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Resumen 

La herencia y genética de los grupos sanguíneos es uno de los temas más importantes en 

biología porque favorece la comprensión adecuada de los procesos y conceptos 

biológicos. Sin embargo, su enseñanza en la media vocacional no es eficiente ya que no 

se hace un esfuerzo de articulación con otros temas relacionados. El presente trabajo hace 

una propuesta didáctica que se sirve de herramientas virtuales y activas de aprendizaje 

para facilitar la explicación, comprensión y articulación de conceptos básicos de genética, 

el proceso de la herencia y la genética de grupos sanguíneos que por su nivel de 

abstracción se tornan complejos para el estudiante. La propuesta ilustra los conceptos de 

mitosis, meiosis, genotipo, fenotipo, dominancia, recesividad, codominancia, y grupos 

sanguíneos y su interrelación. Su construcción se fundamenta en el carácter integral del 

conocimiento científico, particularmente en el área de la Biología. Esta propuesta brinda 

una herramienta didáctica para los docentes, que facilita el proceso enseñanza- 

aprendizaje de la herencia biológica y genética de los grupos sanguíneos. 

 

Palabras claves: Conceptos básicos de genética, división celular, mecanismo de la 

herencia, grupos sanguíneos. 
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Abstract 

Inheritance and genetics of blood types are among the central topics in Biology since they 

enhance the understanding of biological processes and concepts. However, teaching of 

these topics in secondary school is not efficient because of the lack of an effort to relate 

them with other related themes in Biology. The present work is a didactic proposal that uses 

virtual and active learning tools to enhance the explanation, understanding and articulation 

of basic genetic concepts, the mechanism of heredity, and the genetics of blood types. Due 

to their abstraction level, these topics present certain difficulty to be grasp by the students. 

This proposal illustrates basic genetic concepts among which are mitosis, meiosis, 

genotype, phenotype, dominance, recessivity, codominance, blood types, and their 

interactions. Its construction is based on the integral character of the scientific knowledge, 

particularly in Biology.  This proposal provides teachers with a didactic tool, which enhances 

the teaching-learning process of the biological inheritance and the genetics of human blood 

types.  
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Introducción 

 

Hoy en día nos enfrentamos a un mundo cada vez más complejo, cambiante y desafiante, 

en el cual resulta apremiante que las personas cuenten con los conocimientos y las 

herramientas necesarias que proveen las ciencias para comprender su entorno y contribuir 

a su transformación de manera informada, con una postura crítica y ética frente a los 

nuevos hallazgos y necesidades. Es por esto que el presente trabajo está enfocado en la 

implementación de una estrategia didáctica para la enseñanza aprendizaje de la genética 

de los grupos sanguíneos, dirigida a estudiantes del grado noveno, teniendo en cuenta 

elementos teóricos del aprendizaje significativo; así mismo se pretende evaluar el efecto 

de esta intervención didáctica sobre el desarrollo de habilidades y destrezas propias del 

trabajo y estudio de las ciencias naturales. 

 

Facilitar la comprensión de los conceptos básicos sobre la genética de los grupos 

sanguíneos se ha convertido en un reto para los docentes de biología en la media 

vocacional. El estudio de la genética de los grupos sanguíneos exige un paso de lo 

concreto a lo abstracto y el desarrollo de una manera de pensar que involucra la 

aprehensión de varios modelos físico-químicos y biológicos. La mayoría de estudiantes 

tienen conceptos erróneos sobre este tema debido a la utilización de términos poco 

empleados en el lenguaje cotidiano y a la falta de observación de los procesos naturales a 

la luz de las teorías físico-químicas y biológicas.  

 

Cuando se trata de introducir estos conceptos en la educación media vocacional hay un 

“rechazo hacia la genética y la biología por su abstracción, dificultad y desconexión con lo 

cercano al estudiante”1. Este problema se ve reforzado con el contexto educativo, que 

                                                           
1 Jiménez-Liso, M.  y De Manuel, E. (2009). La química cotidiana, una oportunidad para el desarrollo 
profesional del profesorado. Revista Electrónica de Enseñanza de las Ciencias, (8) 3. 
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parece seguir pasando una especie de transición de una educación enciclopédica a una 

que promueva el análisis crítico en el estudiante basado en teorías científicas.  

 

Los Estándares de Ciencias Naturales diseñados por el M.E.N contemplan la introducción 

de los conceptos básicos de la genética de los grupos sanguíneos para el grado noveno. 

Sin embargo, debido al gran número de temas y a la prioridad de algunos de ellos, la 

genética de los grupos sanguíneos solo se enseña de manera rápida y sin la 

profundización pertinente2.  

 

Teniendo en cuenta que la biología en general exige una integración del conocimiento, lo 

que implica tanto una articulación de las diversas temáticas biológicas como una visión 

interdisciplinaria de otras asignaturas, particularmente la química y la física. Además de lo 

anterior, el estudio de ciertos temas biológicos requiere de cierta capacidad de abstracción.  

Parece entonces que las herramientas y estrategias de enseñanza clásicas no están 

generando cambios conceptuales ni el desarrollo de las competencias básicas. Lo anterior 

se refleja en una dificultad de los estudiantes para entender los conceptos básicos de la 

genética de los grupos sanguíneos.  

 

Con el desarrollo de la propuesta se pretende facilitar el proceso de aprendizaje conceptual 

del tema por parte de los estudiantes de media vocacional de la institución educativa 

Leónidas Acuña de la ciudad de Valledupar en el departamento de Cesar. Sin embargo, 

teniendo en cuenta que las falencias descritas anteriormente se presentan en la mayoría 

de los estudiantes de secundaria, esta estrategia podría ser aplicada en cualquier ámbito 

para introducir los conceptos genéticos. 

                                                           
2 Ministerio de Educación (2004) Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias 
Sociales  
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1. Problema. Contexto  

 

1.1. Problema 

 

En la Institución Educativa Leónidas Acuña, de la ciudad de Valledupar, los temas de la 

biología, como la genética, se enseñan usando la clase tradicional. Esto se debe a que 

esta institución no cuenta con laboratorios apropiados y el uso de computadores es 

limitado, lo que genera desinterés y apatía en los estudiantes y limita los espacios de 

enseñanza- aprendizaje. De ahí surge la pregunta que guía esta propuesta: ¿Qué 

estrategia didáctica se podría diseñar para motivar a los estudiantes en el aprendizaje de 

los conceptos básicos de los grupos sanguíneos y su aplicación a otros contextos para 

cumplir con los estándares básicos de competencias que propone el MEN para el grado 

noveno? 

 

 

1.2. Objetivos 

 

1.2.1. Objetivo General 

 

Desarrollar una propuesta didáctica para la enseñanza de los grupos sanguíneos del 

sistema ABO en los estudiantes del grado Noveno de la Institución Educativa Leonidas 

Acuña de Valledupar. 
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1.2.2. Objetivos Específicos 

 

1. Identificar las ideas y creencias previas de los estudiantes relacionados con la 

genética. 

2. Diseñar una propuesta didáctica sobre los fundamentos conceptuales básicos de 

los grupos sanguíneos utilizando simulaciones por computador digitales. 

3. Ilustrar conceptos fundamentales de la genética entre los cuales están los de 

genotipo, fenotipo, antígeno, anticuerpo y sistema ABO. 

 

 

 

1.3. Contexto Institucional 

 

La institución educativa Leónidas Acuña, es una entidad sin ánimo de lucro, de carácter 

público, que ofrece los programas de Educación Básica en los niveles de preescolar, 

primaria, secundaria, con una población estudiantil de aproximadamente de 1800 niños y 

niñas de los estratos 1 y 2 que asisten a clases en jornada única comprendida de 6:10 am 

hasta las 3:00 pm.   
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2. Marco Teórico 

 

2.1. Referente Epistemológico y Disciplinar  

 

2.1.1. Breve Historia de la Genética 

 

En el antiguo mundo se encontraron evidencias de la manipulación de especies domésticas, 

actividades que “posiblemente requirieron el reconocimiento de las características 

deseables y su selección” (1) se han encontrado grabados de unos 6000 años en Caldea 

con ilustraciones de pedigríes que documentarían la transmisión de la crin de caballos, e 

igualmente mencionan la polinización de palmas datileras en el antiguo Egipto, ejemplos 

que dan cuenta, entre otros, de “conocimientos detallados de la historia natural conducente 

a la fertilización”  

Según Marantz (citada por Teixidó,  (2)) los trabajos de Mendel se podían leer al finalizar el 

siglo XIX en bibliotecas de instituciones de renombre como la Linnaean Society, la Royal 

Society, entre otras, y es hacia el año de 1900 cuando Hugo de Vries, Carl Correns y Eric 

von Tschermak redescubren el trabajo de Mendel. Sin embargo, el término genética, así 

como los términos de homocigoto y heterocigoto, se le atribuye a William Bateson hacia el 

año de 1905.   

