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RESUMEN Y ABSTRACT Vil

Resumen

El objetivo de este trabajo es integrar la ensefianza de las ciencias naturales con el fin de lograr un
aprendizaje significativo en los estudiantes de la Institucion Educativa Diego Echavarria Misas.
De acuerdo con los parametros gubernamentales, los contenidos que se integraron fueron las
reacciones quimicas involucradas en el proceso de reproduccion celular asi como los cambios de
entropia y entalpia asociados a estas. En esta propuesta se emplearon medios didacticos tales como:
herramientas de ofimatica, videos, diapositivas, imagenes, juegos de rol, talleres, preguntas y
respuestas orales, etc. Para hacer seguimiento y evaluar la estrategia se hicieron cuatro
evaluaciones en diferentes momentos a tres grupos del grado octavo participantes en este estudio.
A estas evaluaciones se les realizaron analisis estadisticos y los resultados mostraron que los
grupos antes de empezar la propuesta fueron homogéneos, lo que permitié establecer un grupo
control y dos grupos a intervenir. Al finalizar la estrategia se evidenciaron diferencias
significativas entre el grupo control y los grupos intervenidos, permitiendo concluir que la

integracion de las ciencias naturales contribuye al aprendizaje significativo.

Palabras clave: integracion, ciencias naturales, reproduccion celular, entropia, entalpia,

reacciones quimicas, aprendizaje significativo.
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Abstract

The main goal of this study is to integrate the different sciences in teaching processes in order for
achieving a meaningful learning in students from Institucion Educativa Diego Echavarria Misas.

According with governmental standards, the contents here integrated were: cell reproduction and
the chemical reactions associated to this as well as the concepts of entropy and enthalpy involved
in the different thermodynamic phenomena. A number of learning materials such as ofimatics,
videos, presentation slides, pictures, role-playing, workshops, and interactions based on question-
answer approaches, etc. were used. At different moments during the intervention four tests were
performed to three groups of students belonging to the 8" level of basic education in order to follow
up and evaluate this strategy. Following statistical analysis, these tests showed that all the three
groups were homogenous previous to begin with the intervention, thus, allowing to select two
groups to undergo the intervention and one group as the control. As a result of this strategy we
observed significant differences between the control group and those intervened. From this, it can

be concluded that integrating sciences improves meaningful learning.

Keywords: integration, science, cellular reproduction, entropy, enthalpy, chemical reaction,

meaningful learning.
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Introduccion

Este trabajo consiste en el disefio y aplicacion de una estrategia de ensefianza que integra las
tres disciplinas del &rea de ciencias naturales (biologia, fisica y quimica), con el fin de lograr un
aprendizaje significativo de estas en los estudiantes. Esta propuesta responde a la necesidad
expuesta por varios autores y que se puede evidenciar en la experiencia docente. A través de ella
se busca que el estudiante vea las ciencias naturales de una manera holistica, y no de una manera
fragmentada; también que el estudiante implemente lo aprendido en clase en situaciones
cotidianas, garantizando que el aprendizaje perdure en el tiempo.

Para la elaboracidn de esta propuesta se partio de la revision de los contenidos propuestos por
los estandares del MEN, los DBA del grado octavo y la eleccidn de un tema a trabajar por cada
disciplina; luego se establecié como contenido central para la ensefianza la reproduccion celular,
parte del componente bioldgico; ademas se integro el tema de las reacciones quimicas involucradas
en este proceso, como parte del componente quimico y los cambios termodinamicos observados
en la reproduccion celular, por el componente fisico. Posteriormente, se consulté la bibliografia
asociada a los contenidos antes descritos, se disefiaron las clases de manera integrada y se
plantearon las estrategias para la transposicion didactica de estos contenidos.

Previo a la implementacidn de esta propuesta se hizo una prueba diagndstica para determinar si
habia diferencias significativas entre los grupos estudiados y establecer un grupo control; con el
grupo control, se trabajo de manera tradicional, es decir, los temas de las tres disciplinas (biologia,
fisica y quimica) se ensefiaron por separado, mientras que en los grupos intervenidos se ensefiaron

los contenidos de manera integrada.
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En el disefio y aplicacion de la esta propuesta se usaron varios medios didacticos: el tablero, la
clase magistral, el uso de videos, imégenes, diapositivas, talleres, juegos de rol, preguntas y
respuestas orales, y herramientas de ofimatica. Al principio, durante el desarrollo y al final de la
aplicacion de esta propuesta, se hicieron diferentes evaluaciones escritas que permitieron hacer un
seguimiento a esta intervencion.

Este documento se estructurd en diferentes partes, la primera hace relacion a los marcos
referenciales, los cuales contienen las razones de este trabajo, también los antecedentes
relacionados con la integracion. De igual forma se encuentra el referente pedagdgico basado en el
cognitivismo, que tiene en cuenta las etapas madurativas en el desarrollo y el grado de
profundizacién de los contenidos a ensefiar, todo esto con el fin de lograr el aprendizaje
significativo en los estudiantes. También se encuentra en el marco referencial una descripcion del
lugar y de la poblacion a intervenir con esta propuesta.

Seguido a esto, encontramos el disefio metodoldgico donde se describen en detalle las diferentes
fases que hicieron parte del desarrollo del trabajo. Posteriormente encontramos los resultados y el
andlisis de los mismos. Y se finaliza con las conclusiones, que concuerdan con los objetivos de

este trabajo.
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1. Diseno teorico

1.1. Seleccion y delimitacion del problema

Esta propuesta plantea una estrategia de integracion en la ensefianza-aprendizaje de las

ciencias naturales como herramienta para promover un aprendizaje significativo.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Descripcion del problema

Una de las dificultades del proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales es la
fragmentacion en tres asignaturas o saberes: biologia, fisica y quimica. Si bien cada asignatura
tiene sus particularidades, la fragmentacion de las ciencias naturales puede generar un aprendizaje
poco analitico y segmentado (Fumagalli, 2001).

Esto se puede evidenciar frecuentemente en el aula de clase, donde los estudiantes muestran
dificultades al integrar conceptos biol6gicos, quimicos y fisicos. De esta forma, el aprendizaje se
hace superficial (Rosell, Mas, & Dominguez, 2002) sin alcanzar los tres niveles de competencias
que exige el MEN (Ministerio de Educacion Nacional, 2003). Por ejemplo, durante el desarrollo
de las clases si se hacen preguntas que integran algin concepto visto en otra materia de las ciencias
naturales, los estudiantes usualmente presentan dificultad para incorporarlos (como un proceso
quimico en uno biologico).

Una fragmentacion en la ensefianza de las ciencias naturales exige con cierta frecuencia la

duplicacion de esfuerzos tanto por parte de los docentes como de los estudiantes. EIl profesor
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usualmente requiere explicar mas de una vez temas comunes a las diferentes materias. Por otra
parte, los estudiantes deben realizar un mayor nimero de actividades tendientes a comprender los
mismos conceptos, pero abordados desde diferentes materias.

A manera de ejemplo, si un concepto pertenece al tema de fisica, la dificultad para asociar los
temas no le permite al estudiante aproximarse a €l como un concepto también aplicable al tema de
quimica y/o biologia, por lo que no comprenden que todos los seres vivos realizan reacciones
quimicas constantemente y que estos estan sujetos a las leyes fisicas (Rosell, Mas, & Dominguez,
2002).

Este problema se incrementa alin més, cuando para un mismo grado hay tres docentes para el
area de ciencias naturales, un docente para biologia, otro para fisica y otro para quimica, lo que
demandaria una comunicacién continua y una planeacién conjunta para evitar la repeticion de
conceptos, situacion que usualmente no ocurre en la Institucion Educativa Diego Echavarria Misas
(IEDEM), y que refuerza aun mas la idea sobre la fragmentacion del area percibida por los
estudiantes (Nieto, 1991).

Lo anterior se ve agravado por el hecho de que practicamente todos los docentes tienen una
formacion especifica en un componente de las ciencias naturales, ya sea Biologia, Fisica o
Quimica. Por tanto, el docente ensefia aquellos contenidos para los cuales tienen su formacion
especifica, y los contenidos de otros saberes aunque los preparan, usualmente no los profundizan

y mucho menos los integran.
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Otra dificultad esta en el tiempo efectivo de la clase, ya que al fragmentar el &rea de ciencias
naturales en tres materias, también se hace en el horario, por ejemplo, en el nivel de béasica
secundaria de la IEDEM la distribucion horaria se hace de la siguiente manera: 2 horas/semana
para biologia, 1 hora/semana para quimica y 1 hora/semana para fisica. De esta manera, si se pierde
un dia de clase, significa atrasarse una semana en la materia que se tenia programada para ese dia.
Esta situacion es muy recurrente en la IEDEM. En consecuencia, es comun que grupos de un

mismo grado se encuentren desfasados entre ellos en cuanto a las diferentes teméticas.

1.2.2.  Formulacion de la pregunta

¢ Es posible mejorar el aprendizaje significativo a través de la ensefianza integrada de las ciencias

naturales?

1.3. Justificacion

Fragmentar la ensefianza de las ciencias naturales en sus tres ramas del saber, limita a los
estudiantes para lograr un aprendizaje significativo de los contenidos del area (Fumagalli, 2001).
Tal fragmentacion no estd acorde con los nuevos requerimientos del MEN (Ministerio de
Educacion Nacional, 2003) debido a que en los estandares propuestos por él, no hay una division
de los tres saberes. Algo similar ocurre en los DBA (Ministerio de Educacion Nacional, 2016).
Ademas, el ICFES en 2014 integrd biologia, fisica y quimica en las pruebas saber 11°. Y para las

pruebas saber 3°, 5° y 9° en ciencias naturales incluye contenidos de los tres saberes. También, en
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las pruebas antes mencionadas, una pregunta puede tener integrados componentes de dos o tres
saberes de las ciencias naturales.

Hay que mencionar también que el Programa para la Evaluacion Internacional de los Alumnos
(PISA) de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD), evalla 3
competencias; la lectora, la matematica y la cientifica; por tanto no se observa que las ciencias se
evallen de forma separada (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos, 2015).
En el mismo sentido, las competencias en ciencias, segun la OECD, se definen como “la capacidad
para abordar cuestiones relacionadas con la ciencia, y las ideas de la ciencia, como ciudadano
reflexivo” (OECD, 2018, pag. 57), generandose una misma linea de trabajo tanto en el organismo
nacional como el internacional, dando una razon suficiente para la ensefianza y evaluacion
integrada de las ciencias naturales.

Como dato adicional, hay que sefialar que en mayo de 2018 Colombia logré entrar como el pais
namero 37 que hace parte de la OECD, y uno de los requisitos para su entrada es que el pais
integrante garantice a los ciudadanos una dotacion de conocimientos y competencias para que sus
nacionales alcancen su mayor potencial, y la forma de medir esto es mediante las pruebas PISA.
Por tanto, una comprension de las ciencias naturales de manera integrada permitiria alcanzar mas
rapidamente este objetivo, garantizando la permanencia en esta organizacion que le da beneficios
economicos Y politicos en la interaccion internacional.

A lo anterior, se agrega la carga académica que se asigna a los estudiantes, ya que para cada
materia hay un horario y planillas diferentes, es decir, que en biologia hay un horario, unas

competencias y una planilla diferente a la de fisica y quimica. Lo anterior fomenta la idea en el
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estudiante que los tres saberes no estdn relacionados y ademdas aumenta sus obligaciones
impidiendo la dedicacion y profundizacion en el proceso de conocimiento.

La idea de realizar la integracion de las ciencias naturales es incentivar un pensamiento mas
complejo y unificado de las ciencias, y asi ir acorde con las competencias que pide el MEN y que
son medidas a través de las pruebas saber (ICFES mejor Saber, 2012). Aunque la intencion
principal es hacer un cambio en el pensamiento y la idea que tiene el estudiante de la IEDEM sobre
las ciencias naturales, también se desea aminorar dispersion que genera la carga del estudiante al
disminuir el nimero de materias a estudiar permitiendo la profundizacion y el avance del
pensamiento cientifico (Puig, Mas Garcia, & Dominguez Hernandez, 2002).

También es intencion de este trabajo disminuir el nimero de planillas, reducir el nimero de
materias a responder por parte del estudiante y el profesor. Y sobre todo, lograr un aprendizaje
holistico de las ciencias naturales por parte de los estudiantes. Si el docente sirve un nimero menor
de grupos desde la integracion de las ciencias, disminuye la cantidad de actividades tanto de
contenido como de evaluacion y puede dedicar més tiempo al disefio del trabajo pedagdgico y al

acompafamiento de los estudiantes a cargo.

1.4. Objetivos

1.4.1.0Objetivo general

Elaborar una propuesta didactica que permita a los estudiantes integrar saberes de fisica,
quimica y biologia en el proceso de aprendizaje de la reproduccion celular del grado octavo en la

Institucion Educativa Diego Echavarria Misas.
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1.4.2.0bjetivos especificos
® Identificar los saberes fisicos, quimicos y biologicos que se han de involucrar en la ensefianza
de la reproduccion celular.

®  Perfilar y examinar la propuesta didactica a emplear para la ensefianza integrada de la

reproduccion celular.

® Intervenir dos grupos de octavo integrando las ciencias naturales y tener un grupo control

con el método de ensefianza fragmentado.

®  Evaluar la capacidad de integracion de los estudiantes hacia un aprendizaje significativo.
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1.5. Marco referencial

1.5.1. Antecedentes

A continuacion se describen algunos estudios realizados por diferentes autores e instituciones,
quienes consideran que la ensefianza integrada de las ciencias naturales podria mejorar el proceso
de aprendizaje de los estudiantes. En 2002, Gerald Van Hecke y Kerry Karukstis, del
departamento de quimica, Richard Haskell del departamento de fisica y Cateherine McFadden del
departamento de biologia, con la coordinacion de Sheldon Wettack vicepresidente de la facultad
de Harvey Mudd College, hicieron un estudio para integrar los tres saberes de las ciencias naturales
(Van Hecke, Karukstis, Haskell, McFadden, & Wettack, 2002). El experimento consistié en
realizar laboratorios especificos de un érea, donde se encontraban presentes los docentes y
explicaban desde su disciplina los fendbmenos que ocurrian en dicha practica, el objetivo era
promover un aprendizaje significativo en los estudiantes mediante la integracién interdisciplinar.

