la explicacion del
almacenamiento y transmision del material hereditario.

Establezco relaciones entre los genes, las proteinas y las funciones celulares.

Comparo diferentes sistemas de reproduccion.

Justifico la importancia de la reproduccidn sexual en el mantenimiento de la
variabilidad genética
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|. Malla curricular genética - grado octavo

EJE (S) CURRICULAR (S): Entorno Vivo

Relacion ciencia, tecnologia y sociedad.

ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIA :
Explico la variabilidad en las poblaciones y la diversidad bioldgica como consecuencia de estrategias de reproduccion y
cambios genéticos y seleccion natural

COMPETENCIAS:
Indagar - Inferir

ARTICULACION PROYECTO INSTITUCIONAL : PRAES

AREGUNT Contenidos cog;fgr:igc?ss Contenidos RDICADIRE SIDE
PROBLEMATIZADORA ) Y DESEMPENO
conceptuales procedimentales actitudinales
Lacélulayla Planteamiento y La valoracién del | Realiza ejercicios sobre
informacién argumentacion de papel de la genética para mostrar las
¢,Como se transmiten las genética en los hipétesis. cienciaydela caracteristicas fisicas del
caracteristicas fisicas de seres Vivos. Observacion del tecnologia en la individuo.
los organismos de una Los &cidos entorno y de la calidad de vida. Realiza modelos dela
generacion a otra? nucleicos. familia para encontrar | El reconocimiento | doble hélice para la
Leyes de Mendel. semejanzas y de laimportancia | explicacion del
La herencia en el diferencias. de preservar la Almacenamiento y
ser humano. Identificacion de vida desde los transmision del material

Las caracteristicas
hereditarias ligadas
al sexo.
Importancia del
descubrimiento del
genoma humano.

caracteristicas de las
especies,

Estudio de leyes de
la herencia.
Aplicacién de las

leyes de la herencia y
su importancia para la

preservacion de la
especie de
generacion en
generacion.

seres mas
pequefios.

hereditario.

Propone y sustenta
respuestas a preguntas y
las compara con las de
otras personas y con las
de teorias cientificas.
Entiende la importancia
de la genética en la
preservacion de las
especies.