En el orden cronológico de la genética postmendeliana algunos de los descubrimientos más 

sobresalientes son: Thomas Morgan, que descubre que los genes residen en los 

cromosomas en 1910. Hacia 1913 el científico Alfred Sturtevan realiza el primer mapa 

genético de un cromosoma. En 1918 comienza la denominada síntesis evolutiva moderna 

gracias a los trabajos de Ronald Fisher sobre la correlación entre parientes basado en la 
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suposición de la herencia mendeliana. Entre 1940 y 1970 se realizan importantes trabajos 

sobre el ADN, siendo James Watson y Francis Crick quienes demuestran la estructura de 

la molécula de la herencia y en 2003, luego de muchos trabajos sobre secuenciación en 

procariotas y eucariotas, se publican los resultados del Proyecto Genoma Humano 

Aunque sólo se habla de genética a partir del trabajo de Bateson en Europa, para Colombia 

el primer registro histórico sobre alteraciones genéticas en la morfología humana se ilustra 

en piezas cerámicas de la cultura Tumaco - La Tolita. En estas figurillas se puede observar 

las diversas enfermedades genéticas que presentaban los pueblos prehispánicos. Ejemplos 

similares se encuentran en los trabajos de Gonzalo Correal sobre enfermedades 

registradas por la cultura Guane. Otro registro histórico lo encontramos en el trabajo de Fray 

Pedro Simón, quien reportó albinismo en indígenas hacia 1610.  

Este registro es considerado como la primera descripción de diagnóstico genético para 

nuestro país, entre otras descripciones de rasgos físicos hechas en crónicas de Indias (3). 

La genética en nuestro país surge de la necesidad de diagnosticar, ilustrar y tratar 

alteraciones del fenotipo. Hacia 1808 Francisco José de Caldas publica una obra titulada 

“Sobre la Influencia del clima sobre los seres humanos” (1806), en la que intenta explicar la 

diversidad observada en el fenotipo y comportamiento de los humanos como causa de 

influencias ambientales.  

Pero solo hacia mediados del siglo XIX se introducen “los primeros elementos precursores 

de la genética en Colombia” (3) con la llegada de médicos europeos, incluyendo al médico 

que atendió al Libertador Simón Bolívar en su lecho de muerte, que se consideran como 

pioneros de esta ciencia en nuestra tierra y quienes “se interesaron en la descripción 

detallada de anomalías del fenotipo” desde el punto de vista clínico.  

 

2.1.2. Sistema ABO 

El término "grupo sanguíneo" se aplica a un sistema definido de antígenos eritrocitarios 

controlados por un locus genético con un numero variable de alelos, dentro de los cuales 

los más conocidos son el Sistema ABO (grupo A, grupo B, grupo AB y grupo O) y el 

Sistema Rhesus, conocido como Factor Rh, (Positivo o Negativo). Estos Sistemas están 

presentes simultáneamente en todos los individuos. 
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 El sistema ABO incluye a cuatro grupos, según la clasificación que hizo Landsteiner, 

clasificación hoy universal, se denominan: A, B, AB y O. Se caracterizan por las diferentes 

combinaciones de dos antígenos existentes en los glóbulos rojos y de dos anticuerpos 

contenidos en el suero 

El sistema ABO es universal, es decir, que los antígenos del sistema se encuentran 

distribuidos en toda la naturaleza, no solo en los seres humanos, sino también en vegetales, 

animales, microorganismos, entre otros. Es un rasgo que compartimos humanos y otros 

simios como herencia de algún antecesor común desde hace como mínimo 20 millones de 

años. El sistema ABO está determinado por glucolipidos p presentes en la membrana de 

los glóbulos rojos. Este sistema está constituido por 3 genes, llamados A, B Y O, que son 

alelos localizados en el brazo lago del cromosoma 9. La estructura química de cada grupo 

sanguíneo depende de los genes presentes en cada individuo, ya que estos genes van a 

codificar la síntesis de distintas enzimas, las cuales catalizan distintas reacciones  

 

Landsteiner en 1900 descubrió que los glóbulos rojos pueden clasificarse en A, B y O, de 

acuerdo a la presencia o ausencia de antígenos reactivos en la superficie de los glóbulos 

rojos. (4)  

 

Dichos antígenos son de mucha importancia en transfusión sanguínea, trasplante de tejidos 

y enfermedad hemolítica del recién nacido. Ya que pueden desencadenar problemas 

transfusionales como la formación de unas proteínas denominadas anticuerpos que se 

unen a los glóbulos rojos que tienen el antígeno y pueden ocasionar su destrucción Es 

necesario establecer la compatibilidad sanguínea en toda prueba serológica pre 

transfusional. En la especie humana existen varios genes diferentes implicados en la 

compatibilidad o incompatibilidad de las transfusiones de sangre. Los dos grupos 

principales de genes se conocen como ABO y Rh. 
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2.1.3. Genética de los grupos sanguíneos del 

sistema A– B–O 

 Las bases genéticas que sustentan la existencia de distintas especificidades antigénica del 

sistema ABO (antígenos A, B y O), corresponden a una mutación en la secuencia del gen 

que codifica para la síntesis de la enzima glucosiltranferasa involucrada en la adicion de un 

azúcar especifico a la sustenacia H. 

Antígeno H es la base de los grupos sanguíneos, donde el gen H codifica para la activación 

de una glicosiltransferasa especifica llamada fucosiltransferasa la cual adiciona una 

molecula de fucosa a la galactosa terminal del compuesto precursor. 

Compuesto precursor está compuesto por una serie de cuatro azucares (2 galactosa, 1 

glucosa y 1 glucosamina) unidas a un glucolipido que se exterioriza hacia la membrana de 

la superficie externa del eritrocito llamado ceramide. 

Para el grupo sanguíneo A el alelo A codifica para la activación de una glucosiltransferasa 

especifica llamada 1,3,N-acetilgalactosaminiltransferasa, la cual transfiere o adiciona una 

molécula de N-acetilgalactosamina (GalNAC) al antígeno H, sintetizándose así el antígeno 

A. 

En el grupo sanguíneo B el alelo B codifica para la activación de una glucosiltransferasa 

especifica llamada 1,3, galactosiltransferasa, cuya función es transferir una molécula de 

galactosa al antígeno H, dando como resultado la síntesis del antígeno B.  

Para el grupo el grupo sanguíneo AB los alelos A y B se activan las glucosiltransfersas 

1,3,N-acetilgalactosaminiltransferasa y  1,3, galactosiltransferasa las cuales transfieren los 

azucares específicos(N-acetilgalactosamina (GalNAC) y galactosa) al antígeno H. 

En el grupo sanguíneo O el alelo O es silencioso y no modifica el antígeno H. 

La herencia de los grupos sanguíneos es una muestra clara de dominancia completa, 

codominancia y recesividad. Existen tres formas alélicas, representadas por los alelos "A", 

"B", y "O". Los alelos A y B son dominantes, la forma alélica O es recesiva. Con respecto a 

los alelos A y B. Cuando ambos genes pueden expresarse en el heterocigoto se dice que 

son codominantes. El genotipo AB tiene un fenotipo AB. 
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2.2.  Referente Pedagógico y didáctico 

 

La enseñanza de la genética a jóvenes menores de 16 años fue un tema de debate entre 

las décadas de 1970 y 1990, debido a la aparente contradicción entre la importancia del 

tema y su complejidad (6). Un programa de enseñanza de la genética en secundaria 

requiere considerar que los estudiantes aprenden a partir de conocimientos que ya poseen. 

También se requiere determinar cuáles son sus ideas preconcebidas sobre la herencia 

biológica. Adicionalmente, es necesario identificar criterios de enseñanza y objetivos de 

aprendizaje de manera que se tenga en cuenta el uso cotidiano del aprendizaje y plantear 

actividades que ayuden a la construcción del mismo y que sirvan para medir la eficiencia 

de la práctica educativa. (7)  

   

En este sentido el aprendizaje de la genética desde el constructivismo pedagógico y el 

aprendizaje significativo, es una alternativa que contribuye a subsanar las falencias de las 

prácticas tradicionales, que todavía se desarrollan en el aula de clase. De esta manera se 

mejora la comprensión de conceptos y de fenómenos de distinta índole, se desarrollan 

habilidades de pensamiento y actitudes pro-sociales, y se mejora la percepción sobre el 

continuo desarrollo del conocimiento científico. 

 

Una de las corrientes pedagógicas adoptadas en el siglo pasado por muchos docentes y 

que en nuestro entorno intenta aplicarse es el constructivismo. Según Carretero (8), éste 

se basa en la idea de que “el individuo-tanto en aspectos cognitivos y sociales del 

comportamiento como en los afectivos- no es un simple producto, ni el resultado de sus 

propias disposiciones internas, sino una construcción propia; que se promueve día a día 

como resultado de la interacción entre estos factores.  

En consecuencia, el conocimiento no es una copia fiel de la realidad, sino una construcción 

del ser humano. ¿Con qué instrumentos realiza la persona dicha construcción? 

Fundamentalmente con los esquemas que ya posee, es decir, con los que ya construyó en 

su relación con el medio que lo rodea" (8 pág. 25). Esta construcción del conocimiento es 

diaria, se da en todos los contextos de la vida y depende de la interpretación de la nueva 

información y de lo que hagamos con ella. Por esta razón los esquemas son herramientas 

esenciales y cumplen una función específica, que permiten entender el mundo.   
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En el constructivismo el docente asume un rol reflexivo, mediático entre el conocimiento y 

el aprendizaje de sus estudiantes, tiene en cuenta sus necesidades, inclinaciones y su 

contexto sociocultural; mientras que el alumno se responsabiliza de su aprendizaje 

construyéndolo desde sus presaberes, que es de donde parte la estrategia de este trabajo. 

El uso de los presaberes de los estudiantes en la enseñanza está enfocado en la teoría del 

aprendizaje significativo de Ausubel (9), para quién el aprendizaje del alumno depende de 

la estructura cognitiva; el conjunto de ideas que éste tiene en diferentes campos del 

conocimiento, así como su organización. Para Moreira (10) aprendizaje significativo es el 

proceso a través del cual una nueva información (un nuevo conocimiento) se relaciona de 

manera no arbitraria y sustantiva (no-literal) con la estructura cognitiva de la persona que 

aprende.  