Otro estudio se realiz6 en una escuela de Malasia en los niveles de primaria y secundaria. Alli
se elaboro6 una encuesta donde se pregunto a los estudiantes, cuales de los tres componentes de las
ciencias naturales estaban presentes en el topico de medio ambiente, notando que los estudiantes
lo asociaban mayormente con el componente bioldgico. El anterior estudid, concluyo que se debe
hacer una revision en el curriculo de ciencias naturales y medio ambiente porque los estudiantes
no estaban comprendiendo los fendmenos naturales de manera integral (Syed Abdullah, Halim, &

Mohd Shahali, 2011).
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Por su parte Copp, Black y Gould dirigieron en 2012 una investigacion realizada en
universidades del consorcio Claremont, para esto, abrieron un curso introductorio de ciencias que
duraba dos semestres donde se combinaba la fisica, quimica, biologia y el modelamiento por
computador. El disefio de la estrategia se hizo por temas mas no por disciplinas de las ciencias.
Los resultados se obtuvieron mediante entrevistas a los estudiantes, quienes manifestaron mayor
interés por las ciencias. De igual modo, se observo que aumentd la cantidad de solicitantes a los
programas de ciencias de estas universidades. También varios miembros de la facultad
desarrollaron un mejor entendimiento de las implicaciones y aplicaciones de los conceptos
ensefiados y algunos cambiaron la forma de ensefiar en sus cursos (Copp, Black, & Gould, 2012).

Continuando con la integracion de las ciencias naturales, pero esta vez en la secundaria,
Tamassia y Frans en 2014, revisaron el curriculo de ciencias naturales en una escuela secundaria
y finalizaron recomendando su integracion, argumentando que esto ayuda al aprendizaje
significativo y va méas acorde con las pruebas PISA (Tamassia & Frans, 2014). Este mismo
argumento lo tuvieron Bektas, Tuysuz, Ozturk y Geban en 2015, que mediante un estudio realizado
a varias docentes de primaria pertenecientes a colegios publicos de Turquia, concluyeron que hay
una estrecha relacion entre las tres disciplinas, y es trabajo de los docentes realizar un curriculo
integrado, puesto que esto permite realizar un mejor ejercicio en la ensefianza y también un
aprendizaje holistico de las ciencias naturales (Bektas, Tuysuz, Ozturk, & Geban, 2015).

Pasando a un ambito nacional, un estudio realizado por Rincon, Robledo y Gutiérrez en 2010,
donde analizaron la ensefianza desde tres perspectivas: el curriculo, los libros de textos y los
docentes, llevd a los autores a la deduccion de que los tres trabajaban las ciencias naturales de

forma fragmentada, concluyendo que no habia articulacion conceptual entre los fendmenos y que
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esto intensificaba el trabajo del docente. Estos autores al hacer la revision de los libros de texto
empleados en las ciencias naturales, llegaron a la conclusion que los libros reconocen la diferencia
disciplinar de cada uno de los componentes de las ciencias, y aconsejaron que se integraran estos
componentes para asi poder aclarar varios fendmenos. Igualmente, aconsejan al docente construir
y unificar este conocimiento (Rincon, Robledo, & Gutiérrez, Trabajo de Grado, 2010).

Por otra parte, y dirigido hacia la parte ecoldgica, Garcia y Montes en 2012, realizaron una
practica con los estudiantes donde median la calidad del aire cerca a zonas industriales de Yumbo.
Mediante estas mediciones observaban la cantidad y tipos de gases en el aire, los efectos fisicos
que estos podrian producir y los efectos bioldgicos y ecolégicos, concluyendo que la ensefianza
integrada permite un aprendizaje significativo por parte de los estudiantes y que hay procesos en
los cuales es necesario la integracion de los tres saberes para explicacion de un fenémeno (Garcia
& Montes, 2012).

Prosiguiendo con la linea ecolédgica, Gonzalez Pefia en 2014, trabajo proyectos de aula en toda
la basica secundaria (de grado sexto a undécimo) en el resguardo indigena Yaquiva. Los proyectos
eran diversos y escogidos por los estudiantes mediante encuestas. Por otro lado, los contenidos a
ensefiar dependian del grado de escolaridad de los estudiantes. La metodologia fue por proyectos
que permitian a los estudiantes aprender practicas ecoldgicas, reacciones quimicas y procesos
celulares. Mediante encuestas de percepcion a estudiantes y docentes se concluyé que la ensefianza
integrada por proyectos permite un aprendizaje significativo en los estudiantes (Gonzalez Pefia,
2014).

Continuando con esta idea, Roys Rubio en 2011, en el grado undécimo, utilizé alimentos

cotidianos de la dieta de los estudiantes para usar la metodologia de ensefianza de aprendizaje
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basado en problemas. Con base en lo anterior, empez0 su estrategia abarcando desde la integracion
de biomoléculas a los alimentos, incluidos procesos como la fotosintesis, ciclo del carbono, etc. El
objetivo de lo anterior, era lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes en lo que respecta
al ciclo del carbono (Roys Rubio, 2011).

Por otro lado, Gastelbondo Mogollon en 2016, realizé un experimento sobre fermentacion con
un semillero de investigacion. En el proceso integrd las tres disciplinas relacionadas con las
ciencias naturales y como resultado obtuvo una mayor apropiacion de los conocimientos
cientificos relacionados con el experimento por parte de los estudiantes (Gastelbondo Mogollén,
2016).

Por ultimo, Buitrago Garzon hizo un plan de estudios en 2016, integrando la biologia a la
quimica orgénica, luego implementé varias estrategias didacticas para la ensefianza de este plan
de estudios y la valoracion del aprendizaje. Como recomendacion pide a los docentes que revisen

e integren la ensefianza de las ciencias naturales (Buitrago Garzén, 2016).

1.5.2.Marco tedrico

El cognitivismo se fundamenta en los procesos de adquisicion del conocimiento y los estados
mentales para procesar la informacién. En la historia de la ensefianza, el cognitivismo es un modelo
que viene desde la época de Aristételes, pero como modelo empez6 a estructurarse en los afios
50’s, y fue en los 70°s donde empezaron a aparecer diferentes expositores de esta teoria (Villar,
2003).

Complementado esto, se encuentra la idea de Piaget, donde se tiene en cuenta la adquisicion

secuencial del conocimiento, es decir, que toda actividad intelectual se adquiere de manera gradual
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siendo al principio basicas hasta volverse més sofisticadas (Villar, 2003). Esta adquisicion
secuencial del conocimiento se tiene en cuenta en la pedagogia para la seleccion y secuenciacion
de los contenidos (Zapata Ros, 2005).

Para Zapata en 2005, la secuenciacion didactica de los contenidos es algo que debe tener unos
pardmetros, por esta razon, propuso doce pasos para este proceso teniendo en cuenta la madurez
de los estudiantes, puesto que esto dirigira el grado de profundidad de los contenidos; también la
delimitacién del tema, el vocabulario a usar, la continuidad y la relacion entre temas. Del mismo
modo, es importante el nivel de progresion en el disefio de los contenidos, para esto se aconseja ir
de lo general a lo especifico e ir aumentando la complejidad de manera gradual. Asi mismo, la
evaluacion y revision de los contenidos permiten una mejora continua del proceso de ensefianza
(Zapata Ros, 2005), en este aspecto, también es necesario tener en cuenta los conocimientos
previos de los estudiantes y los lineamientos curriculares (Sanchez Blanco & Valcarcel Pérez,
2000).

Lo anterior favoreceria un aprendizaje significativo en los estudiantes, puesto que al integrar
los contenidos y secuenciarlos de manera correcta, haria que la clase se desarrollara de manera
integrada, permitiendo al estudiante ver todo el panorama de un proceso. El aprendizaje
significativo segun Ausubel en 2000, debe velar porque el estudiante aplique el conocimiento
adquirido a diferentes situaciones cotidianas y porque este perdure en el tiempo (Ausubel, 2000).
El objetivo al disefiar de manera adecuada los contenidos permitira también una reflexion continua
de estos y asi procurar por una mejor comprension de las ciencias naturales en los estudiantes

(Solarte E, 2010).
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1.5.3.Marco conceptual disciplinar

En la vida, un proceso fundamental es la reproduccion, pues esta permite perpetuar nuestra
existencia. Esta ocurre a nivel celular en dos procesos, la mitosis que se hace para reponer tejidos
y la meiosis para obtener células sexuales (Campbell & Reece, 2005). Pero tradicionalmente la
ensefianza de este tema se ha hecho s6lo desde el componente bioldgico, olvidandonos que hay
procesos fisicos y quimicos relacionados a él. Entre ellos, la transferencia de calor que obedece a
las leyes de la termodinamica, el movimiento de los microtdbulos, el arreglo tridimensional de los
filamentos del huso acromatico, y las reacciones bioquimicas que ocurren en la célula antes,
durante y después de cada evento (Kurzinsky, 2006).

Esta integracion de las tres disciplinas del conocimiento en la ensefianza de la reproduccion
celular en el grado octavo podra ayudar a un aprendizaje significativo en los estudiantes (Rincén,
Robledo, & Gutiérrez, 2010), pues el fraccionamiento del conocimiento no permite una ensefianza
holistica de las ciencias naturales(Fumagalli, 2001).

De acuerdo con la definicion de la OCDE, “la competencia cientifica incluye los conocimientos
cientificos y el uso que de esos conocimientos haga un individuo para identificar preguntas,
adquirir nuevos conocimientos, explicar los fenémenos cientificos y sacar conclusiones basadas
en evidencias, sobre asuntos relacionados con la ciencia” (Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos, 2015, pag. 17), por tanto, teniendo en cuenta los requerimientos de la
OECD para las pruebas PISA, esta busca que el estudiante comprenda el mundo cientifico de

manera integral y sin fragmentaciones.
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Por otra parte, de acuerdo a los estandares del MEN (Ministerio de Educacion Nacional, 2003),
el tema de reproduccion celular pertenece al grado octavo, aunque en los Derechos Bésicos de
Aprendizaje (DBA) (Ministerio de Educacion Nacional, 2016) es tema de sexto grado. Se debe
tener en cuenta que los DBA vy los Estandares de competencias en ciencias naturales del MEN,
basan la profundidad de sus contenidos en las etapas de aprendizaje de Piaget. Por tanto, en la
integracion se debe tener en cuenta la madurez que corresponde al grado para poder establecer el
lenguaje y el nivel de profundidad (Piaget, 1977).

Siguiendo con la idea anterior, para realizar una correcta secuenciacion de contenidos, se tuvo
en cuenta los lineamientos propuestos por el MEN. Por tanto, los temas a integrar a la ensefianza
de la reproduccién celular segun los DBA y los Estandares en competencias de ciencias naturales
del MEN, fueron las reacciones quimicas y las leyes de la termodinamica (Ministerio de Educacion
Nacional, 2003).

Para finalizar, la construccién de esta propuesta didactica integrada, busca tener en cuenta
coémo se adquiere el conocimiento bajo una perspectiva cognitivista usando como fundamento la
teoria de las etapas de adquisicion del conocimiento de Piaget, de acuerdo con las directrices de
Zapata para la secuenciacién de los contenidos e implementando los lineamientos curriculares
gubernamentales. Igualmente, el disefio de la evaluacién tuvo en cuenta los postulados de Piaget
y de Ausubel, donde el docente debe procurar un aprendizaje significativo de los conocimientos y

no un aprendizaje mecéanico de estos (Moreira, 2012).
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1.5.4. Referente legal

A continuacion se ilustra las leyes y lineamientos sobre educacion de las ciencias naturales

estipulados por el gobierno de Colombia.

1. Tabla 1.1. Referente Legal

23

Ley 115 de 1994 Articulo

Ensefianza del area de

ciencias naturales y
educacion ambiental de

caracter obligatorio.

Articulo 30. EIl objeto en la

profundizacion en esta area.

Decreto 5012 del

Articulo 1 al 48

2009

Funciones del ministerio de

educacion nacional

Establecimiento de

estandares educativos.

naturales del MEN

competencias en ciencias

para cada ciclo de la
enseflanza de las ciencias
naturales 'y  educacion

ambiental.

Derechos  Basicos competencias minimos para | Contenidos del grado octavo

Aprendizaje cada grado (Ministerio de Educacion
Nacional, 2016)

Estandares  basicos Contenidos y competencias | Contenidos  del  grado

octavo.
(Ministerio de Educacion

Nacional, 2003)
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1.5.5. Referente espacial

El presente estudio se llevo a cabo en la Institucion Educativa Diego Echavarria Misas
(IEDEM) ubicada en Medellin en la comuna 5 de Castilla, con direccion calle 111 No 70-68, que
pertenece al ndcleo educativo 919. Es de naturaleza oficial, con los siguientes niveles de
escolaridad: Preescolar, Basica, Media Académica y Media Técnica. La Institucién cuenta con
2453 estudiantes matriculados, con 77 docentes y 4 coordinadores que se ubican en dos jornadas
académicas (mafiana y tarde) segun Proyecto Educativo Institucional (Institucion educativa Diego
Echavarria Misas, 2018)

La poblacién es heterogénea con respecto a los estudiantes que recibe, ya que muchos de ellos

son de otras comunas. Las caracteristicas principales de la poblacion estudiantil son:

® La mayor parte de los estudiantes pertenecen a los estratos 2 y 3 con un bajo porcentaje de

estudiantes que vienen de barrios de invasion.