Gutiérrez (citado por Pérez y Gallego, (11 pág. 17) considera que Ausubel describe tres 

tipos de aprendizaje: el de representaciones o de preposiciones de equivalencia, el de 

proposiciones y el de conceptos, lo cual implica construir las representaciones 

comprendidas en palabras o nombres. Para Ausubel los conceptos se definen como 

“objetos, eventos, situaciones o propiedades que poseen atributos característicos comunes 

y están designados por el mismo signo o símbolo”  (12 pág. 26), lo cual permite la formación 

en un proceso práctico de formulación de hipótesis, comprobación y generalización y ayuda 

a la comprensión de manera significativa.   

Los conceptos de genética tienen características establecidas dentro de la biología. 

Además, que los niños tienen relaciones previas con ellos desde la primaria y mediante 

interacciones con el contexto. Por tanto, es posible a partir de allí entrar a reconstruir estos 

conceptos mediante una estrategia didáctica usando simulaciones digitales, las cuales, 

mediante representaciones gráficas y bases teóricas sobre la genética de los grupos 

sanguíneos, pueden facilitar al estudiante su aprendizaje y asimilación.    

 

2.2.1. El Constructivismo  

 

Una de las corrientes pedagógicas adoptadas en el siglo pasado por muchos docentes y 

que en nuestro entorno intenta aplicarse es el constructivismo; según Carretero (2005), éste 

se basa en la idea de que “el individuo-tanto en aspectos cognitivos y sociales del 
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comportamiento como en los afectivos- no es un simple producto, ni el resultado de sus 

propias disposiciones internas, sino una construcción propia; que se promueve día a día 

como resultado de la interacción entre estos factores. En consecuencia, el conocimiento no 

es una copia fiel de la realidad, sino una construcción del ser humano. ¿Con qué 

instrumentos realiza la persona dicha construcción?, fundamentalmente con los esquemas 

que ya posee, es decir, con los que ya construyó en su relación con el medio que lo rodea" 

(8 pág. 25)  

Esta construcción del conocimiento es diaria, se da en todos los contextos de la vida y 

depende de la interpretación de la nueva información y de lo que hagamos con ella. Por 

esta razón los esquemas son herramientas esenciales y cumplen una función específica, 

que permiten entender el mundo.  

El aprendizaje a partir de la construcción del conocimiento debe ser administrado por la 

persona que atraviesa el proceso de aprender, e inicia desde su pre saber, percibe la nueva 

situación o información y construye los nuevos conocimientos. En la enseñanza de tipo 

constructivo hay cuatro características básicas:  

 

1. Se apoya en la estructura conceptual de cada estudiante: parte de las ideas y 

preconceptos, que el estudiante trae sobre el tema de la clase.  

 

2. Anticipa el cambio conceptual que se espera de la construcción activa del nuevo 

concepto y su repercusión en la estructura mental.  

3. Confronta las ideas y preconceptos afines del tema de la enseñanza, con el nuevo 

concepto científico que enseña.  

 

4. Aplica el nuevo concepto a situaciones concretas y lo relaciona con otros conceptos 

de la estructura cognitiva con el fin de ampliar su transferencia” (13).  

 

En el constructivismo el docente asume un rol reflexivo, mediático entre el conocimiento y 

el aprendizaje de sus estudiantes, tiene en cuenta sus necesidades, inclinaciones y su 

contexto sociocultural; mientras que el alumno se responsabiliza de su aprendizaje 

construyéndolo desde sus pre-saberes, que es de donde parte la estrategia de este trabajo. 
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2.2.2.  El aprendizaje significativo 

  

El uso de los presaberes de los estudiantes en la enseñanza está enfocado en la teoría del 

aprendizaje significativo de Ausubel, para quién el aprendizaje del alumno depende de la 

estructura cognitiva; el conjunto de ideas que éste tiene en diferentes campos del 

conocimiento, así como su organización, Ausubel (1983).Para Moreira (1997) Aprendizaje 

significativo es el proceso a través del cual una nueva información (un nuevo conocimiento) 

se relaciona de manera no arbitraria y sustantiva (no-literal) con la estructura cognitiva de 

la persona que aprende. Gutiérrez (citado por (11 pág. 17), considera que Ausubel describe 

tres tipos de aprendizaje: el de representaciones o de preposiciones de equivalencia, el de 

proposiciones y el de conceptos, lo cual implica construir las representaciones 

comprendidas en palabras o nombres.  

 

Para Ausubel los conceptos se definen como “objetos, eventos, situaciones o propiedades 

que poseen atributos característicos comunes y están designados por el mismo signo o 

símbolo” (12 pág. 26), lo cual permite la formación en un proceso práctico de formulación 

de hipótesis, comprobación y generalización y ayuda a la comprensión de manera 

significativa.  

Gracias a que los conceptos en genética tienen características establecidas dentro de la 

biología y a que los niños tienen relaciones previas con ellos desde la primaria y mediante 

interacciones con el contexto. Es posible a partir de allí entrar a reconstruir estos conceptos 

mediante una estrategia didáctica incorporada en una cartilla, la cual mediante 

representaciones gráficas y relatos relacionados con elementos y sucesos de la vida 

cotidiana del estudiante faciliten su aprendizaje y asimilación. 

 

2.2.3.  Importancia de las ideas previas de los 

alumnos 

 

Cuando los estudiantes afrontan el aprendizaje de nuevos contenidos, en especial los de 

carácter científico, no tienen un total desconocimiento acerca de los mismos. A través de 

diversas fuentes han estado recibiendo información sobre ellos y han construido sus propias 



23 Estrategia didáctica de enseñanza aprendizaje de la genética de los grupos 
sanguíneos 

 
concepciones, más o menos acertadas y que pocas veces suelen coincidir con las que se 

consideran correctas. 

 

Al estar muy arraigadas en el alumnado, es importante tener en cuenta el papel que estas 

ideas iniciales ejercen sobre la asimilación de conocimientos ratificados por la ciencia. Estas 

consideraciones sirven de punto de partida para realizar una reflexión sobre diversos 

aspectos que inciden directamente en el aprendizaje y en la enseñanza de las ciencias. 

Dichos aspectos pueden referirse a los conceptos en sí, a la forma de enseñarlos y a la 

manera de evaluarlos, entre otras consideraciones. 

 

Si queremos determinar el momento en el que surgen las ideas previas como objeto de 

investigación sobre enseñanza de las ciencias, debemos remontarnos a las aportaciones 

que hicieron Piaget (1975, 1981) e Inhelder y Piaget (1972). En esta línea, Driver y Esley 

(1978) señalan que el trabajo de Piaget propició la aparición de diversos enfoques en la 

investigación en el campo del aprendizaje de las ciencias, pero fueron los trabajos de estos 

dos autores y de otros como Viennot (1979) y McDermott (1984) los que contribuyeron de 

manera significativa a establecer la importancia que tiene para el profesorado saber con la 

suficiente antelación cuáles son las concepciones con las que los estudiantes llegan a sus 

aulas, sobre todo en lo que respecta a nociones y procesos científicos. A partir de ese 

momento, la investigación sobre las ideas previas ha sido bastante prolífica, principalmente 

en el área de la física, pero sin olvidar otras disciplinas científicas como la química y la 

biología. Diversos autores, entre los que cabe destacar a Pfund y Duit (1998), se encargaron 

de realizar una extensa revisión bibliográfica al respecto, y en España se pueden señalar 

las interesantes aportaciones de Banet y Ayuso (7). 

 

Es acertado afirmar que las numerosas investigaciones realizadas sobre las ideas que 

poseen los alumnos acerca de determinados conocimientos de ciencias de la naturaleza 

coinciden en que existen marcadas diferencias entre los conceptos científicos y aquello que 

al respecto tienen los alumnos en sus mentes. 

 

Estas ideas que poseen los estudiantes sobre la realidad científica del mundo que les rodea, 

siendo más o menos acertadas, han sido objeto de distintas denominaciones por parte de 

diversos autores: Ausubel las denominó preconceptos, Novak las llamó concepciones 

erróneas, Osborne y Freyberg apelaron a ellas como ideas de los niños, Pozo y Carretero 
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las consideraron concepciones espontáneas y Giordan y De Vechi las llamaron 

representaciones. Un término empleado en los últimos años es el de «concepciones 

alternativas» cuya utilización evita dar por sentado que todas las ideas que poseen los 

estudiantes están equivocadas, aunque puede sugerir que estas ideas son una segunda 

opción a otras. Una denominación muy aceptada, y fácilmente identificable por el 

profesorado, es la de «ideas previas» ya que hace referencia a una concepción que no ha 

sido transformada por la acción docente en las aulas.
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3. Marco Metodológico 

En este capítulo se describen los aspectos metodológicos requeridos para la elaboración 

de este trabajo final, dividiendo el trabajo en etapas, las cuales se muestran en la Tabla 1. 

Tabla 1. Etapas del desarrollo de la Propuesta 

ETAPA I Diagnóstico de las ideas y creencias de los estudiantes 

ETAPA II Conceptualización 

ETAPA III Diseño y construcción de la propuesta 

ETAPA IV Implementación 

ETAPA V Evaluación 

Fuente: Gnecco (2016) 

 

3.1.  Etapa I: Diagnóstico de las ideas y 

creencias previas de los estudiantes: 

prueba diagnóstica. 

Aprender un contenido escolar supone, desde el constructivismo, atribuir un sentido y 

construir los significados implicados en dicho contenido. El alumno reconstruye un 

significado partiendo de los significados que ha construido previamente y gracias a esta 

base conceptual es posible continuar aprendiendo y construyendo nuevos significados (14). 

Los conocimientos propios son el resultado de la interacción del niño con su entorno. 

En la fase inicial de este trabajo se diseñó y aplicó una herramienta para el diagnóstico de 

las ideas y creencias previas que tienen los estudiantes del grado noveno de la institución 

educativa Leónidas Acuña referente a la herencia de los grupos sanguíneos. Esta prueba 
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se realizó por medio de una encuesta que incluye una serie de preguntas de selección 

múltiple relacionadas con diferentes temas y conceptos de genética. Esta encuesta fue 

aplicada a 30 estudiantes de los grados 901, 902 y 905 escogidos de manera aleatoria. (Ver 

Anexo A) 

Teniendo en cuenta que la encuesta es un método de la investigación que sirve para 

obtener información específica de una muestra de la población mediante el uso de 

cuestionarios estructurados, este instrumento diagnostico permitió obtener un análisis 

cualitativo y descriptivo de los conocimientos de los estudiantes acerca de la genética de 

los grupos sanguíneos. Esto facilitó identificar conflictos cognitivos y algunas dificultades 

académicas propias de la población muestreada. Los resultados de esta prueba permitieron 

orientar el diseño de la estrategia didáctica para mejorar la comprensión de los conceptos 

básicos de la genética de los grupos sanguíneos. 

3.2. Etapa II: Diseño y construcción de la 

propuesta 

3.2.1. Etapa de Conceptualización 

Durante esta etapa se revisaron y seleccionaron diversos referentes teóricos relacionados 

con la enseñanza de la genética mendeliana, específicamente el tema de grupos 

sanguíneos, teniendo en cuenta los conceptos que surgieron de un mapa conceptual y de 

los Estándares de competencias de ciencias naturales del MEN. Igualmente se 

establecieron los referentes teóricos de la metodología del proyecto: técnicas etnográficas 

y propuestas digitales en educación. 

Esta fase busca estimular en los estudiantes un cambio en la naturaleza de su 

conocimiento, de tal manera que puedan favorecer explicaciones de procesos biológicos 

fundamentadas más en el conocimiento científico y menos en mitos, leyendas, tradiciones 

y creencias culturales. La idea es que también entiendan las diferencias entre estas dos 

maneras de acercarse al entendimiento de la naturaleza. Por una parte, se busca que los 

estudiantes identifiquen cuáles de los conceptos previos que poseen no concuerdan con 

las definiciones científicas, formales, que entiendan las diferencias y el porqué de las 

mismas. De esta manera se busca que los estudiantes estructuren los conceptos, de tal 
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forma que les puedan dar significado y generen bases conceptuales sólidas. Por otro lado, 

se busca relacionar a los estudiantes con los conceptos básicos de la genética de los grupos 

sanguíneos propiciando una perspectiva amplia del tema (que relacione la biología, con la 

química). Esto propiciará la construcción de un conocimiento más firme y coherente, 

evitando la percepción común en los estudiantes de un sistema de conocimiento formado 

por conceptos aislados que no guardan relación entre sí. De este modo se pretende 

establecer nuevas y personales conexiones entre lo que se sabe y lo que se aprende, dando 

paso a una configuración del conocimiento de carácter significativo. (Valenzuela, 2008) 

Para el desarrollo de esta fase se pedirá a los estudiantes que escojan una pareja con la 

que deberán interactuar durante todo el proceso, lo que permitirá fortalecer procesos de 

cooperación y construcción en equipo. 

3.2.2. Diseño de la propuesta  

A partir de los resultados de la prueba diagnóstica se diseñó una propuesta digital basada 

en las fundamentaciones teóricas y didácticas mencionadas. Se introdujeron los contenidos 

y las actividades necesarias que se espera ayuden a los estudiantes a remodelar y a 

aprehender los conceptos de la herencia de los grupos sanguíneos y construir un 

aprendizaje significativo. 

La propuesta digital titulada “ABO Genetic´s” fue creada con el programa Adobe flash cs4, 

el cual tiene como características principales: animación basada en objeto, transformación 

en 3D, editor de movimientos, cinemática, herramientas de huesos que permite la utilización 

de códigos programables, dibujos personalizados, entre otros. Dentro de las 

especificaciones mínimas que debe tener los computadores donde va a ser instalado y 

corrido el juego es la de tener el plugin adobe flash player. 

3.2.3. Implementación   

La propuesta diseñada se llevó al aula de clase. Durante este proceso se hizo un registro 

etnográfico de lo que ocurre en el salón de clases con el fin de proceder al análisis y ajustes 

correspondientes. Para orientar sobre cuáles son los aspectos que se deben tener en 

cuenta en las descripciones y análisis de la información se elaboraron seis preguntas para 

guiar estos procesos. 
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Para el desarrollo de esta etapa se instaló en los computadores un programa que simula el 

torrente sanguíneo (Anexo C) y se pidió a los estudiantes que interactuaran por parejas y 

desarrollaran las actividades propuestas en el juego “ABO Genetic´s” (anexo E). El juego 

de video es ideal para que el estudiante se motive e interese en el tema, y reconozca en 

qué consiste el fenómeno de transferencia de momento.  Los estudiantes tuvieron 30 

minutos para trabajar en parejas y luego de esto se les pidió que suspendieran el ejercicio 

con la simulación para poder socializar y conceptualizar. El video es útil para recuperar los 

conceptos básicos que los estudiantes tienen sobre la genética y grupos sanguíneos.  

Aunque el juego contiene algunas preguntas que enfrentan el conocimiento del estudiante, 

se prevé que durante la actividad la habilidad y apropiación del conocimiento le permita 

reconocer la necesidad de hacer algunas preguntas y aclaraciones que de pronto no fueron 

contempladas con anticipación pero que se tornan pertinentes para alcanzar el objetivo de 

la actividad. Esta etapa finalizó con el establecimiento de los conceptos básicos necesarios 

para poder generar una conceptualización profunda y de calidad. 

3.2.4. Aprendizaje activo y Afianzamiento del 

aprendizaje 

 

Esta etapa se diseñó a sabiendas de que las ciencias experimentales de ninguna forma 

pueden deponer la experimentación porque perderían automáticamente sentido. Como lo 

expresaría De Boer,60 “Los alumnos solo entenderían los conceptos científicos haciendo 

de científicos”.  

Se elaboró una guía de aprendizaje activo, que fue desarrollada en el laboratorio en grupos 

de cuatro estudiantes. La primera guía (Anexo D) propone que los estudiantes ocupen el 

rol de detectives que permite interiorizar los conceptos de la genética de los grupos 

sanguíneos.  

Después del desarrollo de la guía de aprendizaje activo, se socializó y se conceptualizó 

sobre la genética de los grupos sanguíneos.  

Esta guía fue diseñada a partir del planteamiento de situaciones problemas; su objetivo es 

que el estudiante con las evidencias disponibles elija la que representa la explicación más 

convincente ante una situación problema de la vida cotidiana, como lo sugeriría Driver,61 
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para la actividad principal de un científico. El taller contempla situaciones relacionadas con 

fenómenos biológicos y la resolución de problemas donde el estudiante debe aplicar lo 

aprendido.  

Previo a este taller evaluativo las socializaciones de cada una de las actividades 

desarrolladas debieron permitir la conceptualización y la aclaración de los temas. 

 

3.3. Etapa III: Evaluación 

La evaluación es un proceso y como tal no se puede hacer uso de una sola herramienta, 

porque sin duda ésta no brindará información suficiente sobre el alcance de todos los 

objetivos, lo que sí es claro, es que debe buscar evidencias del cambio conceptual y actitud 

personal del estudiante que permita establecer los alcances de la aplicación de la 

propuesta. La observación por parte del docente al trabajo y a las actitudes de los 

estudiantes es crucial, por lo que se contempla que el docente tome anotaciones de los 

aspectos relevantes en cada etapa y tenga pendiente los indicadores de logro establecidos 

en la primera fase, a   fin de no perder el objetivo del trabajo.  

El desarrollo del trabajo en la segunda fase, el análisis al desarrollo de las guías de 

aprendizaje activo y al taller evaluativo permite dilucidar el desarrollo de habilidades por 

parte del estudiante. Cada actividad tiene una guía que contempla las habilidades de 

pensamiento que se quieren desarrollar en específico para esa actividad, lo que facilita el 

análisis. La replicación de la prueba exploratoria (Anexo A) aplicada al inicio reveló sin duda 

cambio en los conceptos que deben ser analizados para evaluar la pertinencia y el alcance 

conceptual de la propuesta. Es importante que finalizado el proceso se charle con el 

estudiante sobre sus apreciaciones personales del trabajo realizado, que él incluso haga 

sugerencias de mejora, reconozca fortalezas y falencias y realice una autoevaluación que 

favorezca procesos de Metacognición.  

La aplicación de la propuesta y su posterior evaluación brinda la oportunidad de contar con 

una herramienta que conduzca a pensar críticamente sobre como aprenden los estudiantes, 

como funcionan nuevos enfoques y que modelos favorecen el desarrollo de habilidades. Al 

final este conocimiento mejora la actividad docente y lo compromete con su trabajo de 

formación académica.  
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4. Resultados. Aplicación de la Propuesta 

 

4.1. La Prueba Diagnóstica 

La estrategia de aula parte de los conocimientos o saberes previos de los estudiantes 

sobre conceptos básicos de genética y genética de los grupos sanguíneos. La prueba 

se aplicó a 30 estudiantes de grado noveno de una población total de 150 matriculados 

en los cursos 901, 902 y 905 de la Institución Leónidas Acuña, que fueron seleccionados 

al azar y donde el porcentaje de estudiantes repitentes es del 5%. Los estudiantes de 

la población objetivo ya habían visto el tema o tuvieron relación con él durante el primer 

trimestre del año escolar 2016.   