® La conformacion de las familias presenta disfuncionalidad en su estructura tradicional,
ejemplo de ello son familias monoparentales o con padrastros, en un 60%. Mientras que un

40% son familias de estructura tradicional.
® | os padres en general tienen fuentes de trabajo estable.

® Lainstitucion presenta bajos indices de desercién y drogadiccion.



31 PROPUESTA DIDACTICA PARA INTEGRAR LAS CIENCIAS NATURALES EN EL
PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA REPRODUCCION CELULAR

2. Disefio Metodologico

2.1. Enfoque

Esta propuesta se basa en un tipo de investigacion critico-social, donde a partir de un modelo
cognitivo se hizo una formulacién y evaluacion de unos contenidos integrados, teniendo en cuenta
los parametros propuestos por Zapata en 2005 para el disefio y preparacion de las clases (Zapata
Ros, 2005), e incluyendo la teoria de Piaget sobre el desarrollo de la inteligencia y sus etapas
(Villar, 2003).

Este tipo de investigacion tuvo componentes cualitativos y cuantitativos. EI componente
cualitativo hace referencia a la secuenciacion de contenidos, el disefio y aplicacion de las
estrategias de clase, la observacion del comportamiento de los estudiantes a estas estrategias y la
evaluacion. En cuanto al componente cuantitativo, este responde a la tabulacion de los resultados
de las evaluaciones y a los andlisis estadisticos realizados con estos.

El disefio de la evaluacién tuvo en cuenta lo propuesto por Ausubel en 2000, donde se aclara
que esta debe obedecer a situaciones desconocidas para el estudiante, de tal manera que, su
respuesta no sea condicionada. Razén por la cual, se procurd evitar hacer evaluaciones idénticas,

ya sea en la estructura o en las situaciones problema presentadas a los estudiantes (Ausubel, 2000).
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2.2. Poblacion y muestra

El grado seleccionado para realizar este estudio fue octavo. Debido a politicas administrativas
de la institucion, los grupos quedaron organizados cronoldgicamente de la siguiente manera: 8-1,
estudiantes con las edades mas bajas del grado, incrementando gradualmente hasta el grupo 8-7
con estudiantes de mayor edad.

Por asignacion académica, los grupos con los que fue posible trabajar fueron 8-1, 8-2 y 8-3, es
decir, en el rango de edades méas bajas. El grupo 8-1 tuvo una conformacién donde
aproximadamente el 70% fueron nifias y el resto nifios; la mayoria de estudiantes en este grupo
estaban en edades entre los 11 y 12 afios. Por otra parte, 8-2, con aproximadamente 60% nifias y
el resto nifios; y edades entre 12 y 13 afios. Por tltimo, el grupo 8-3, con la mitad de estudiantes
mujeres y la mitad hombres, la mayor parte de los estudiantes estaban en edades de 13 afios, y una

menor cantidad con 14 afios.

2.3. Métodos

En la primera parte de esta investigacion se realizé una revision bibliografica de los contenidos
basada en los estandares establecidos por el MEN para el grado octavo, previo a esto se delimitd
el tema ya que los DBA y los estandares del MEN estan disefiados para 1 o 2 dos afios académicos.
La delimitacion del tema obedecid a los parametros propuestos por Zapata en 2000. Por tanto, el
tema clave de octavo es la reproduccién y para seguir una secuencia logica se empez6 con la

reproduccion celular. De acuerdo con los DBA para el componente quimico, el tema propuesto
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tiene que ver con las reacciones quimicas, mientras para el componente fisico, son las leyes de la
termodinamica (Zapata Ros, 2005).

Delimitados los temas, y hecha la revision de los contenidos seleccionados, se comenzé el
disefio de la estrategia de ensefianza. Con el animo de evitar sesgar los resultados al utilizar un
solo medio didactico, los instrumentos de ensefianza fueron multiples, por ende, el uso de las
maltiples herramientas permitio enfocarse mas en una estrategia de ensefianza integrada de los
contenidos.

De manera especifica, las herramientas usadas fueron diapositivas en power point, videos en
youtube, tablero, tiza, televisor, talleres en fotocopias, evaluaciones, instrumentos de ofimatica,
paginas educativas, juegos on line y eventualmente los mismos estudiantes como recurso para la
explicacion. EI método de explicacion fue principalmente la clase magistral, aunque durante el
espacio de talleres se permitia que el estudiante reforzara los conocimientos y generara dudas que
se respondian conforme a sus inquietudes particulares.

La estrategia de recoleccion de datos se hizo a través de pruebas evaluativas escritas,
empezando por una diagnostica, la cual, mediante andlisis estadistico permitio establecer un grupo
control. Los temas ensefiados al grupo control fueron los mismos que a los grupos intervenidos
pero de manera tradicional. Aunque se utilizaron las mismas herramientas didacticas nombradas

anteriormente, las tres materias (biologia, fisica y quimica) se ensefiaron de manera separada.
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2.4. Cronograma de actividades

A continuacién se muestran las actividades de esta propuesta y el tiempo empleado para realizarlas.

2. Tabla 2.1. Cronograma de actividades

2017 2018
Actividades E E o
o a o
_% = g QE) o S N — o o
2|2 |2|c|e |a|5 |5 |&]|c¢c
»n |0 |2 |0 |uW w | = < | =2 |-
Revision bibliogréfica X [ X [ X | X | X X | X X | X | X
Planeacion de clase X [ X X | X
Sesion 1: Nivelacion X X
Sesién: Prueba diagnostica X
Sesion 3: Interfase X
Sesion 4: Mitosis X
Sesién 5: Prueba intermedia X
Sesion 6: Meiosis X
Sesién 7: Prueba final X
Sesion 8: Prueba post-intervencion X
Anélisis estadisticos de las pruebas X X
Escritura y edicion del documento X X | X X | X | X
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2.5. Actividades realizadas

La implementacion de esta propuesta didactica comenzd mediante una nivelacion sobre los
contenidos que se consideraron necesarios para el desarrollo de los temas seleccionados para la
intervencion. La seleccidn de los temas a repasar tuvieron como base los estandares propuestos
por el MEN y los DBA, también se complementé con la teoria de Zapata de 2005, sobre
secuenciacion de contenidos (Zapata Ros, 2005), por tanto, los contenidos seleccionados para esta
nivelacion fueron: 1. Célula en el componente bioldgico, 2. Enlaces para el componente quimico
y 3. Electricidad para el componente fisico. Cabe sefialar, que esta nivelacion de contenidos se
hizo mediante una ensefianza fragmentada, es decir, el contenido de cada asignatura se ensefio por
separado.

Una vez terminada la nivelacién, se hizo una prueba diagnoéstica con el fin de monitorear
posibles diferencias en el aprendizaje y para seleccionar un grupo control. Seguidamente, se
comenzd la implementacion de la propuesta didactica mediante la cual se busco ensefiar de manera
integrada las ciencias naturales. Luego de 4 sesiones, a saber: nivelacion, diagndéstico, clase de
interfase y clase de mitosis, se realizé la prueba intermedia para hacer seguimiento del aprendizaje
en los grupos intervenidos y el control. Posteriormente se continud con la clase de meiosis, y
finalizada su explicacién, se realiz6 una prueba final en todos los grupos. Para establecer si esta
propuesta didactica de ensefianza integrada contribuye a un aprendizaje significativo, se hizo una
prueba post-intervencion después de 4 semanas de realizada la prueba final.

A continuacion se detallan cada una de las sesiones realizadas como parte de esta propuesta

didactica:
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3. Tabla 2.2. Actividad de nivelacion

Sesion 1: Nivelacion
Uno de los principales objetivos en esta sesion fue establecer una linea base que
permitiera disminuir las heterogeneidades de conocimientos previos que se necesitaban

para la construccion de conocimiento durante la intervencion.

Objetivos
e Nivelar los conocimientos previos de los estudiantes sobre célula, electricidad y
enlaces.
e Recordar conceptos vistos en grados anteriores.
e Recapitular contenidos necesarios para soportar el proceso de ensefianza aprendizaje
correspondiente al nivel escolar intervenido
Actividades
e Se realiz6 una presentacion con diapositivas disponibles en Schoology (ver link:
g00.gl/G6Yj4p) y se invit6 a los estudiantes a consignar la informacion de estas en sus
cuadernos con el fin de que la tuvieran disponible para un futuro taller. Luego se hizo
una clase magistral donde se abordaron los conceptos de célula (sus partes, funciones y
anatomia), enlaces (i6nico y covalente) y electricidad (a nivel atomico). Esta clase
magistral se dicté de manera tradicional sin utilizar un enfoque integrado. Como apoyo
para la clase se utilizaron iméagenes contenidas en las diapositivas, cuya explicacion se

realizd apoyandose en el video https://www.youtube.com/watch?v=NQaZecHCCNA

para explicar el ADN y el video

https://www.youtube.com/watch?v=beux6yzGzeQ&t=5s para la explicacion de nucleo.



https://www.youtube.com/watch?v=NQaZecHCCNA
https://www.youtube.com/watch?v=beux6yzGzeQ&t=5s
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e Paralelamente, se les propuso a los estudiantes realizar de manera voluntaria el juego
PROLIFERATION localizado en el sitio web: erudito.medellin.unal.edu.co. A través de
esta actividad ludica se busco reforzar el concepto de ndcleo tratado durante la clase
magistral de nivelacion/repaso.

e Una vez terminada la explicacion de célula, se pasé a la explicacion de enlaces, luego
de este tema, perteneciente a quimica, se continué con electricidad, tema
correspondiente a fisica.

e Para reforzar se hizo un taller (ver anexo 1).

e Finalmente, se realizd una ronda de preguntas-respuestas sobre la actividad antes

descrita.

Duracion

Las actividades aca descritas se realizaron durante 6 clases.
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4. Tabla 2.3. Prueba diagnéstica

Sesion 2: Prueba diagnostica

Al finalizar la actividad de repaso, se evaluaron los estudiantes de los tres grupos objeto

de estudio mediante una prueba diagnostico.

Objetivos
e Definir los grupos a intervenir y el control.
e Determinar la capacidad de integracion en cada uno de los grupos.
e Evaluar la asimilacién de los conceptos explicados en el repaso de acuerdo con los DBA 'y

estandares del MEN.

Actividades
En una fecha acordada con los estudiantes se aplico la prueba diagnéstica, que contenia
preguntas de los conceptos vistos en el repaso, ver anexo 2. La prueba consistio en 7 puntos
organizados de la siguiente manera: los puntos 1 y 2, tenian preguntas del componente
bioldgico, en el punto 1 debian reconocer en una imagen los organelos celulares, luego
debian indicar las funciones de estos organelos celulares. Los puntos 3, 4 y 6 tenian
preguntas sobre biologia y quimica. El punto 7 tenia preguntas de fisica y quimica y el

punto 6 tenia preguntas de los tres componentes.

Duracion
Los tres grupos de estudio fueron evaluados durante la misma semana mediante una
prueba realizada con posterioridad a la actividad de repaso. Para esta prueba se les informé
a los estudiantes que el uso de apuntes no estaba permitido y que contaban con hora y
cuarenta minutos para su realizacién. Como comentario aclaratorio se debe mencionar que

todos los estudiantes terminaron la prueba durante los primeros 50 minutos.




39 PROPUESTA DIDACTICA PARA INTEGRAR LAS CIENCIAS NATURALES EN EL
PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA REPRODUCCION CELULAR

5. Tabla 2.4. Interfase

Interfase
Después de realizar el anélisis de los resultados de la prueba diagndéstico, se procedio con
las clases donde se abordaron los temas integrados en los dos grupos intervenidos,
mientras que los estudiantes del grupo control recibieron sus clases de manera tradicional,
es decir, con los temas de biologia, quimica y fisica por separado. El primer tema tratado
relacionado con la reproduccion celular fue el de Interfase, al cual se integré los
conceptos de reacciones quimicas y conceptos de termodinamica como, sistemas

termodinamicos y sus leyes.

Objetivos
e Explicar de manera integrada desde sus enfoques bioldgico, quimico y fisico,
manteniendo como eje central el concepto de interfase.
e Procurar una comprension general de los temas de interfase, leyes de la
termodinamica y reacciones quimicas por parte de los estudiantes.
e Incentivar en los estudiantes el aprendizaje y comprension de conceptos de biologia,

quimica y fisica desde un enfoque integrado.

Actividades
e Se realizd una presentacion con diapositivas y se montaron en Schoology con al
menos una clase antes de la explicacion por parte del profesor. Los estudiantes debian
copiar el contenido de estas en sus cuadernos como tarea. La intencion de esta
actividad fue la de preparar el tema con anticipacion y explicarlo sin mayores

distracciones siguiendo el orden de las diapositivas (ver link goo.gl/W12PQB).
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La explicacion comenzé con el concepto de sistema termodinamico y el
reconocimiento de la célula como un sistema abierto.

Posteriormente se explicd la primera ley de termodindmica haciendo énfasis en que
todos los sistemas deben estar sujetos a esta, incluyendo la célula.

Luego se explicaron los conceptos de entropia y entalpia y como varian sus niveles
dependiendo del tipo de reaccion quimica que se presente.

Seguido a esto se comenzd con la primera fase que es la fase G1, al tiempo se explico
las reacciones quimicas y los cambios de entropia y entalpia implicadas en este
proceso.

Durante la actividad se utilizé una estrategia de preguntas-respuestas para mantener
una constante interaccion entre el docente y los estudiantes de tal manera que se
garantizara un rol activo por parte de estos Ultimos y asi lograr mantener su atencion.
Al final, se propuso un taller (ver anexo 3) para resolver en clase con el fin de reforzar
el aprendizaje de los temas tratados. Como el tiempo asignado para esta Gltima
actividad no fue suficiente, se les permitié terminarlo como trabajo en casa. El taller
se siguid trabajando durante la siguiente clase permitiendo un tiempo para resolucion
de dudas, finalizada la clase se recogid.