La prueba diagnóstica tiene una estructura tipo encuesta la cual de acuerdo a Novak 

(citado por Íñiguez, 2006, p. 109) “son indicadores más fiables que los test de los 

conocimientos del alumnado” e incluyen preguntas tipo cuestionario cerradas y de 

selección múltiple de acuerdo a lo que se requiere indagar en este tipo de trabajo.   

El tema inicial de la prueba indaga por datos personales del estudiante encuestado, 

igualmente se ha incluido en ésta ítems como la repitencia, la intensidad horaria y el 

gusto que el alumno tiene por la biología; factores que inciden en la percepción personal 

del estudiante respecto al tema de estudio.   

 Se indagó sobre el gusto por la Biología en una escala de 1 a 5, dando como resultados 

los siguientes: 

El 68% de los estudiantes encuestados no muestra un gusto particular por la biología 

(respuestas 1 a 3). En opiniones no registradas en la encuesta, estos estudiantes 

mencionan la dificultad para entender las temáticas y conceptos que se desarrollan. 

Una vez aplicada la propuesta este gusto, tuvo un cambio favorable (90%) debido a las 

estrategias didácticas utilizadas en este trabajo que rompe la barrera de lo abstracto y 
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abordan la biología desde el mundo real, que le permiten una mayor comprensión y 

asimilación de los conceptos abordados. 

La prueba diagnóstica consta de 11 preguntas que indagan sobre algunos conceptos 

relacionados con genética de los grupos sanguíneos (ver Anexo A). El análisis que se 

realiza de los resultados es de tipo cualitativo y permiten reorientar el diseño de la 

estrategia de aula para mejorar la comprensión de los conceptos básicos de la genética 

de los grupos sanguíneos. (Ver Anexo B) 

4.1.1. Resultados y análisis de la prueba 

diagnóstica pre test y post test 

El análisis de los resultados se presenta individualizado para cada pregunta siguiendo el 

orden de formulación de las mismas, debido a que existe una secuenciación lógica en su 

planteamiento. No obstante, algunas requieren un comentario compartido con otras 

preguntas con las que guardan una estrecha relación. 

La pregunta 1 indaga sobre la coherencia y el conocimiento científico existente, entre las 

expresiones utilizadas por los estudiantes en su entorno, en donde se puede observar que 

la mayoría de los alumnos no asimilan correctamente como se trasmiten la herencia 

biológica de un individuo a sus descendientes, ya que suelen desligar por completo a la 

información genética codificada en el ADN y transmitida mediante gametos como 

responsables de la transmisión de caracteres hereditarios El 68% de los estudiantes 

contestó que la herencia se transmite a través del ADN un, el 30% contestó que la herencia 

se transmite por la sangre, el 2% contestó que se transmite por otro factor. Llama la atención 

que un porcentaje alto de los estudiantes consideraban que los rasgos fenotípicos se 

heredaban a través de la sangre. Esto puede reflejar la creencia cultural de que la sangre 

de los seres vivos puede modificar las características genéticas, lo que está en claro 

contraste con el conocimiento científico. 

Después de aplicada la estrategia didáctica, se puede observar un cambio positivo en 

cuanto a la aproximación de los estudiantes al conocimiento científico ya que el 92,3% de 

los estudiantes encuestados respondieron que la transmisión de las características 

hereditarias se da a través de ADN, sólo el 7,7% manifiesta la creencia de que este proceso 
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se da por medio de la sangre y solo un (1%) contesta que se transmiten por medio de otro 

factor. 

 

La pregunta 2 se planteó para conocer en qué organelo de la célula ubican los estudiantes 

la síntesis de proteína, cuyo proceso es fundamental para la comprensión de la genética. 

La mayoría (60%) coincide en que la síntesis de proteínas sucede en el retículo 

endoplásmico; un pequeño porcentaje afirma que sucede en el núcleo (10%); el 13% dice 

que tiene lugar en el citoplasma y sólo el 30% de los estudiantes responden de manera 

acertada que este proceso tiene lugar en los ribosomas. Lo que muestra el grado de 

confusión que tiene los estudiantes en cuanto a los procesos genéticos; confusión que fue 

superada con las estrategias didácticas aplicadas como lo indican los resultados de la 

prueba diagnóstica post test. Estos resultados  muestran que el 73% de los estudiantes 

mejoraron su entendimiento del proceso de síntesis de proteínas al responder que éste 

tiene lugar en los ribosomas. A pesar de lo anterior el 6% de los estudiantes contestó que 

este proceso sucede en el núcleo, el 10.3% en el retículo endoplásmico y el 1% en el 

citoplasma.  

La pregunta 3, se incluyó para determinar si los estudiantes entienden las diferencias entre 

los dos tipos de divisiones celulares. El 36.6% de los estudiantes encuetados lograron 

identificar correctamente las diferencias presentadas; un 43.3% tiene claro el número de 

divisiones celulares que ocurren en cada proceso, pero desconocen el tipo de célula en el 

que se produce; el 11,1% no es capaz de identificar ninguna de las diferencias entre los 

tipos de divisiones celulares.  

Sólo un 9% desconoce que existen diferencias entre la división mitótica y la división 

meiótica. Después de aplicada la propuesta se logró una mejor comprensión de los 

procesos de división celular ya que el 75,3% de la población encuestada identifico 

correctamente las diferencias presentadas entre los dos tipos de división celular; un 17,8% 

es capaz de identificar el número de divisiones presentadas en cada proceso, pero se le 

dificulta establecer en qué tipo de célula ocurre; el 5,6% tiene conocimiento de los dos 

procesos, pero no establece diferencia y solo un 1,4% desconoces que existan diferencias 

a pesar de realizar todas las actividades durante la propuesta. Es posible que estos 

resultados reflejen cierta falta de interés sobre el tema. 
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La pregunta 4 tuvo como objetivo identificar si los estudiantes tienen claros conceptos 

básicos de genética. Las respuestas indican que aproximadamente la mitad de los alumnos 

(52.2%) lograron relacionar adecuadamente los términos con su significado; un poco menos 

de la mitad (37,8%) tienen algunas imprecisiones y una minoría (10%) de la población 

encuestada presenta dificultad al momento de relacionar los términos con su definición. 

Después de aplicada la estrategia didáctica de enseñanza-aprendizaje se evidencia un 

mejor nivel de comprensión de los conceptos genéticos debido a que el 87,5% de los 

estudiantes lograron relacionar adecuadamente los términos con su significado, el 10,7% 

de la población encuestada tiene algunas imprecisiones frente a la relación termino-

significado y solo un 1,8% presenta dificultad al momento de relacionar.  

Estos resultados demuestran que durante el desarrollo de esta propuesta los estudiantes 

obtuvieron avances conceptuales que le permiten una mejor comprensión y aprendizaje de 

la genética. 

La pregunta 5 se incluyó para saber si los estudiantes conocen los conceptos de recesividad 

y dominancia de alelos.  Se observó que el 70 % de los alumnos encuestados tienen estos 

conceptos claros, al menos en cuanto al significado del término; el 11.3% de los alumnos 

cree que un alelo recesivo se manifiesta cuando está en heterocigosis un 10.7% contesta 

que un alelo recesivo es aquel nunca se manifiesta y sólo un 8% dice que un alelo recesivo 

es aquel que siempre se expresa. Al aplicar la estrategia didáctica de enseñanza-

aprendizaje se logra una mayor apropiación de estos conceptos.  

Los resultados de la prueba pos muestran que el 91% de los estudiantes responde 

acertadamente, que un alelo recesivo es aquel que se manifiesta cuando está en 

homocigosis un 9% continúa afirmando que el alelo recesivo se manifiesta en estado de 

heterocigoosis, resultado que refleja la falta de atención y/o apropiación del conocimiento 

durante el desarrollo de la propuesta por una minoría de los estudiantes. 

La pregunta 6 indaga como conciben los estudiantes el concepto de codominancia. Los 

datos de la prueba pre muestra que la mayoría 68,7% coinciden en decir que es la expresión 

fenotípica simultánea de dos alelos, sin que uno domine más que otro; el 25,7% solo se 

limita a decir que es la manifestación física de los genes; un 5,6% establece que es cuando 

un alelo domina sobre otro, lo que deja entre ver que antes de aplicada la propuesta los 

estudiantes tenían un alto grado de confusión y la falta de relación entre el concepto y su 

significado. Estas falencias fueron superadas con los conocimientos adquiridos durante la 
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implementación de la estrategia didáctica. Los resultados de la prueba pos muestran que 

el 90% de los estudiantes respondieron acertadamente; el 9% se mantiene en decir que es 

la manifestación física de los genes y el 1% responde que es cuando un alelo domina sobre 

otro. 