El taller se socializ6 luego de ser calificado.

Con la finalidad de mantener a los estudiantes estudiando constantemente el tema, se

hizo una evaluacion integrada sobre este (ver anexo 4).

Duracion

Esta actividad requirié 8 clases.
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6. Tabla 2.5. Mitosis

Sesion 4: Mitosis

Una vez terminado el modulo de aprendizaje Interfase y luego del taller y la evaluacion

respectiva,

se continu6 con el mddulo de mitosis, sus reacciones quimicas y sus eventos

termodinamicos.

Objetivos

Explicar de manera integrada desde sus enfoques bioldgico, quimico y fisico,
manteniendo como eje central el concepto de mitosis.

Procurar una comprensién general de los temas de mitosis, leyes de la termodinamica y
reacciones quimicas por parte de los estudiantes.

Incentivar en los estudiantes el aprendizaje y comprensién de conceptos de biologia,

quimica y fisica desde un enfoque integrado

Actividades

De manera similar al médulo de interfase, se realizaron diapositivas que los estudiantes
debian copiar en sus cuadernos como tarea. Una vez mas la intencién de esta actividad
era la de preparar el tema con anticipacion y explicarlo sin mayores distracciones
siguiendo el orden de las diapositivas (ver link: goo.gl/Fx53QS). Dentro de estas habian
preguntas que se resolvian durante la clase para asi mantener la atencion de los
estudiantes.

Se comenzo con una explicacién del proceso de mitosis respondiendo a preguntas como
¢por qué ocurre?, ;en qué células ocurre?, etc. Utilizando para su explicacion ejemplos

de la vida cotidiana.
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Luego, se continud con la explicacion detallada de este proceso fase a fase, comenzando
con la profase. Como herramienta se utilizaron los siguientes videos:

https://www.youtube.com/watch?v=0JpOJ4F4984,

https://www.youtube.com/watch?v=IvJrDsRuWxQ, los cuales ayudaban a ilustrar el

movimiento de los microtibulos, las reacciones quimicas que se llevan a cabo para este
movimiento y el cambio de energia (niveles de entropia y entalpia) que acompafian este
proceso.

Para explicar las otras fases de la mitosis, se siguié una estrategia similar a la utilizada
en la profase, también se usé como recurso didactico a los estudiantes para explicar el
acortamiento, alargamiento de los microtabulos y el movimiento de los cromosomas
dentro de la célula.

Con el fin de resumir este tema se realizo y explicd unas diapositivas a los estudiantes
(ver link goo.gl/h3bMQ8) disponibles también en schoology.

Al final, se propuso un taller (ver anexo 5) para resolver en clase con el fin de reforzar
el aprendizaje de los temas tratados, finalizada la clase se recogié el taller. Luego de
calificado el taller se socializo.

Con la finalidad de mantener a los estudiantes estudiando constantemente el tema, se

hizo una evaluacion integrada sobre este (ver anexo 7).

Duracion

Esta actividad tomo 5 clases.



https://www.youtube.com/watch?v=0JpOJ4F4984
https://www.youtube.com/watch?v=IvJrDsRuWxQ
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7. Tabla 2.6. Prueba Intermedia

Sesion 5: Prueba Intermedia

Explicados los temas de interfase y mitosis, se procedio a hacer una prueba intermedia
integrada de los conceptos vistos en clase hasta el momento (anexo 7). Esta prueba se realizo
en los tres grupos, es decir en los dos intervenidos y en el control. Cabe aclarar que esta
prueba se disefi¢ integrando los 3 saberes de las ciencias en las preguntas. La finalidad de

esta fue monitorear el progreso de los estudiantes.

Objetivos
e Monitorear el desarrollo de la intervencion.
e Realizar un seguimiento al grado de aprendizaje de los temas vistos por parte estudiantes
hasta este momento
e Observar el progreso en las habilidades de integracion de los estudiantes hasta este punto

de la intervencion.

Actividades
e Terminada la socializacion de la evaluacion de mitosis, se esper6 a la siguiente clase
para realizar la prueba intermedia.
e Estaevalud los temas de interfase, mitosis, asi como las reacciones quimicas implicadas

en estos procesos, y los cambios de energia que presentan (niveles de entropia y entalpia)

Duracién
Para esta prueba se les informo a los estudiantes que el uso de apuntes no estaba permitido

y que contaban con hora y cuarenta minutos para su realizacion. Como comentario
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aclaratorio se debe mencionar que todos los estudiantes terminaron la prueba durante los

primeros 40 minutos, excepto el grupo control que tardé 60 minutos.

8. Tabla 2.7. Meiosis

Sesidn 6: Meiosis
Después de realizar la prueba intermedia se continud con el tltimo mddulo de aprendizaje
que correspondié al tema meiosis, el cual se abordd de manera similar a los anteriores
integrando los conceptos de entropia, entalpia y las reacciones quimicas involucradas en

este proceso.

Objetivos

e Explicar la tematica de manera integrada desde sus enfoques biolégico, quimico y fisico,
manteniendo como eje central el concepto de meiosis.

e Procurar una comprensién general de los temas de meiosis, leyes de la termodinamica y
reacciones quimicas por parte de los estudiantes.

e Incentivar en los estudiantes el aprendizaje y comprension de conceptos de biologia,

quimica y fisica desde un enfoque integrado.

Actividades
e De manera similar al modulo de interfase y mitosis, se realizaron diapositivas que los
estudiantes debian copiar en sus cuadernos como tarea. Una vez mas la intencion de esta
actividad era la de preparar el tema con anticipacion y explicarlo sin mayores

distracciones (ver link: goo.gl/nR8GKT). El tema se iba explicando llevando el orden de
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las diapositivas, las cuales incluian preguntas que se contestaban durante la clase para
asi mantener la atencion de los estudiantes.

Se comenz6 con una explicacion general del proceso de meiosis respondiendo a
preguntas como ¢por qué ocurre?, ;en qué células ocurre?, etc. Utilizando para su
explicacion ejemplos de la vida cotidiana.

Luego se continuo con la explicacion detallada de este proceso fase a fase, comenzando
con el de la profase | de la meiosis I. Como herramienta de apoyo se utilizaron videos:

https://www.youtube.com/watch?v=-Lx00LPnRQq,

https://cooper7e.sinauer.com/animation1709.html,

https://www.youtube.com/watch?v=nMEyeKQClql,

https://www.youtube.com/watch?v=11M4J70uq8Kk,

https://www.youtube.com/watch?v=BhJfOMHHmMc4 con la finalidad de explicar el

entrecruzamiento de cromosomas, las reacciones quimicas que se llevan a cabo para este
intercambio y el cambio de energia (niveles de entropia y entalpia) que acomparfian este
proceso.

Para explicar las otras fases de la meiosis se sigui6 una estrategia similar a la utilizada
en la profase, también se usé como recurso didactico a los estudiantes para explicar el
acortamiento, el alargamiento de los microtubulos y el movimiento de los cromosomas
dentro de la célula. Con la misma finalidad, se usaron los zapatos de los estudiantes para
explicar el por qué la célula es haploide al finalizar la meiosis | pero con cromosomas

duplicados.



https://www.youtube.com/watch?v=-Lx0oLPnRQg
https://cooper7e.sinauer.com/animation1709.html
https://www.youtube.com/watch?v=nMEyeKQClqI
https://www.youtube.com/watch?v=1lM4J7ouq8k
https://www.youtube.com/watch?v=BhJf9MHHmc4
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e Al final, se propuso un taller (ver anexo 8) para resolver en clase con el fin de reforzar
el aprendizaje de los temas tratados, finalizada la clase se recogid. Luego de calificado
el taller se socializé.

e Con la finalidad de mantener a los estudiantes estudiando constantemente el tema, se

hizo una evaluacion integrada sobre este (ver anexo 9).

Duracion

Esta actividad se hizo en 4 clases

9. Tabla 2.8. Prueba Final

Sesion 7: Prueba final

Explicados los temas de interfase, mitosis y meiosis, integrando las reacciones quimicas
que ocurren en estas fases y sus niveles de entropia y entalpia, se procedié hacer una prueba
final integrada de los conceptos vistos (anexo 10). Esta prueba se realiz6 en los tres grupos,

es decir en los dos intervenidos y el control.

Objetivos

e Monitorear el desarrollo de la intervencion.
e Determinar el nivel de aprendizaje de los estudiantes finalizada la intervencion.

e Observar el grado de integracion de los estudiantes finalizada la intervencion.

Actividades

e Terminada la socializacion de la evaluacion de meiosis, se esperd a la siguiente clase

para realizar la prueba final.
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e Esta evalud los temas de interfase, mitosis, meiosis junto con las reacciones quimicas
implicadas en este proceso, y los cambios de energia que presentan (niveles de entropia

y entalpia).

Duracion

La prueba se realiz6 a los 3 grupos (a los 2 intervenidos y al control). Para esta prueba se
les informo a los estudiantes que el uso de apuntes no estaba permitido y que contaban con
hora y cuarenta minutos para su realizacion. Como comentario aclaratorio se debe

mencionar que todos los estudiantes terminaron la prueba durante los primeros 50 minutos.

10. Tabla 2.8. Prueba Post-intervencion

Sesién 7: Prueba post-intervencion

Pasadas 4 semanas a la prueba final, incluida la semana de vacaciones de semana santa,
se hizo una prueba post-intervencion, con la finalidad de comprobar si hubo aprendizaje
significativo, basado en lo que aconseja Moreira en 2012 y Ausubel en 2000, quienes
sefialan que el aprendizaje significativo es aquel que perdura en el tiempo (Moreira, 2012)
(Ausubel, 2000). Por esta razéon se hizo la prueba post-intervencion, la cual contenia
preguntas con los ejes centrales del ciclo celular, sus reacciones y niveles de entropia y
entalpia (ver anexo 11). Estas preguntas se hicieron basadas en casos reales, tales como el
cancer, el sindrome de Down y la anemia provocada por la mala nutricion. Esto es para
reforzar la teoria sobre aprendizaje significativo, la cual tiene estrecha relacion con lo que

evalla las pruebas PISA.
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Objetivos

e Observar el grado de integracion de los estudiantes.
e Determinar el aprendizaje significativo de los estudiantes finalizada la intervencion.

e Examinar la efectividad de la intervencion.

Actividades
e Se esperaron cuatro semanas, mientras tanto se prosiguié con la explicacion de los temas
propuestos para el segundo periodo.
e En la cuarta semana y sin previo aviso a los grupos, se realizd la prueba post-
intervencion donde se preguntaba los aspectos mas importantes del ciclo celular, sus

reacciones quimicas y sus niveles de entropia y entalpia.

Duracion
Para esta prueba se les informd a los estudiantes que el uso de apuntes no estaba
permitido y que contaban con una hora para su realizaciéon. Como comentario aclaratorio
se debe mencionar que todos los estudiantes terminaron la prueba durante los primeros

50 minutos.
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3. Sistematizacion de la intervencion

3.1. Resultados y analisis de la intervencion

En esta seccidn se presentan tanto los resultados obtenidos de las diferentes pruebas realizadas
durante la intervencién, asi como un andlisis y discusion de los mismos. Con el &nimo de favorecer
una mejor comprension, los resultados y su correspondiente discusion se presentan de manera
sistematica siguiendo una secuencia cronoldgica. De esta forma, primero se abordan los resultados
de la prueba diagndstica siguiendo una estructura que comprende los siguientes niveles: 1)
consistencia estadistica de los datos que permita realizar una inferencia lo mas objetiva posible
sobre las observaciones, 2) discusion sobre el desempefio global de los estudiantes en la prueba,
3) discusidn sobre las habilidades de integracion de los tres saberes abordados en la intervencion
y, 4) finalmente el cumplimiento del grado de aprendizaje esperado de acuerdo con los estandares
del MEN y los DBA. Esta misma estructura se sigue luego con la prueba intermedia, la prueba

final y la prueba post-intervencion.

3.1.1.Diagnostico

La prueba diagnoéstica (ver anexo 1) se realiz6 en los tres grupos, y para el analisis de los
resultados primero se calcul6 el porcentaje de respuestas correctas por cada estudiante. Luego, a
los resultados de cada grupo se les realiz6 una prueba de normalidad para establecer si los datos
obtenidos se comportaban de manera paramétrica. Se observé que los datos siguen una distribucién

normal como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Test de normalidad para prueba diagndstica en grupos 8-1, 8-2 y 8-3.

Adicionalmente a la prueba de distribucion normal, se hizo un andlisis de valores atipicos para
determinar la posible presencia de resultados que estén muy alejados de la media y asi reconocer
si hay valores engafiosos que puedan generar sesgos en el analisis. A partir del anélisis mostrado
en la Figura 2, se puede establecer la no presencia de valores atipicos que puedan afectar la

normalidad de los resultados, reforzando la idea de distribucién normal.

Prueba de Grubbs

Variable N Media Desv.Est.  Min.  Max G P
42 3950 17,67 769 T7179 183 1000
41 3577 15,29 Je8 7179 221 0949
39 3531 1549 1282 6923 219 0952

* NOTA * Mo hay valor atipico en el nivel de significancia de 5%

Figura 2. Resultado del anélisis de valores atipicos para la prueba diagndstica.

Con base en los resultados anteriores se procede a realizar un andlisis de varianza (ANOVA)
entre los tres grupos y de esta forma saber si hubo diferencias significativas en el desempefio de
estos. Se encontrd que no hubo diferencias estadisticamente significativas en el desempefio global

de los estudiantes de los tres grupos bajo estudio. Lo anterior puede explicarse debido a que los
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tres grupos de trabajo fueron muy homogeéneos en cuanto a composicion (por ejemplo, rangos de

edad y condiciones socio-econdmicas) y en conocimientos previos (ver Figura 3).

1 1 Grafica de intervalos de 8-1. 8-2. ...
Comparaciones en parejas de Tukey s e
46
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el método de Tukey y una confianza de 95% "
Factor N Media Agrupacian @ _
8-1 42 3950 A £ ~~
[} ~—
82 41 3577 A % B
8-3 39 3531 A =
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 2
30
. . 81 82 83
ICs simultaneos de 95% de TUkeY La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 3. Test de Tukey para medias de la prueba diagnostica y gréafica de intervalos del
ANOVA

La homogeneidad en el desempefio de la prueba diagndstica para los tres grupos estudiados
permitio seleccionar un grupo control, en el cual se trabajo las tres materias: biologia, fisica y
quimica, por separado siguiendo un método de ensefianza tradicional. Los resultados de las medias
muestran que el porcentaje de respuestas correctas estuvo entre los valores del 35% y 39% con una
desviacion estandar entre 15% y 17%. Con base en lo anterior, se seleccioné el grupo 8-2 como
control teniendo en cuenta que su desempefio medio correspondié al valor intermedio entre los tres
grupos, como se puede observar en la figura 3.

El principal pilar de esta propuesta de ensefianza recae en la integracion de las ciencias
naturales, cuya evaluacion en la prueba diagnoéstica se realizo a través de preguntas integradoras
(preguntas 3, 5, y 7), es decir, que plantearan la integracion de los tres saberes, y su posterior
analisis de resultados. Al igual que el analisis global de desempefio, para esta prueba se realiz6 un

test de normalidad entre los grupos, el cual se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Test de normal?csilaécé histograma de distribucion de las preguntas integradoras del
diagndstico

Los resultados del analisis de las preguntas integradoras mostraron que los datos se comportaron
de manera normal, es decir, que los estudiantes presentaron un desempefio en sus habilidades de
integracion de saberes muy similar dentro del grupo, ya que la mayoria de estudiantes estan cerca
a los valores de la media, es decir, el porcentaje de respuestas correctas estuvo entre los valores
de 60% y 71%. Sin embargo, para mayor confiabilidad del resultado se realizé un analisis de
valores atipicos de los datos sin encontrarse alguno (Figura 5). Es decir, se puede aqui también
evidenciar que los grupos fueron muy homogéneos en cuanto al desempefio de sus habilidades de

integracion al realizar la prueba diagnostica.

Prueba de Grubbs

Variable M Media DeswEst.  Min. Max. F
8-1 42 7143 2343 2000 10000 N 1,000
g-2 41 53,90 2153 2000 100,00 04 1000
2-3 39 60,00 2555 000 10000 2, 0594

* NOTA * No hay valor atipico en el nivel de significancia de 5%

Figura 5. Test de valores atipicos de las preguntas integradoras del diagnostico
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Al igual que con el andlisis del desempefio en la prueba global, se realizé una ANOVA para
determinar cual o cudales grupos exhibian mayor o menor capacidad para integrar los
conocimientos del &rea de ciencias naturales, y para ilustrar el resultado se realiz6 una grafica de

intervalos (Figura 6).

- - Grafica de int los de 8-1. 8-2. ...
Comparaciones en parejas de Tukey R SR 1C para la mecia
80
Agrupar informacion utilizando 7
el método de Tukey y una confianza de 95% 2
Factor N Media Agrupacion 5 S
81 42 7143 A 60
g-2 41 6390 A
8-2 39 6000 A %
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. * 81 8-2 83
La desviacién estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 6. Analisis de Varianza y grafica de intervalos de las preguntas integradoras del
diagndstico.

Los resultados anteriores permitieron deducir que la capacidad de integracion de los tres grupos
fue similar, pues al igual que para el resultado global, los grupos se comportaron de manera
semejante, ratificando al grado 8-2 como el grupo control, cuyo valor medio fue el intermedio
entre los tres grupos. Es de notar que si bien estadisticamente no se puede inferir una diferencia
entre los resultados medios de los tres grupos, si se nota una tendencia donde las habilidades de
integracidn parecen ser algo mayores (cerca de 10 puntos porcentuales) en el grupo 8-1 que en los
otros dos.

Si se observa el resultado general de la prueba y el resultado de la integracién, se muestra que
los estudiantes exhibieron una gran capacidad de integracién (entre el 60 y 70% de respuestas
correctas), sin embargo, este resultado puede estar sesgado debido a que los puntos 1 y 2 de la

trataron sobre la identificacion anatémica de las partes y las funciones celulares por medio de
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imagenes. El posible sesgo podria radicar en varios aspectos, primero porque a lo largo de toda la
intervencion (ver mas adelante) se observd dificultad para la interpretacion de iméagenes por parte
de los estudiantes, ademas que para los otros puntos (3 al 7) las respuestas fueron de
falso/verdadero, seleccion maltiple y opcion mdaltiple, lo que no tenian los puntos 1y 2. Por ende,
para estos dos puntos se cree que el estudiante debia saber de memoria la fisiologia y funciones de
la célula para poder identificarlas, mientras que en los otros puntos solo debian marcar las opciones
que se presentaban. Se cree que estos factores pudieron afectar considerablemente el valor
obtenido de la media, por tanto, se utiliza como resultado de partida (linea base) la prueba general,
al brindar esta una visién mas globalizada de los grupos.

Por otra parte, la prueba global nos permite inferir también el nivel de conocimientos previos
con que cuentan los estudiantes al inicio de la intervencion. Estos conocimientos deben
corresponder a los estandares del MEN y los DBA de afios anteriores, y con la actividad de repaso
solo se pretendia hacer una revision general mas no una profundizacion de estos, ya que se supone
que los estudiantes debieron haber adquirido estos con anterioridad. De los resultados se puede
observar que los estudiantes no poseian una apropiacion completa de los conocimientos previos
requeridos, por tanto es posible que no haya habido un aprendizaje significativo en cursos

anteriores.

3.1.2.Prueba intermedia

Durante el desarrollo de la intervencion se hizo una prueba parcial intermedia la cual se disefid
con preguntas que integraban las ciencias naturales. Se hizo con la intencion de evaluar el grado

de aprendizaje de los estudiantes con respecto a una tematica particular, y también para poder
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monitorear la conveniencia de la intervencion en los diferentes momentos de su desarrollo. Al
igual que con la prueba diagnostica, se procedié a realizar el analisis de resultados siguiendo el
mismo esquema, es decir, primero una evaluacion de la consistencia estadistica, luego un anélisis
global de desempefio seguido de un andlisis sobre las habilidades de integracion y la adquisicion

de conocimientos acordes a los estdndares del MEN y los DBA.
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Figura 7. Test de normalidad para la prueba intermedia

Como se puede observar el la figura 7 del test de normalidad, se encontré que los resultados de
cada grupo sigui6 una distribucién normal. Tampoco se identificaron valores atipicos que pudieran

sesgar el andlisis de resultados (Figura 8).

Prueba de Grubbs

Variable N Media Desv.Est.  Min.  Max G P
-1 42 55,83 2183 1250 9000 199 1000
g-2 40 4131 1930 000 8750 239 0533
8-3 41 5311 2150 1250 9750 2006 1000

* MOTA * Mo hay valor atipico en el nivel de significancia de 5%

Figura 8. Resultado del anélisis de valores atipicos para la prueba intermedia.

Como se observa en la figura 8, no hay valores atipicos en estos resultados, por tanto se puede

decir, que habia homogeneidad dentro de los grupos. De manera similar a la prueba diagnostica,
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luego de asegurar la consistencia estadistica de los resultados, se procedié a comparar los valores

de las medias obtenidas.

(|
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Figura 9. Analisis de varianza y gréafico de intervalos para la prueba intermedia.

El analisis de varianza para la prueba intermedia (Figura 9) mostré que si hubo diferencias
significativas en el desempefio entre los grupos intervenidos (con ensefianza integrada) y el grupo
control (con ensefianza tradicional). Como se observa en la figura 9, los grupos 8-1 y 8-3 (grupos
intervenidos), no presentaron diferencias estadisticamente significativas entre ellos. Pero si hubo
diferencias significativas entre 8-1 y 8-2, y 8-3 y 8-2, donde 8-2, el grupo control, presenté un
valor medio significativamente diferente de los obtenidos por los grupos intervenidos.

Adicionalmente, se puede observar que ambos grupos intervenidos obtuvieron un mayor
numero de respuestas correctas (8-1, con 55% y 8-3, 53%) que el grupo control, con 41%. En el
caso del desemperfio global, hubo una diferencia marcada entre los tres grupos entre 12 y 15%
aproximadamente. Por lo que también se puede inferir, en cuanto las habilidades de integracion,
que los dos grupos intervenidos tuvieron mejores resultados en lo que respecta a la prueba
intermedia.

En comparacion con la prueba diagndstica, se observd una mejoria en los resultados, esto puede

significar que los estudiantes mejoraron en cuanto a la apropiacion de los conocimientos y en
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cuanto a sus habilidades de integracion. Con un valor de media global poco mayor del 50% para
los grupos intervenidos, se puede decir que los grupos se estan acercando a una mayor apropiacion
de las competencias propuestas por el MEN, es decir, son capaces de identificar algunos de los
procesos relacionados con los cambios de energia en los procesos quimicos realizados en la

reproduccion celular.

3.1.3.Prueba final

Para la prueba final se siguio el mismo enfoque de analisis que para las pruebas diagnostica e
intermedia, encontrandose que los datos de la prueba final se distribuyeron normalmente (Figura

10) y que no se presentaron valores atipicos (Figura 11).
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Figura 10. Test de normalidad e histograma para la prueba final

Prueba de Grubbs

Variable ™ Media DesvEst.  Min.  Max F
8-1 42 4167 1744 909 7727 04 1,000
8-2 41 4324 1360 1818 7727 : 0388
8-3 40 4420 1694 1364 81382 : 0,901

* NOTA * Mo hay valor atipico en el nivel de significancia de 5%

Figura 11. Resultado de analisis de valores atipicos prueba final
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De la misma forma que en las pruebas anteriores, se realiz6 un ANOVA entre los grupos

analizados (Figura 12).
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Figura 12. ANOVA y grafica de intervalos para prueba final

Al observar la figura 12 se puede deducir que no hubo diferencias significativas entre los tres
grupos, es decir, que los resultados de la prueba final presentada tanto por los grupos 8-1 y 8-3,
que fueron los grupos intervenidos y por el grupo control que fue 8-2 , son estadisticamente iguales.
Inclusive, un andlisis mas detallado muestra que el porcentaje de respuestas correctas en los grupos
intervenidos fue menor con respecto a la prueba intermedia (figura 9), mientras que el grupo
control se mantuvo constante.

Una posible explicacion para estos resultados radica en el tipo de pruebas evaluativas realizadas
(instrumentos de evaluacién). Se notd que en la prueba final (Anexo 10) la mayor parte de las
preguntas se asociaban a imagenes, mientras que en la prueba intermedia (Anexo 7), las preguntas
que estuvieron directamente relacionadas con imagenes fueron en total 3, y el resto se podia
deducir a partir de la lectura. Por el contrario, en la prueba final el estudiante debia inferir las
respuestas a partir de las imagenes presentadas, sugiriendo que una limitacion en la habilidad de
los estudiantes para interpretar informacién contenida en imagenes, pudo estar comprometiendo

los resultados observados.
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Por tanto, se puede decir que los resultados obtenidos en la prueba final pudieron obedecer méas
al disefio de las pruebas mismas y una debilidad de los estudiantes que no se habia considerado
con anticipacion. Sin embargo, al momento de disefiar las pruebas se tuvo en cuenta la sugerencia
de Moreira en 2012, y de Ausubel en 2000, quienes propusieron que los instrumentos de
evaluacion deberian ser diferentes, ya que el aprendizaje significativo no debe estar ligado a un
estilo particular de pregunta, si no que el estudiante debe resolver cualquier pregunta sin importar

el estilo o situacion (Ausubel, 2000) (Moreira, 2012).

3.1.4.Prueba post-intervencion

Uno de los objetivos de esta propuesta de ensefianza es observar la evolucion de los estudiantes
para aprender significativamente mediante la integracion de las ciencias naturales. La evaluacion
del aprendizaje significativo demanda que esta se realice transcurrido un tiempo después de la
explicacion (Moreira, 2012). Por tanto, luego de cuatro semanas de terminada la intervencién, se
llevd a cabo una prueba post-intervencidn sin previo aviso a los estudiantes. Esta prueba al igual
que la prueba intermedia y final se disefié con preguntas que integraban las ciencias naturales. Al
igual que con las anteriores intervenciones, el analisis de los resultados sigui6 el mismo esquema
con el fin de ser consistentes en la forma en que se abordaria la interpretacion de los mismos.

Para el caso de la prueba post-intervencién también se encontré que los datos siguieron una
distribucion normal sin valores atipicos que pudieran generar un sesgo en la interpretacion (Figuras

13y 14).
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Figura 13. Test de normalidad e histograma de los datos para la prueba de post-intervencion

Prueba de Grubbs

Variable N Media Desv.Est.  Min. Max, P
g8-1 34 73pl 16,84 3889 10000 , 1,000
8-2 40 57,08 1367 2778 8333 d4 1000
8-3 39 &738 1598 38,89 Q444 17 1,000

* MOTA * Mo hay valor atipico en el nivel de significancia de 5%

Figura 14. Prueba de valores atipicos

Una vez corroborada la no presencia de valores atipicos para la prueba de post-intervencion, se
realiz6 una ANOVA y compararon los valores de las medias para los tres grupos (los dos

intervenidos y el grupo control) como se detalla en la figura 15.
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Figura 15. ANOVA y gréfica de intervalos para la prueba de post-intervencion
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A partir de estos resultados, se encontrd que hubo diferencias significativas entre los grupos
intervenidos con esta propuesta didactica (8-1 y 8-3) y el grupo control (8-2). Como una
observacion interesante, se encontré que el valor de las medias fue superior a las pruebas
anteriores. Si hacemos un andlisis de las cuatro pruebas podemos observar que los porcentajes de
respuestas correctas van aumentando progresivamente. Comenzando con los resultados de la
prueba diagnostica donde el promedio estuvo entre el 35% y 39%, continuando con la intermedia
con el 41% para el grupo control y entre el 53% y 55% para los grupos intervenidos.