 

La pregunta 7 busca indagar si los estudiantes tienen conocimiento de las bases genéticas 

relacionadas con la expresión de los grupos sanguíneos, así como su habilidad para 

relacionar los conceptos de fenotipo, genotipo, recesividad y dominancia. La mayoría de los 

estudiantes (70,3%) no logra la asociación correcta, algunos (19,3%) simplemente 

reconocen algunos genotipos y lo asocian con su grupo sanguíneo y los restantes (10,4%) 

reconocen cada grupo sanguíneo, pero no logran asociarlo con el genotipo 

correspondiente. Los resultados ilustran la dificultad que tienen los estudiantes para 

relacionar cada grupo sanguíneo con su genotipo y la dificultad para relacionar los 

conceptos básicos de fenotipo y genotipo. 

 A pesar que la prueba diagnóstica indico que un alto porcentaje de estudiantes desconoce 

los fundamentos básicos de la herencia de los grupos sanguíneos, con la aplicación de las 

estrategias didácticas propuestas para este proyecto, esas dificultades fueron superadas 

por el (91%) de la población encuestada logrando un enriquecimiento en la parte conceptual 

de las bases genéticas, así como también una habilidad en relacionar las expresiones de 

los grupos sanguíneos, donde para lograrlo es necesario la comprensión y asimilación de 

algunos conceptos básicos de genética como fenotipo, genotipo, recesividad, dominancia 

y codominancia. El (5%) solo reconoce algunos grupos sanguíneos y lo asocia con su 

genotipo y un (1%) identifica cada grupo sanguíneo, pero no logra asociarlo con su 

genotipo. 

Los ejercicios planteados en los ítems 8 y 9 se usaron con un doble objetivo: primero, 

determinar si lo estudiantes tienen la capacidad de asociar los grupos sanguíneos (fenotipo) 

con su genotipo y; segundo, observar si pueden resolver problemas de cruces. Solamente 

el 20% de los encuestados acierta en el planteamiento y la resolución del problema. Sin 

embargo, no es posible definir si este resultado deriva de la elección aleatoria de una 

respuesta por parte de los estudiantes o de un análisis adecuado del problema. En algunos 

casos los estudiantes intentaron realizar el cuadro de Punnett para solucionar el problema, 

pero se pudo observar que no tienen el manejo adecuado del mismo, o no entienden la 

forma de usarlo. Lo anterior sugiere que estos son conceptos y procedimientos que son 
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necesarios de enfatizar en clase. Por tal motivo se implementó las estrategias didácticas 

planteadas en este trabajo, donde se pudo evidenciar una mejoría marcada en el 92% de 

los estudiantes encuestado en la capacidad de asociar los grupos sanguíneos con su 

genotipo, así como también la agilidad y destreza adquirida en la resolución de los 

problemas utilizando el cuadro de Punnett.   

Los resultados de la prueban diagnóstica indican que los estudiantes en su mayoría tienen 

claridad respecto de papel que juega la información genética en los procesos de herencia. 

Sin embargo, llama la atención que un porcentaje relativamente alto de los estudiantes 

consideraron que los rasgos fenotípicos se transmiten a través de la sangre. Lo que sugiere 

una influencia marcada de los mitos, tradiciones y creencias socioculturales sobe la 

interpretación de procesos biológicos.   

Los resultados indican que en general los estudiantes desconocen el mecanismo de 

herencia genética y, en particular, la manera en que un rasgo fenotípico aparentemente 

bien conocido como el de los grupos sanguíneos es heredado. Los estudiantes manifiestan 

dificultad para entender las diferencias entre procesos básicos de división celular y el papel 

que estas juegan en el crecimiento y regeneración de tejidos, así como en la generación de 

células reproductivas y en el mecanismo de herencia. Así mismo, se observa que los 

estudiantes muestran desconocimiento de las herramientas de análisis de los ejemplos de 

herencia genética, particularmente el uso de los cuadros de Punnett. Todo lo anterior a 

pesar de haber revisado estos temas de manera introductoria en clases anteriores. 

Los estudiantes en un porcentaje relativamente alto parecen conocer conceptos básicos de 

genética. A pesar de esto, se evidencia que tienen dificultad para entender la relación entre 

los conceptos de genotipo y fenotipo en relación con los grupos sanguíneos. También se 

observa que se presentan dificultades en relación con las implicaciones del concepto de 

dominancia, codominancia y recesividad de alelos con respecto a la genética de los grupos 

sanguíneos. Los estudiantes; entienden el concepto de dominancia como una imposición 

por fuerza como lo indican algunos comentarios recibidos de los estudiantes. Por ejemplo, 

fue frecuente escuchar frases como la siguiente: “mi grupo sanguíneo es igual al de mi 

madre porque ella tiene más fuerza de sangre que mi papá”.  Este tipo de explicaciones 

podrían ser lógicamente entendidos en el contexto de la vida cotidiana, y es precisamente 

este tipo de interpretaciones las que son difíciles de modificar en clase. Esto precisamente 

enfatiza la necesidad de proponer estrategias de enseñanza que sean más eficientes para 

ilustrar conceptos y procesos biológicos básicos de manera formal. 
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 Algunas de estos resultados coinciden con los de estudios previos sobre el tema por Ayuso 

(2002, p. 134) y Íñiguez (2013, p. 308). El problema planteado surge de la observación 

directa de los procesos de aprendizaje en el aula, pero se observa que, a pesar de las 

diferencias en los niveles, modelos, e infraestructuras educativas y de las diferencias 

culturales de los grupos de estudiantes encuestados en nuestro medio local y en el de las 

referencias arriba citadas, las concepciones previas en los grupos de estudiantes son 

comunes. 

 

 

Los resultados de la aplicación de la prueba diagnóstica post test indican que las estrategias 

didácticas propuestas en este trabajo causaron un impacto positivo en el cambio conceptual 

de la población estudiantil, ya que a través de esta se lograron aclarar conceptos básicos 

de genética y sus interrelaciones, aspectos del mecanismo de la herencia y la genética de 

los grupos sanguíneos. 

   

4.2.  Aprendizaje activo y Afianzamiento del 

aprendizaje 

Con el desarrollo de este taller se colocó en práctica la estrategia de aprendizaje activo, el 

cual permitió la construcción del conocimiento a través de la observación directa del mundo 

real: fenotipo de los grupos sanguíneos. Los estudiantes, mediante la predicción y 

confrontación experimental de las mismas predicciones, lograron aplicar todos los 

conocimientos adquiridos durante el desarrollo de las estrategias didácticas de enseñanza 

propuestas en este trabajo sobre los conceptos de genética, mecanismo de herencia y 

herencia de los grupos sanguíneos. 

En términos generales los resultados arrojados durante la aplicación de esta guía mostraron 

una mayor comprensión por parte de los estudiantes de los conceptos relacionados con la 

genética, mecanismo de genética y herencia de los grupos sanguíneos. Las estrategias 

metodológicas utilizadas, permitieron darle un enfoque distinto a la enseñanza de la 
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genética que extendió las fronteras del aula y se atrevió a ver la naturaleza bajo un enfoque 

distinto, que sin dudas dio resultados positivos.
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5. Conclusiones y recomendaciones  

5.1 Conclusiones   

Se realizó una indagación de conceptos previos sobre genética en general y genética 

de los grupos sanguíneos en particular a estudiantes de grado noveno de educación 

básica secundaria de la institución educativa Leónidas Acuña ubicada en la ciudad de 

Valledupar. Al inicio de la prueba diagnóstica se realizó una encuesta sobre el gusto 

que tienen los estudiantes por la Biología. Cerca del 60% de los estudiantes 

encuestados no encuentran un gusto significativo de esta asignatura, esto deja en 

desventaja el rol del docente puesto que debe lograr una motivación del estudiante, que 

le permita desarrollar los contenidos de aprendizaje de forma diferente al modelo 

tradicional educativo. 

Es importante establecer los conceptos previos que manejan los estudiantes cuando se 

va iniciar el desarrollo de una temática nueva, ya que sirve para identificar las 

dificultades que tienen los estudiantes con el tema particular y de esa misma manera 

elaborar una estrategia de enseñanza que enfatice sobre esas dificultades. En este caso 

específico, la relación entre conceptos básicos de genética, el mecanismo de la 

herencia y la genética de grupos sanguíneos. 

En la parte conceptual se evidenció que un gran porcentaje de los estudiantes 

encuestado presenta falencias en la comprensión y entendimiento de conceptos 

básicos de la genética, mecanismos de herencia y específicamente genética de los 

grupos sanguíneos. Esto a pesar de que con anterioridad estos temas habían sido 

abordados de manera introductoria en clases previas. Una posible explicación de estos 

resultados podría ser la marcada influencia y preferencia que muestran los estudiantes 

por explicaciones derivadas de los mitos, las tradiciones y creencias socioculturales 

sobre la interpretación de procesos biológicos. Un ejemplo indicativo de lo anterior es 



39 Estrategia didáctica de enseñanza aprendizaje de la genética de los grupos 
sanguíneos 

 
el hecho de que la prueba diagnóstica mostró que para un alto porcentaje de estudiantes 

la herencia biológica depende de factores sanguíneos, lo cual refleja una influencia 

marcada de ideas arraigadas culturalmente.  

La prueba diagnóstica permite prever las falencias conceptuales y sesgos de 

interpretación que tienen los estudiantes frente a un tema particular. De esta forma 

brindan información indispensable para diseñar herramientas adecuadas para mejorar 

la aprehensión y conceptualización de los temas por parte de los estudiantes. 