Aunque hubo una disminucién del porcentaje de respuestas correctas en la prueba final con
respecto a la intermedia, los porcentajes de esta oscilaron entre el 41% y el 44%, mientras que para
la prueba de post-intervencion como se observa en la figura 15 el porcentaje para el grupo control
fue de 57% y los grupos intervenidos estuvieron entre 67% y el 73%. De esto se puede deducir
que hubo un aprendizaje progresivo de los estudiantes, tanto del grupo control como de los grupos
intervenidos, siendo mayor en todo caso en los grupos intervenidos, como se observa en la figura
15.

La prueba post-intervencion también sirvio para corroborar la dificultad en la lectura y/o
interpretacion de iméagenes y/o gréficos en los grupos. Lo anterior se logré observar gracias al
disefio de la prueba post-intervencion, la cual contenia situaciones problema de eventos reales a
manera de texto (ver anexo 11). En este caso las imagenes sirvieron méas de apoyo a la lectura
escrita y por tanto, lo que debia inferir el estudiante de las imagenes era significativamente menor,
ya que la situacion problema presentada a manera de texto era bastante informativa, contrario de

lo que ocurrio con la prueba final.
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El incremento en el porcentaje de respuestas acertadas en los tres grupos sugiere que los
estudiantes presentaron poca dificultad con la lectura escrita. Sin embargo, cabe resaltar una vez
méas que, aunque la mejora en el desempefio se evidencid en los tres grupos, esta fue
significativamente mayor en los grupos intervenidos, por ende se puede decir que una de las
principales ventajas de la ensefianza integrada de las ciencias naturales es su positiva contribucion
hacia el aprendizaje significativo.

En cuanto a los objetivos propuestos por el MEN, donde se espera que los estudiantes alcancen
unas competencias especificas, se puede decir que el grupo control llegd a las competencias
requeridas en un nivel basico, mientras que los grupos intervenidos mostraron un mejor
desempefio. Es decir, se puede afirmar que de manera general los estudiantes comprenden el ciclo
celular, la importancia de sus fases, las principales reacciones quimicas que lo acomparfian y los
procesos termodinamicos basicos asociados a este.

Con respecto a los resultados, la prueba post-intervencién fue la mas informativa en cuanto al
aprendizaje significativo, ya que se hizo en un &mbito donde los estudiantes ya no estaban viendo
mas los contenidos a tratar e incluso terminaron estos antes de la semana de vacaciones de semana
santa, lo que permiti6 que se alejaran del ambiente académico durante una semana que unida a
otras tres semanas adicionales permitieron dejar un tiempo de espera adecuado para realizar la
prueba de acuerdo a lo que recomienda Moreira en 2012 (Moreira, 2012).

Si bien el periodo de tiempo transcurrido entre el fin de la intervencion y la prueba post-
intervencion fue relativamente corto, el resultado obtenido si sugiere que los estudiantes
alcanzaron un mayor nivel de aprendizaje significativo, y que de forma comparativa entre la
ensefianza tradicional de las ciencias naturales y la forma integrada, esta Ultima parece permitir

una mejor apropiacion de los contenidos.
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Una vez mas se puede decir que la ensefianza integrada contribuyo al aprendizaje significativo,
al menos en lo que respecta a la presente intervencion. El uso de situaciones problema con
significancia real en la vida diaria de los estudiantes, también hace parte del aprendizaje
significativo (Ausubel, 2000). De esta manera, una vez realizada la prueba post-intervencion y
analizados sus resultados, es posible mencionar que la significancia de lo aprendido en el aula de
clase mediante una estrategia integrada demostré ser mayor que lo experimentado con la ensefianza

tradicional.
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3.2. Conclusiones y Recomendaciones

3.2.1. Conclusiones

Se propone en este trabajo que una estrategia para identificar los saberes a integrar debe
estar basada en los estdndares del MEN y los DBA. Como lo muestra la presente
intervencion en la que se seleccion6 como eje central la reproduccién celular y a esta
se le integro los contenidos de reacciones quimicas y eventos termodindmicos.

El docente debe tener claro el nivel madurativo de los estudiantes y con base en eso
identificar el nivel de profundidad y el lenguaje a emplear. Para este caso, el tema de
termodindmica perteneciente a fisica se abord6 desde sus bases conceptuales, evitando
utilizar formalidades matematicas para su explicacion. Algo similar ocurrio con el
componente de quimica.

El abordaje integrado de la ensefianza de las ciencias naturales involucra mayores
esfuerzos tanto por parte del docente como del estudiante. Por parte del docente, el no
encontrar suficiente material bibliografico acorde al nivel de educacién basica, le
dificulta la perfilacion y construccion de una propuesta didactica. Adicionalmente, no
necesariamente todos los docentes tomaran como eje central el mismo saber y sus
contenidos.

Lo anterior explica por qué la ensefianza de las ciencias naturales en la educacion media
de forma integrada requiere una actualizacion mayor por parte del docente, en la
seleccion de contenidos, pero sobre todo para la transposicion didactica. Aunque la

preparacion de clase pueda ser mas laboriosa con los contenidos integrados, esta ofrece
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una visién mas completa de las ciencias naturales y permite al docente mantenerse en
constante actualizacion del area del saber.

Basada en esta experiencia docente con otros grupos, observé que al principio esta
intervencion genero dificultad para los estudiantes, ya que eran muchos los conceptos
que debian asimilar, pero después de cuatro sesiones estos se sentian mas comodos y
asociaban mas facilmente los componentes de las ciencias naturales.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos a partir de las diferentes evaluaciones, se
evidencid, que en general, hubo un incremento gradual en el desempefio, indicando
que el aprendizaje resulta beneficiado al aplicar una ensefianza integrada. Esto se puede
observar cuando el desempefio global incrementd desde cerca de un 35% en la prueba
diagnostica hasta cerca de un 73% en la prueba post-intervencion.

Se constatdé que los grupos que trabajaron desde una dindmica de aprendizaje
significativo, integrando las ciencias naturales, mostraron mejores resultados que el
grupo en el cual la ensefianza de las ciencias naturales fue fragmentada. Sin embargo,
es necesario que las intervenciones se realicen en tiempos mas prolongados, de tal
manera que el proceso de aprendizaje significativo sea sostenido en el tiempo. A su
vez, las evaluaciones post-intervencion requieren ser realizadas en un lapso superior a
dos meses con el fin de corroborar si este perduro en el tiempo.

A partir de esta intervencion, recomiendo utilizar una estrategia de ensefianza integrada
porque contribuye al aprendizaje significativo y estd mas acorde a los requerimientos
nacionales e internacionales para la ensefianza de las ciencias. Ademas, contribuye a

tener una vision holistica de las ciencias naturales.
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La educacion requiere de procesos iniciales en los que se fomente el espiritu
investigador. Desarrollar procesos de integracion del conocimiento desde las ciencias
naturales, va a permitir, no solo aprendizajes significativos, sino también disposicién
para ingresar posteriormente con mayor interés y preparacion a procesos que movilicen
la profundizacion y generacion de conocimiento desde la investigacion.

Los resultados en una experiencia de dos meses de trabajo fueron notorios, pensar una
dindmica méas prolongada con un grupo muestra durante varios afios puede evidenciar

resultados meritorios.

3.2.1.Recomendaciones

Se recomienda a los docentes interesados en utilizar esta estrategia, que antes de
empezar a implementarla hagan una revision de los DBA y estdndares del MEN para
poder preparar con anticipacion las clases integradas. Se advierte que mucha literatura
estard en inglés y sera de un nivel de complejidad mayor al que se maneja en la
educacion media, por tanto, es deber del docente no solo documentarse si no bajar esta
informacion al grado de maduracion de los estudiantes con los que se trabaje.

El docente que desee implementar esta estrategia después de revisar los DBA vy los
estandares del MEN, debe establecer un tema central, el cual va a ser objeto de la
integracion de las disciplinas de las ciencias naturales. Esto le permitird un mejor
desarrollo y explicacién de dicho tema.

Se aconseja que los contenidos de los saberes a integrar, no resulten tan densos que

desvirtlen el objetivo de la integracion misma.



67

PROPUESTA DIDACTICA PARA INTEGRAR LAS CIENCIAS NATURALES EN EL
PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA REPRODUCCION CELULAR

Como se observé mucha dificultad en la lectura de imégenes por parte de los
estudiantes, se recomienda al docente que antes de implementar esta estrategia, haga
una evaluacion a los estudiantes para establecer las capacidades que estos tienen sobre:
comprension de lectura, lectura de imagenes, capacidad de andlisis, capacidad de
resolver un problema, capacidad propositiva y argumentativa, etc. Esto lo ayudara a
saber como disefiar sus pruebas ya que una dificultad por parte de los estudiantes en
alguna de estas puede afectar el resultado de su intervencion.

Es recomendable reforzar la lectura e interpretacion de imagenes desde edades
tempranas de escolarizacion, aunque esta sea una actividad que se hace al principio con
los nifios cuando reconocen colores, animales y cosas. El trabajo continuo con
estudiantes en la lectura de imagenes, incrementando gradualmente la dificultad, debe
mantenerse acorde al afio de escolarizacion. Lo anterior responderia a exigencias de las
pruebas Saber y PISA, las cuales manejan ampliamente la lectura de imagenes en las
preguntas de ciencias naturales.

Se recomienda a la Institucion proyectar en el tiempo la experiencia iniciada con el fin
de mantener la investigacion iniciada, con miras a incorporar dentro del PEI una
propuesta pedagogica de aprendizaje significativo que sirva de referente a instituciones
pares y se convierta en capital intelectual de la institucion para la comunidad académica
docente.

Realizar investigacion pedagogica, desde la experiencia del aula, es de vital
importancia para dinamizar los procesos de aprendizaje de los estudiantes, a la vez que
es una alternativa que permite actualizar el hacer pedagdgico respondiendo a las

necesidades de las nuevas generaciones de estudiantes.
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A. Anexo 1. Taller De Repaso
NOMBRE: GRADO: ____ FECHA

1. debsjo de cada imagen escribe si ls imagen represents una célula eucariota o procariota (vale 0.8)

2. responde en el espacio en blanco el organulo encargado de cada funcion, como corresponda (vale 0.8)

A Ha entrado a la célula sustancias que necesita digerir, ; el organulo més acorde para realizar esa
funcion seria?:

B. Quieres hacer ejercicio y te slimentas bien para obtener energia, ;cusl es el orgénulo encargado de
darte esa energia?

C. Te cortaste pelando las papas del almuerzo, paras que se cierre Ila henda necesita de cicatrizarse el
orgénulo encargado de reponer las células pars el proceso de cicatrizacion es

D. Lss células de tu piel producen colégeno, uns proteina que ayuds a que tu pie resista los cambios de
forma debido sl movimiento y a que tu piel se ves tersa y suave. El orgénulo encargado de producir
ests proteina seris

E. Esta estructura celular le permite a la célula aislarse del exterior pero también permite la entrada y
salids de sustancias

F. Simicélula necesits lipidos para hacer sus membranas el organelo en sintetizarlos seria

G. si hiciera una especie de analogia entre mi cuerpo y una céluls, el esqueleto de la céluls seria

H. Aveces unas células de mi cuerpo producen proteinas, las cusles son para transportar a otros sitios del
cuerpo diferentes al lugar donde se produjeron, para poder sslir de la céluls esss proteina necesitan ser
glucosidadas, es decir agregar un tipo de azlcar para que le den permiso de salir, estas proteinas se
producirian en
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Taller 1 repaso 8° primer periodo
3. a confinuacion coloca las partes del niclec que se sefalan y responde las preguntas

(vale 0,3)

B. si el nicleo es el mandaméas de Is célula de las partes sefzladas cusl deberia ser el jefe
(vale 0.2)

C. ordena las formas de encontrar el ADN en el nicleo, siendo progresivo del menos empaquetado sl
mas empaquetado (vale 0.3)

3. del dibujo cologue las partes de Ia célula (vale 1,2)




ANEXOS 76

Taller 1 repaso B° primer periodo
3. Escribe F en el paréntesis si la respuesta es falza o W =i a5 verdadera (vale 0,8)

| ) no hay relacion entre atomo v eleciricidad

[ i la elzctricidad se genera por &l movimiento de profones

[ i la electricidad se genera por &l movimiento de electrones

[ i la electricidad se genera por &l movimiento de neutrones

| i la elzcfricidad se genera por &l movimiento de profones, electrones y nautronas.
[ I 5i un &tomo pierde electrones se convierte en un cation

[ i =i un &tomio gana electrones se convierte en un cation

[ I si un &tomo pierde elecirones se convierte en un anidn

| i 5i un &tomio gana electronas se convierte en un anicn

4_de las siguientes moléculas cologua en frente si se trata de un enlace idnice o covalente v hapa la estructurs
de Lewis para cada molecula (vale 0,5)

&, Nal
Configuracion de Lewis para cada elemente | Configuracion de Lewis del compuesto | Tipo de
enlace
B. Sely
Configuracion de Lewis pars cada elemento | Configuracion de Lewis del Tipo de
COompuesto enlace
5. de los tipos de enlaces cual 5 el mas estable: (vale 0,1)

G. alguna duds sobre &l tema?
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B. Anexo 2. Prueba Diagnostica

NOMBRE GRADOD: FECHA,

PRUEEBA DIAGHNOSTICA INICIAL GRADD OCTAVO

1. Escribz el nojnbre de |3 parie de I c2lula gue esta senalando el numena (vale 1)

SOUNOONAWNS

C

-1 1

2. Apares la funcidn d= |las pares con & numero correspondienie 3 esta, feniendo en cusnia el dibujo de=l

purta 1. {vale 1)

En caso gus en =l punta 1 aparee mal el nombre del organula con su nimero, no s=ra valido para el punto

i___rodea 3 la cslula v I3 aisls del exterior

i) produce ensngia por medio de [a respiracidn

i) hac= digestion celular

i =irve de slmacen de sustancias princigalments agua

i___Jencargado en mefshbolismo de lipidos

i___Jencargado de producir protzinas

i) producs vesiculas

i fizne asocizdos nbosomas y se encanga de producir y fransportar profeinas.

i___iregula y dirige todas las funciones celulares

i) == encuentrs dentro del nicleo y == encarga de producir ibosomas

i =oducion liguida (citosol) que alberga los organelos celulares.
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3.