A partir de estos primeros resultados se formuló una estrategia de aula diferente a la 

tradicional para la enseñanza de la genética en grado noveno, basada en la aplicación 

de las nuevas tecnologías. Los resultados de la aplicación de la prueba diagnóstica pos 

muestran que la herramienta diseñada permitió mejorar los procesos de enseñanza-

aprendizaje, ya que facilitan la comprensión de temas que se vuelven complejos por su 

nivel de abstracción. Los conceptos genéticos explicados desde la genética de los 

grupos sanguíneos brindan la posibilidad de transversalizar el conocimiento y darle el 

sentido integral a las ciencias que necesitan para su aprendizaje de la experimentación 

y de herramientas interactivas que le permitan al estudiante acercarse a los conceptos 

de forma constructivista, dándoles significado desde su propio acciona.   

Otro aspecto a resaltar de la propuesta de enseñanza-aprendizaje elaborada en este 

trabajo se refiere a  su conveniencia en términos de la interacción del estudiante con las 

nuevas tecnologías, el aprendizaje activo y el desarrollo de competencias ciudadanas, 

Esto debido a que las guías propuestas contemplan el trabajo en grupo y la socialización 

de opiniones, ideas y argumentaciones que propenden por el desarrollo del respeto y la 

responsabilidad, que se convierten en valores indispensables para vivir en sociedad y 

para el trabajo científico. 

Puesto que los conceptos relacionados con la genética están cada vez más presentes 

en la vida cotidiana y llegan a la ciudadanía por diferentes cauces (medios de 

comunicación, libros, publicidad, cine, juegos, etc.) se hace necesaria una 

alfabetización científica en este sentido que debe partir de una reflexión de los docentes 

y de las entidades responsables de elaborar los materiales educativos que se utilizan 

en la escuela y que están presentes en medios de difusión del conocimiento como 

Internet. 
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5.2 Recomendaciones   

La propuesta se elaboró con base en las dificultades de enseñanza-aprendizaje de los 

conceptos de la genética de los grupos sanguíneos observadas en la media vocacional 

de la Institución Leónidas Acuña de la ciudad de Valledupar (Cesar) y que coinciden 

con las falencias encontradas por algunos investigadores en los procesos de 

enseñanza-aprendizaje de estos mismos conceptos en otras instituciones; lo que brinda 

la posibilidad de que esta propuesta pueda ser aplicada en otra población estudiantil. 

Sin embargo, teniendo en cuenta que cada grupo de estudiantes es diferente en 

contexto y en la diversidad que implica la sociedad humana, antes de aplicar la 

propuesta a un grupo de estudiantes de colegios en otras regiones se debe aplicar la 

prueba diagnóstica preliminar para identificar sesgos particulares de interpretación de 

conceptos y fenómenos biológicos. Esto permitirá identificar temas en los que se debe 

hacer un mayor énfasis para su ilustración y aclaración.  

Algunas de estas investigaciones incluso son citadas en  apartes de éste documento y 

se convierten en pilares para la formulación de la propuesta pedagógica; lo que brinda 

la posibilidad de que esta propuesta pueda ser aplicada en otra población estudiantil; 

Sin embargo, teniendo en cuenta que cada grupo de estudiantes es diferente en 

contexto y en la diversidad que implica la sociedad humana, antes de aplicar la 

propuesta a un grupo de estudiantes   que no corresponda a la institución mencionada 

se debe evaluar su pertinencia  y contextualizar a fin de que se puedan alcanzar los 

objetivos establecidos en la propuesta. 
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Anexos 

A. Anexo A: Prueba Diagnóstica 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA LEONIDAS ACUÑA 

GRADO NOVENO – DOCENTE: ZORANYS GNECCO ORTIZ 

INDAGACION DE CONCEPTOS PREVIOS SOBRE LA GENETICA DE LOS GRUPOS 

SANGUINEOS  

NOMBRE (APELLIDOS – NOMBRES): 

EDAD (AÑOS CUMPLIDOS): SEXO: F______  M______ 

DIRECCION DE RESIDENCIA: 

CURSO: 

REPITENTE: SI_____  NO_____ HORAS DE BIOLOGIA A LA SEMANA: 

MARQUE DE 1 a 5 SU GUSTO POR LA 

BIOLOGIA: 

1 

 

2 3 4 5 

 

1. los caracteres hereditarios de las personas se transmites a través de: 

A) ADN 

B) Factor  

C) Lípidos y carbohidratos 

D) Sangre  

2. ¿en que organelo tiene lugar la síntesis de proteínas? 

A) Núcleo  

B) Ribosomas  

C) Citoplasma  

D) Retículo endoplasmatico  

3. Unas de las diferencias más relevantes entre la mitosis y meiosis es El número de 

divisiones celulares y las células donde se producen estos procesos debido a que: 

A) En la mitosis solo se da una sola división, produciéndose en las células sexuales o 

gametos y en la meiosis dos divisiones, produciéndose en las células somáticas. 

B) En la mitosis solo se da una sola división, produciéndose en las células somáticas y en 

la meiosis dos divisiones, produciéndose en las células sexuales o gametos  

C) En la mitosis se dan dos divisiones, produciéndose en las células somáticas y en la 

meiosis solo se da una sola división, produciéndose en las células sexuales o gametos  

D) La mitosis tiene lugar en plantas y la meiosis en animales  
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4. Relacione cada concepto con la definición correspondiente. Para ello escribe el número 

de cada concepto al frente de la casilla respectiva 

 

 

 

N° DEL CONCEPTO DEFINICION 

 Composición de los genes de un organismo, por ejemplo, Luis es 

Aa para el color de sus ojos. 

 Expresión física o los rasgos “observables” de la composición 

genética, por ejemplo, María es rubia, con ojos café y piel canela. 

 Son todas las posibles formas de un gen, por ejemplo, las formas 

que tiene el gen para el color de los ojos: negro café, verde, gris 

o azules 

 Cuando la información de los dos alelos es igual, por ejemplo, AA 

o aa  

 Cuando la información de los dos alelos es diferente, por 

ejemplo, Aa 

 Alelo que se expresa en el fenotipo estando en homocigosis y/o 

heterocigosis, por ejemplo, el carácter color de piel morena se 

expresa frente al carácter de piel blanca. 

 alelo que se expresa en el fenotipo solo estando en homocigosis, 

pero se trasmite a las demás generaciones, por ejemplo, para 

expresar los ojos azules el genotipo debe se aa 

 

5. En la Meiosis se separan: 

A) Cromosomas homólogos y cromátidas. 

B) Cromosomas heterólogos y cromátidas. 

C) Únicamente cromosomas. 

D) Únicamente cromátidas. 

6. Un alelo recesivo es aquel que 

A) Se manifiesta cuando está en heterocigosis 

B) Siempre se manifiesta 

C) Se manifiesta cuando está en homocigosis 

D) Nunca se manifiesta  

7. Cuando hablamos de Codominancia, nos referimos a: 

A) La ausencia de manifestación de los genes  

B) La expresión simultanea de dos caracteres, sin que uno domine sobre otro 

C) cuando un alelo domina sobre el otro  

D) La manifestación fisca de los genes 

 

 

 

 

 

1.GENOTIPO 

2. DOMINANTE 

3. FENOTIPO 

4. RECESIVO  

5. HETEROCIGOTO 

6. ALELO 

7. HOMOCIGOTO 
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8. Relacione los recuadros de los grupos sanguíneos con sus posibles genotipos 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. Si un matrimonio tiene hijos de los grupos sanguíneos A, B, AB y O, ¿cuál sería el 

grupo sanguíneos de sus padres? 

A) Madre A y padre B 

B) Madre B y padre AB 

C) Madre AB y padre AB 

D) Madre O Y padre AB 

 

10. Un varón del grupo sanguíneo AB se casa con una mujer del grupo O. Sus hijos 

serán del grupo sanguíneo: 

A) Todos O. 

B) Todos AB. 

C) AB ó O. 

D) A o B 

 

AB 

O 

A 

B 
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B. Anexo B: Resultados Prueba 
Diagnóstica 

Resultados de la indagación sobre el gusto que tienen por la biología los 
estudiantes encuestados. 
 

Grafica 1. Indagación sobre el gusto que tienen los estudiantes por la Biología 

 
Fuente: Gnecco (2016) 
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PRUEBA DIAGNOSTICA:POST 90% 7% 1% 1% 1%

PRUEBA DIAGNOSTICA:PRE 14% 9% 45% 24% 8%

VALORACION POR EL GUSTO POR LA 

BIOLOGIA
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Pregunta 1. los caracteres hereditarios de las personas se transmites a través de:  

A. ADN 

B. Factor  

C. Sangre 

 

Grafica 2. Resultados Pregunta 1 

 

Fuente: Gnecco (2016) 
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Pregunta 2. ¿En que organelo tiene lugar la síntesis de proteínas? 

A. Núcleo 

B.  Ribosoma  

C. Citoplasma  

D. Retículo endoplasmático 

 

Grafica 3. Resultado pregunta 2 

 

Fuente: Gnecco (2016) 
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Pregunta 3. Unas de las diferencias más relevantes entre la mitosis y meiosis 

es El número de divisiones celulares y las células donde se producen estos 

procesos debido a que: 

A. En la mitosis solo se da una sola división, produciéndose en las células sexuales 

o gametos y en la meiosis dos divisiones, produciéndose en las células 

somáticas. 

B. En la mitosis solo se da una sola división, produciéndose en las células 

somáticas y en la meiosis dos divisiones, produciéndose en las células sexuales 

o gametos  

C. En la mitosis se dan dos divisiones, produciéndose en las células somáticas y 

en la meiosis solo se da una sola división, produciéndose en las células sexuales 

o gametos  

D. La mitosis tiene lugar en plantas y la meiosis en animales. 

 

Grafica 4. Resultado pregunta 3 

 

Fuente: Gnecco (2016) 
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Pregunta 4. Relacione cada concepto con la definición correspondiente. Para 

ello escribe el número de cada concepto al frente de la casilla respectiva 

 

 

N° DEL CONCEPTO DEFINICION 

 Composición de los genes de un organismo, por ejemplo, Luis es Aa para el color 

de sus ojos. 

 Expresión física o los rasgos “observables” de la composición genética, por ejemplo, 

María es rubia, con ojos café y piel canela. 

 Son todas las posibles formas de un gen, por ejemplo, las formas que tiene el gen 

para el color de los ojos: negro café, verde, gris o azules 

 Cuando la información de los dos alelos es igual, por ejemplo, AA o aa  

 Cuando la información de los dos alelos es diferente, por ejemplo, Aa 

 Alelo que se expresa en el fenotipo estando en homocigosis y/o heterocigosis, por 

ejemplo, el carácter color de piel morena se expresa frente al carácter de piel blanca. 

 alelo que se expresa en el fenotipo solo estando en homocigosis, pero se trasmite a 

las demás generaciones, por ejemplo, para expresar los ojos azules el genotipo 

debe ser aa 

 

Grafica 5. Resultado pregunta 4 

 

Fuente: Gnecco (2016) 
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Pregunta 5. Un alelo recesivo es aquel que 

A) Se manifiesta cuando está en heterocigosis  

B) Siempre se manifiesta 

C) Se manifiesta cuando está en homocigosis   

D) Nunca se manifiesta 

 
 

Grafica 6. Resultado pregunta 5 

 

Fuente: Gnecco (2016) 
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Pregunta 6. Cuando hablamos de Codominancia, nos referimos a: 

A) La ausencia de manifestación de los genes  

B) La expresión simultanea de dos caracteres, sin que uno domine sobre otro 

C) cuando un alelo domina sobre el otro  

La manifestación 

 

Grafica 7. Resultado pregunta 6 

 

Fuente: Gnecco (2016) 
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Pregunta 7. Relacione los recuadros de los grupos sanguíneos con sus posibles 

genotipos 

 

 

 

Grafica 8. Resultado pregunta 7 

 

 

Fuente: Gnecco (2016) 
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Pregunta 8 y 9  

 

Grafica 9. Resultado pregunta 8 

 

Fuente: Gnecco (2016) 
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C. Anexo C: Pantallazo del Video 
Juego “ABO Genetic´s” 
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D. Anexo D: Guía del Estudiante 

ASIGNATURA DE CIENCIAS NATURALES 

NOVENO GRADO DE EDUCACIÓN BÁSICA 

GUÍA DEL ESTUDIANTE 

 

CSI: DESCUBRE AL ASESINO 

FUNDAMENTO TEÓRICO 

En la especie humana existen varios genes diferentes implicados en la compatibilidad o 

incompatibilidad de las transfusiones de sangre. Los dos grupos principales de genes se conocen 

como ABO y Rh.  

El sistema ABO es consecuencia de la presencia de una glucoproteína en la membrana de los 

glóbulos rojos. Para esta proteína se conocen dos formas inmunológicamente diferentes la forma 

A y la forma B. Las dos formas tienen igual importancia inmunológica. Los grupos sanguíneos A, 

B y AB se refieren al tipo de proteínas que presenten los glóbulos rojos; en el caso de que no se 

presente esta proteína se incluye a estos individuos en el grupo sanguíneo 0 (figura 1).  Estas 

proteínas corresponderían a lo que se denomina antígenos, teniendo en cuenta que en el en el 

plasma sanguíneo tenemos anticuerpos. Evidentemente, un individuo del grupo A no podrá tener 

anticuerpos anti-A, pues esto no sería viable (la sangre coagularía).  El factor Rh corresponde a 

una proteína del plasma. La presencia de esta proteína es Rh+ y la ausencia Rh-.  
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Así: 

 los individuos A tendrán 

anticuerpos anti-B 

 los individuos B tendrán 

anticuerpos anti-A 

 los individuos AB no 

tendrán anticuerpos de 

este tipo 

 

Figura 1. Interacción de las 

proteínas de los grupos sanguíneos de los eritrocitos en el plasma. 

La determinación del grupo sanguíneo se efectúa enfrentando los hematíes problema con 

reactivos de especificidad conocida anti-A, anti-B y anti-D. La aglutinación o no de los hematíes 

ensayados frente a cada uno de los reactivos es indicativa de la presencia o ausencia de los 

correspondientes antígenos. 

OBJETIVO DIDÁCTICO 

 Identificar los factores que determinan los grupos sanguíneos  

 Describir el fundamento las técnicas de análisis de grupos sanguíneos 

COMPETENCIAS A DESARROLLAR 

Al finalizar la actividad el estudiante estará en capacidad de: 

 Relacionar los componentes químicos de las células sanguíneas y su aplicación en salud 

MATERIALES 

 Elementos de bioseguridad (bata, guantes, tapaboca, gafas) 

 Kit didáctico (solución A, solución B, portaobjetos, palillos de madera, cánulas 

conteniendo sangre de los diferentes tipos) 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Los detectives de CSI han encontrado una escena del crimen, donde en el lugar de los hechos 

existen  muestras sanguíneas de  cuatro personas que están directamente relacionadas con este 

asesinato, las cuales han sido previamente identificadas  gracias a la base de datos de los grupos 

sanguíneos de las personas residentes en este lugar, de tal manera que Luis está señalado como 

el presunto asesino y su grupos sanguíneo es “A”, María es la  mujer asesinada, está catalogada 

como la víctima y su grupo sanguíneo es” B”, se cree que las otras dos muestras encontradas 

pertenecen a los cómplice del presunto asesino las cuales corresponden a José que es del grupo 
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sanguíneo “AB” y Ana que es del grupo sanguíneo “O”, tu tarea como miembro del laboratorio 

de criminalística es la identificación de las muestras. 

 Utilizando el kit didáctico criminalistico descubrirás ¿cuál es la muestra del presunto asesino?, 

¿Qué muestra corresponde a la víctima?, ¿Cuáles son las muestras de los posibles cómplices?   

PROCEDIMIENTO 

Como primera medida se le solicitará a cada uno de los estudiantes que se coloque los elementos 

de bioseguridad pertinentes para la práctica (tales como bata, gorro, guantes, gafas), 

seguidamente se le realizaran las recomendaciones necesarias para tener en cuenta y la 

responsabilidad en el manejo de las muestras biológicas. 

 Posteriormente en una lámina portaobjeto previamente rotulada(identificación de las muestras)  

coloca dos gotas de los glóbulos rojos reactivos(G.R) en estudios y una gota de  cada uno de los 

reactivos, Mezclar bien con un aplicador de madera o palillo la sangre con el reactivo formando 

un círculo de unos 2 cm de diámetro, Mover el portaobjetos lentamente con movimientos 

basculantes durante 2 minutos, transcurrido este tiempo se observa la presencia o ausencia de 

aglutinación en cada gota y se registra en la tabla n° 1, después de registrado los resultados, se 

realizara su interpretación y por consiguiente la determinación del grupo sanguíneo de cada 

muestra.  

          MUESTRA N°1                                                           MUESTRA N°2 

 

 

 

 

 

 

     MUESTRA N° 3                                                         MUESTRA N°4 

 

 

 

 

MUESRA 1+ 

gota de 

solución A 

MUESRA 1 + 

gota de 

solución B

MUESRA 2+ 

gota de 

solución A 

MUESRA 2+ 

gota de 

solución B 

MUESRA  3+ 

gota de 

solución A 

MUESRA 3+ 

gota de 

solución B 

MUESRA  4+ 

gota de 

solución A 

MUESRA 4+ 

gota de 

solución B 
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PREDICCIONES 

 ¿de manera intuitiva, quién crees tú que será el presunto asesino? 

 ¿Por qué crees que se da la reacción entre la muestra en estudios y los reactivos? 

 ¿cuáles serán los cómplices? 

CONTEXTUALIZACION 

 Esta práctica va dirigida a los estudiantes del grado noveno de la institución educativa Leónidas 

Acuña, de la ciudad de Valledupar, departamento del Cesar – Colombia, con el fin de afianzar los 

conocimientos acerca del tema herencia de los grupos sanguíneos, contenido en la unidad N° 2 

del contenido curricular. 

 Con esta práctica queremos que el estudiante analice in vivo la determinación de los antígenos 

presentes en los glóbulos rojos de una muestra de sangre en estudio, la cual la pueden evidenciar 

a través de una reacción de aglutinación. 
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INSTITUCIÓN EDUCATIVA LEONIDAS ACUÑA 

ASIGNATURA DE CIENCIAS NATURALES 

NOVENO GRADO DE EDUCACIÓN BÁSICA 

GUÍA DEL ESTUDIANTE 

 

CSI: DESCUBRE AL ASESINO 

TABLA N° 1 

 

REGISTRO DE RESULTADO 

  

 

 

 

 

         MUESTRA N° 1                                                 MUESTRA N° 2 

 

 

 

 

 

 

 

      MUESTRA N° 3                                                       MUESTRA N° 4 
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ASIGNATURA DE CIENCIAS NATURALES 

NOVENO GRADO DE EDUCACIÓN BÁSICA 

GUÍA DEL ESTUDIANTE 

 

CSI: DESCUBRE AL ASESINO 

 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

 

 

 ¿Cuál es la muestra del asesino? 

 

 

 ¿Qué muestra corresponde a la victima? 

 

 

 ¿Cuáles son las muestras de los complices?  
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