De acuerdo con o visto en clase este afio, y usando de referencia el dibujo del punto 1en que parte
encontramos iones (puedes escribir &l nombre 6 el numero) (vale 0,5)

En que partes sefialadas (del esquema del punto 1) encontramos moléculas con enlaces covalentes
(coloca el nimero o nameros) (vale 1)

Lee las siguientes afirmaciones y coloca F sies falsa y V si es verdadera (vale 0,3)

(__)enuna célula no es posible que Ia corriente eléctrica fluya porque esta conformada principalmente
de moléculas con enlaces covalentes.

(___)enuna célula es posible que fluya la comiente eléctrica porque el citoplasma contiene agua y iones.
(___)enuna célula es posible que |a corriente no fluya porque hay moléculas con enlaces covalentes.

en Ia célula la mayor parte de moléculas que encontramos tienen enlaces: (vale 0,5)
A iGnicos

B. Covalentes

C. Todas las anteriores

D. Ninguna de |as anteriores

Para la conduccion eléctrica el tipo de enlaces que ayuda a esta es: (vale 0,5)
A. lonico
B. Covalente
C. Todas las anteriores
D. Ninguna de las anteriores
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C. Anexo 3. Taller Interfase Integrado
NOMBRE: GRADO: FECHA:

1. Leey contesta Un sistema termodinamico (también denominado sustancia de trabajo) se define como la parte del universo
0bjeto de estudio. (vale 0.3)
A Seqgun lo anterior & sistema que estamos estudiando es:

B. ;Qué tipo de sistema es?
C. ;Qué fase del ciclo celular estamos fratando?

2. COMPLETA LA INFORMACION DEL CUADRO (vale 2,1)

FASE __

EL EVENTO PRINCIPAL ES:

ESTA INVOLUCRA LAS FASE __

SIGUIENTES REACCIONES EL EVENTO PRINCIPAL ES:

QUIMICAS:
ESTA INVOLUCRA LAS
SIGUIENTES REACCIONES
QUIMICAS:

FASE__

EL EVENTO PRINCIPAL ES:

ESTA INVOLUCRA LAS
SIGUIENTES REACCIONES
auimicas:

3. Completa la informacion de las reacciones quimicas. En los recuadros en blanco coloca i es €l reactivo o producto. En eltipo
de reaccion escribe cual de los 4 fipos de reacciones quimicas vistas en clase comesponds. En los cuadros de energia reflena la
casilla dependiendo si la reaccion libera o absorbe energia. Aunque Ia primera ley de |a termodinamica siempre se cumple,
observa la reaccion y marca con una X en sio en no, si describe o no describe bien esta ley. En los niveles de entropia y
entalpia marca con una X si es alto 0 bajo en los reactivo y productos, de acuerdo como sea el caso. (vale 1,8)
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tipo de reacciéon quimica:
energia: | libera | absorbe '
cumple la primera ley de la termodinamica: Si No
L
"wQ
DRGE |
0 ©)
on " Q
+ w© N
0 “ ﬁ_. © . -
= ©@“)<’ . ©é °
HO “,O
+ ~ oM
M o-@
»Q
~
= {a©.
nivel de entropia: bajo | nivel de onlropl.:@ bajo
A nivel de entalpia: alto | bajo| nivel de entalpia: alto | bajo|
tipo de 1on quimica:
energia:  lbera absorbe
cumple la primera ley de |la termodinamica: Si No
Oy
nivel de entropia: bajo
nivel deo entalpia: | bajo’ F
. co s
¥ nivel de entropla; bajo |
nivel de entalpia: nlto | bajo’
B.
tipo de reaccién guimica:
energia: | libera absorbe
cumple la primera ley de la termodinamica: Si No
Acetil CoA
8P Hy +
CHyC-€ 4 NaD* 4 CoASH =—=—=pCHs aay T NADHT CQg
piruvato
nivel de entropia: bajo_ nivel de entropla:faito] bajo
nivel de entalpla: alto | bajo nivel de entalpia: alto | bajo
C

4, Has un resumen de lo que ocurre en las tres fases de la interfase, debes comenzarcon la
primera fase incluir que tipos de reacciones ocurren con sus eventos termodinamicos. (vale

0,8)
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D. Anexo 4. Evaluacion Interfase Integrado

NOMBRE:

GRADO:

1. Responda las preguntas basandose en la imagen (vale 1)

FECHA

A.  enlaimagen los
numeros dentro de los
recuadros
corresponden a
marca con una X el
cuadro de la respuesta
correcta
reactivos

productosg E}

B. coloca la respuesta
en la linea en blanco

el nivel de entropia
en los reactivos es:

el nivel de entalpia
en los reactivos es:

c. coloca la respuesta
en la linea en blanco

el nivel de entalpia
en los productos es

el nivel de entropia
en los productos es

escribe la respuesta:
D. Qué tipo de reaccion o
reacciones quimica(s) se
estan representando:

Palmitato

escribe la respuesta:

E. De qué fase o fases de la
Interfase es caracteristica
esta reaccion:

A, enlaimagen los

numeros dentro de los
recuadros
corresponden a

marca con una X el
cuadro de la respuesta
correcta

reactivos

productos% E}

B. coloca la respuesta
en la linea en blanco

el nivel de entropia
en los reactivos es:

¢, coloca la respuesta
en la linea en blanco

el nivel de entalpia
en los productos es

el nivel de entalpia
en los reactivos es:

el nivel de entropia
en los productos es

escribe la respuesta:
D. Qué tipo de reaccion o
reacciones quimica(s) se
estan representando:

escribe la respuesta:

E. De que fase o fases de la
interfase es caracteristica
esta reaccion:
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3. Responda las prequntas basandose en la imagen (vale 1)

aminodcido

proteina

FASE

Se caracteriza por

La célula durante esta etapa es un
sistema termodinamico:

porque

A, enlaimagenlos |
numeros dentro de los
recuadros
corresponden a

marca con una X el

B. coloca la respuesta
en la linea en blanco

el nivel de entropia
en los reactivos es:

_coloca la respuesta
&h |a linea en blance

el nivel de entalpia
en los productos es

cuadro de la respuesta
correcta

reactivos [1]
productos[T]

el nivel de entalpia
en los reactivos es:

el nivel de entropia
en los productos es

escribe |a respuesta:
D. Qué tipo de reaccion o
reacciones quimica(s) se
estan representando:

escribe la respuesta:

E. De qué fase o fases de |a
interfase es caracteristica
esta reaccion:

FASE

Se caracteriza por

La célula durante esta etapa
es un sistema termodindmico:
porque

FASE

Se caracteriza por

La célula durante esta etapa es un sistema termodinamico:

porque
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E. Anexo 5. Taller De Mitosis Integrado
NOMBRE: GRADO: FECHA:
TALLER MITOSIS

1. Responda las preguntas dentro de cada cuadro como corresponda. Conteste las preguntas sobre entropia y entalpia con base a los productos
NO los reactivos. Es decir ese evento energéticamente o termodinamicamente hablando qué genera?

RS - ) SR las preguntas de este evento con respecto a la estructura que esta
LENQué fase o fases '”_Wnda

hidrolisis de ATP de la mitosis ocure sefialada en los reactivos

esta reacaon

ATP

~ADP

que evento o

Qué 1ipo de reaccion quimeca es. eventos de la mitosis

En qué fase de la mitosis ocurrre este evento?
Qué esta ocurriendo? se representa en esta

Qué pasa con la entropia
Qué tipo de reaccién quimica seria: imagen

Qué pasa con la entalpla

¢l nivel de entropia seria: ¢n nivel de entalpia seria:

Por qué es necesaria esta reaccién

microtubulos

proteinas motor,
tubulina

esta proteina
80 une para
formar microtubulos
3 o0 A ~
Tl v% o
que evento o oo oo

eventos de la mitosis
se representa en esta
Imagen el proceso que ocurre en esta i es:

marca con una X la opclon la opclon correcta: '-b-orbo energla

libera energla

4LQué pasa con la entropia?

& Qué pasa con la entalpia?,

LEn qué fase o fases de la mitosis ocurre este evento?
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Preghorfad g7
i (i D".
4 Qué proceso se asta representando en esta imagen?
fué Bpo de reaceion quimica sé observa?
Qué pasa con el nivel de enfropia? 4Qué pasa con el nivel de entalpia?
En qué fase o fases de a mitosis ocurre este evento?

- ] ]
AT
e T

la fase de la mitosis de esta imagen es:

£ Qué eath ocurienda con los microlubulos?
{Este procesoabsorbe o lbera energia?
£Enqué & convierte a energia’
De dorde obtiems a energlaa célul, de qu Epo de reaccion quimica? ___

Gué ocurre con laentropla? ______ ;Cué ocurre conla entalpia? ____

 que esta representandoesta imagen
ue tipo de reaccion quimicaes?

Como es el nivelde entropia?

Como es el nivel de entalpia

En qué fase o fases de la mitosis ocurre este evento?

responda la pregunta con base a la estructura que estd senalada en
los productas

En que fase de |a mitosis ocurrre este evento?

Qué estd ocurrienda?

Qué tipo de reacelon quimlea seria;

¢ nivel de entropia seria: & hlvel de entalpia seria:
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F. Anexo 6. Evaluacion De Mitosis Integrado

NOMBRE: GRADO: FECHA:
1.

A continuscion werd varios cuadros con diferentes representacionss de eventos de ls mitosis. Encima
de ese cuadro veras ofros recusdnos, los cuales debera llenar de la siguiente forma:

+ En el cusdro donde dice fasels de mitosis, escribe la letra P si ks imagen que observa esta
representando slgin un evento de s profase. 5 la imagen comesgonde 5 un evento de |z metafase
escribes la M, si la imagen comesgonde a la anafass escribes A, si coresponde a la Telofase
escribes |a leira T, si es la citocinesis lo gue 2sta representando o donds ocurre esie evento escribes
la lzira C. 5i la imagen que observas esia representando un evento que ocums en 2 o mas fases de
la mitasis escribes las lefras de acuerdo & las fases de la mifosis donde acwrne.

+ La casilla de reaccion quimica, escribe D si &5 una reaccion de descompasicion ko que se esta
representando o lo que e=1a ocurnendo, en G350 que 523 una reaccion de sintesis escribe 3 letra 5,
=i 25 una resccion de sustitucion escribe U y si la imagen que s= observa no ocurme una reacoion
guimica en ese evenio parbcular que se muestra, coloca WA para no aplica.

+ En la casilla de energla Ab si lo que ocwre sbsorbe energia o L =i 2l evento represeniado libera
Energia.

+ Enla casills en Ent coloca una fiecha hacia arriba 1t =i ks enfropia de los producios o del evento
auments o flecha hacia abajo | =i la enfropia de los producios o del sventoe disminuys.

+ En la ultima casilla de EH coloca una flecha hacia amiba 1 5i ks entalpia aumenta o una flecha hacia
abajo | =i la entalpia disminuye. Adaro gue senis la entalpia de los productos o del evento.

=+ Cada cuadro wale 0,87, Es decir cada cusdro con ks imagen.

fasels de miosis|reaccion an,g.’a ErdEtll B ce miosalfeetean EremialEn{El]

Toa quimica
quimica |
DI'HFH:II
Tosfatos @
Hidré&disis + ﬂ+E“F’.
ATP ADP o
fasels de mioss|TeacCion Energia[EnfEl] [T 1 | Jausmes [==fE=
BER quimica § bbby, T s
."r.' . .'h“-_
[ & Ry
- \ & : e}
D
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F: = oi'n <l>sns e Energia|En{EY]  FE5E7E e mitosk eaccon nergia[EnfEl

quimca

E F.
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G. Anexo 7. Prueba Intermedia
NOMBRE: GRADO: FECHA: NOTA:

Observa la imagen, y en el texto siguiente coloca el nimero que mejor representa la fase descrita.




ANEXOS

88

a) Este tipo de reaccidn quimica seria de  [sintesis | [descomposicién| |susfitucién simple |
[ sustitucion doble. |

b} Tambien durante esta fase la célula termina de crecar v hace todos los arreglos para
dividirsa. Los procesos nombrados en el texto 3 perteneceria a la faze d= la

||n’cEFE5e| | ml’rEElEl y se visualiza en la figura reprasentada con el ndmero .

TEXTO 4

4.

Cuando fermina el anterior procesc la célula empieza a dividirse, para esioc comienza
empaguetando el ADMN con la aywds de unas proteinas motor, las cuales convierten energia en
movimienio. El empaguetamiento del ADM no produce enlaces pero requiere energia para el
movimiento de las proteinas que lo empaquetan.

&) La obiencion de energia necesaria para mover las proteinas motor requiere de la hidrolisis

de ATF, gua consiste en romper el ATP pars producir ADP, P [fosfato) v energia. Ests es

una reaccion quimica de Eintesis| |descomposicién| Bustitucién simple | pustitucién doble. |

by Al mizmo fiempo los microtubulos se van ensamblando vy alargando gracias & unas proteinas
motor, los microfubulos se alargan hasta anclarse a los cinetocoros de los cromosomas

TEXTO &

&. En esta fase =l movimiento de los microtubulos hace gque los cromosomas s2 muevan y 52

alineen en 2l centro de la cilula. Esta fase seria del= |ir|terfE|5e| hﬂitc.'-siE

y se visualiza en la figura representads con el nimera

TEXTO &

B.

Em esta fase el movimiento de los microtubulos, mediante acoramisnto de estos, comienza a
migver los cromosomas hacia los polos o los exfremaos de la célula, separando a cada cromosoma
de su cromatide hermana. Esta fase zeria dela [interfaze| | mitosis| y se
visualiza en la figura del puntos 1 represantada con 2l ndmero .

7. Lee el siguiente cuadro, v en las preguntas con recuadros marca una X en la opcion correcta.
QUE PASA CON PROFASE TELOFASE
La cromating [empagueta| | desempaqueta| | |lempagueta| |desempaquets |

La membrana nuclear [[Ensambla| | desaparece | [EMEambE | [O=saparece |

El nuclealo [Ensamkbla | | desaparece | [Enszmﬁmj rﬂ'EEIp’EI'E‘EE_|

Con gue numers se
representan en s
imagen

Estos dos  eventos | [TNTERFASE | |EIIEEIE|
perienscen

Estos eventos son [ oniranos EMIEES
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H. Anexo 8. Taller De Meiosis
NOMBRE: GRADO: FECHA:

TALLER MEIOSIS
1. La meiosis tiene dos objetivos principales que son: (vale 0,5)

2. Enlafigura A del punto 3, esta ocurriendo un evento (no una fase), como se llama: (vale 0,6)

i Por qué es importante que ocurra esto en Ias especies?

3. Contesta siguiendoc las instrucciones:

MARCA CON UNA X LAS RESPUESTAS CORRECTAS
este evento pertenece a: meiosis | melosls I
A la fase: profase | metafase [ anafase | fase ines

Qrof [} ﬁi“iaTase‘Ir anafase || telofase Iy cltoclnesls

la reaccion quimica que se representa es:
sintesis| descomposicién sustitucion simple sustitucion doble|

energia : libera| absorbe -
entropia: [sube baja ontalpla:@@ 'bajT]
A. ‘ ~ (vale 0,6)

MARCA CON UNA X LAS RESPUESTAS CORRECTAS
este evento pertenece a: ‘meiosis | meiosis Il
A la fase: profase || metafase || anafase || telofas 3
profase | IT ‘metafase Il anafase Il telofase Iy citoclnnls
energia : libera absorbe’ I
entropia cube( b?f; entalpla: sube P‘m
B. — (vale 0,5)
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responde las preguntas con respecio a las estreuturas sefalacdas

MARCA CON UNA X LAS RESPUESTAS CORRECTAS

este evento pertenece a: mﬁoﬂsl  melosis Il

Al tase: profase | metafase | anafase || g
profese || melafase 1l Tanatase i telofase Il y ciocinesis

I8 reaccion quimica que a4 re,

sintesis M it

eongls
entropia: sube baja

560 u'nphumuudo« doble

libera| absorbe
entalpla: sube  baja

MARCA CON UNA X LAS RESPUESTAS CORRECTAS

eabe avento pertenece a: meiosis | melosis B

A la fase: profase | melafase | ansfase | felofase |y ciocinesis.
profase |l metafase 1 anafase Il telofase Il y citocinesis

energia : libera absorbe

entropla: sube bajy entalpia: sube  bajo

MARCA CON UNA X LAS RESPUESTAS CORRECTAS
mommmo msosls | meiosis |l
A la tase: profase | metafase | el
profase || metafase || lmhull lﬁofuolly cibcm

energla : libera absorbe

entropia: ‘sube Dajy ontalpla: sube  baje

MARCA CON UNA X LAS RESPUESTAS CORRECTAS

este evento pertenece a: melosis | melosis 1|
A la tase: profase | metafase | anafase | felofase [y chocinests
profase Il momuoll Auhull telofase Ny citocinesis

energla: Bbera absorbe
entropla: sube baja

entalpla: sube Dbaja

F.

Los cuadros (C, D, E y F, valen cada uno 0,5)

4, Cual es |a diferencia entre la anafase | y anafase Il (vale 0,3)

5. Movimiento de los microtibulos para acomodar los cromosomas se puede hacer gracias a
una energia quimica, que se obtiene de una reaccion quimicas de: (vale 0.5)
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I. ANEXO 9. Evaluacion Meiosis

NOMBRE: GRADO: FECHA:

EVALUACION DE MEIOSIS

Observa la imagen y responde las preguntas de Ia otra pagina, mira bien los nlimeros y letras

%8 5




ANEXOS
1. Las reacciones de sintasis estén representadas con gué ndmero (s) o lefra () (wale 0,5)
A. Estas rescciones sbsorben o liberan energia:
B. Los niveles de entropia son @ [aie..-] [i-=i--=] l0s niveles de entalpia son: e [freie-=]

. De gue fase(s) de la meiosis son caracterisficas estas reacciones:

2. . Las rescciones de descomposicion estan representadas con qué numero (s) o lefra (s)
A& Estas reacciones absorben o liberan energia:
BE. Los niveles de entropia son [wiees] [raie=] los niveles de entalpia son: [eieos] [oaies]
. De qué fase(s) de la meiosis son caracteristicas estas reacoiones:

Furto 2 (wale 0,5)

J. Las reacciones de sustitucion doble estén representadas con gué nomerns (s} o letra ()
& Estas reacciones absorben o liberan energra:

92

BE. Los niveles de entropia son [aiees] [raie=] los niveles de entalpia son: [areos] [mie=]

. De qué fase(s) de la meiosis son caracteristicas estas reacoiones:

D. Este evento por gue es importanta:
Furto 3 [wale 0,2)
4. La lefra{z) o nimero(s) que representa cuando los cromosomas homalogos migran hacia los polos son?
todo el punto 4 (vale 0,7)
&, este movimiento ocurre porque bos microtibulos e ersvomes | | ostonn-gronss |

E. &l movimiento de los microtubulos ] [aitreen ] energia
. Los niveles de enfropia son: [Eiz—=] [f=mi-==] los niveles de entalpia son: [eieee=] [iomi-a=]

B. Lalefra{z) o numero(s) que represents cuando las cromatides hermanas migran hacia los polos son?
todo el punto 5 {vale 0,7)

A, esfe movimiento ccurre porque bos microtibulos e aes = = i |
B. &l movimiento de los microtibulos Leste=seatea § l B e l energis

€. Los niveles de entropia son; Letzos]omias] o neles de entalpla SON.  [miseo)[raies]

B. cudl es la diferencia entre telofase | y telofase I [vale 0.5)

7. Completa el cusdre, en ks primera fila coloca el nimero o letra gue se esta representando la faze de la
meiosis que dice en la columna. En las filas de reaccicnes gquimicas coloca una X en las fases que cowrme
=sas reaccionas (vale 1.00

citocinesi citocinesi
profas | metafas | anafas |telofas (sdela profas | metafas | anafas | telofas (sdela
2| e | e | 2| meiosis | |2 | e |l 2 |l =l mieiosis ||

“mamen o8 B8
13 Imagen que k
representa

sustitucion simpie

reacchnes de
sustiucitn doble
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J. Anexo 10. Prueba Final

NOMBRE: GRADO: FECHA:

EVALUACION DEL 30%

1. Observs las siguientes imagenes contesta las preguntas [vale 1)

Imagen 2

A. Escribe en qué imagen o imagenes ocurre la interfase: marca con una }fl imagen 1 | | imagen Zl

|imagan 1| | imagen E|

B. Escribe &n qué imagen o imagenes ocurre la mitosis
C. Especificamente que letra de la imagen esté representando toda la mitosis:

|imagan 1 | | imagen 2|

D. Eseribe en qué imagen o imagenas ocurre la meiosis
E. Con baze en los ejemplos vistos en clase, especificamente cugl letra de la imagen esta
representando toda la meiosis:

3. Con base en los ejemplos vistos en clase, marca con una X la o las fases del ciclo celular que
podria(n) invalucrar un mayor nivel de entropia (puedes marcar 1 o varias) (vale 0.4}

interfase | mitosis = meiosis

4. Con base en los ejemplos vistos en clase, marca con una X las fases del ciclo celular que podrialn)
imvelucrar un menor nivel de entalpia (puades marcar 1 o varias) (vale 0,4)

interfase | mitosis = meiosis

5. ;El proceso de la imagen 1 ocurre en qué tipo de calulas?: {vala 0,3)

6. i El proceso de la imagen 2 oourre en qué tipo de c2lulas?: (vale 0,3)

7.Enlaimagen 2, ;al terminar aste proceso, las celulas resultantes pueden hacer interfasa? ;Sionoy
por que? (vale 0.8)
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NOMBRE: GRADOG: FECHA:

EVALUACION DEL 30%

1. Observa las siguisntes imagenes contesta las preguntas (vale 1)

Imagen 2

A Escribe en que imagen o imagenes ocurre ls interfase: marca con una }-’l Imagen 1 | | ymagen El
|imagan 1 | | imagen 2|

E. Escribe en que imagen o imagenes ocurre ks mitosis
C. Especificamente que letra de la imagen esta representando toda la mitosis:

|imagan 1 | | imagen 2|

D. Escribe en que imagen o imagenes ocurre la meiosis
E. Con base en los ejemplos vistos en clase, especificamente cusl letra de |2 imagen esta
representando toda la meiosis:

3. Com base en los ejemplos vistos en clase, marca con una X la o las fases del ciclo celular gque
podrialn] involucrar un mayeor nivel de entropia (puedes marcar 1 o varias) (vale 0,4)

' interfase  mitosis | meiosis

4. Con base en los ejemplos vistos en clase, marca con una X las fases del ciclo celular que podrialn)
imwalucrar un menor nivel de entalpia (puedes marcar 1 o varias) (vala 0,4}

interfase | mitosis == meiosis

5. ;El proceso de |z imagen 1 ocurre en qué tipo de c2lulas?: {valz 0,3}

&. ; El proceso da la imagen 2 ocurre en qué tipo de calulas?: (wake 0,3)

7.En la imagen 2, ; al terminar este proceso, las células resultantes pueden hacer interfaze? ;Sionoy
por que? {vale 0.8)
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8. A continuacidn observara una imagen de la produccion de proteinas por las celulas, la parte superior
de la imagen muestra la reaccion guimica la parte infarior muestra |z parte biclégica implicada en dicha
resccion. Hay que agregar gue, en las reacciones de sintesis da proteinas se forman nuevos enlaces
enfre los aminoacidos {reactivas). (vale 1)

*PLET T E RO v plgriga

fuminmasibo Aol PROTEINA EM FOR M.ﬂ.ﬂlﬂl\l

T A i 4

Fara las preguntas & — O, encierre con un circuls la respuesta que considere mas apropiada
A. La o las fases del ciclo celular donde hay reacciones de sintesis de proteinas es o son:

interfase | mitosis  meiosis

E. En la sintesis da proteinas, considers usted que == absorbe ! libera enargiz

C. En la sintesis de proteinas, considers usted que los niveles de entropia suben / bajan
D. En la sintesis de proteinas, considera usted que los niveles de entalpia suben / bajan
E. En |z sintesis de profeinas, gué tipo de reaccion guimica as:

9. Jbserva la imagen y contesta la pregunta (vale 1)

DT RO T
AR OEF

o R R S TR
R h!n-du-
aller Bn

PR T SR S T
LR a T e BT

= T T
[ SRl LRl DI ET e Cs]

i

A. En la imagen qué tipo de reaccion quimica esta representado:
E. Loz nivelas de entropia de esta reaccion tienden & ser altos o bajos:

C. Esta reaccién es caracteristica de la: | interfase | | mitosis meiosis

D. ;Qué =e le garantiza a una especie con la reaccion anterior:
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K. Anexo 11. Prueba Post-Intervencién
NOMBRE: GRADO: ___ FECHA:

EVALUACION POST-INTERVENCION

1. La leucemia mieloide aguda es una enfermedad maligna que afecta la sangre, caracterizada por la
multiplicacion sin control de blastos (células sanguineas inmaduras) en médulas oseas interfiriendo con
sus funciones normales. Tiene una supervivencia aproximada de 35% afectando principalmente a
adultos mayores de 60 afios y nifios menores de un afio y preferentemente al sexo masculino. (Espinosa,
et all 2011). Debido a esto, las células afectadas tienen un mayor consumo de energia mediante la
hidrolisis de ATP, pero es deficiente en el cumplimiento de sus funciones celulares.

|
"':-::':',h ATP N"Z ° o </N \j Phosphate transfer
5 o3 T OH
o HO-P-O-P-O ! AG°
HO-P -o\-P-o-ﬁ-o »- OH 1o + WO-LEOTR T
ety g I m ADP LAY
- =z
1 OH
En la enfermedad antes descrita:
A. ;Qué fase del ciclo celular sera la predominante para las células afectadas por la enfermedad:
a. Interfase
b. Intercinesis
c. Meiosis
d. Mitosis

B. Los niveles de entropia de las células afectadas por esta enfermedad seran - | alta | [baja |

C. Los niveles de entalpia de las células afectadas por esta enfermedad seran | alta | [baja |

D. La reaccion quimica mas predominante en este tipo de células es: (marque solo una respuesta)
'sintesis | | descomposicion \ sustitucion simple { sustitucion doble}

E. En el cuadro de hidrolisis de ATP hay unos recuadros, el cual tiene un nimero debajo cada uno. De
estos recuadros el que esta representando los reactivos tiene el nimero y el qué esta
representando los productos tiene el nimero

F. ¢Por qué crees que las células afectadas no pueden realizar sus funciones?

G. ¢Enqué tipo de células ocurre este emor? | somaticas| | sexuales |

2. Elsindrome de Down es una anomalia causada por una no separacion de las cromatides hermanas del

cromosoma 21, obsérvese el cariotipo en la siguiente imagen. En el ciclo celular esta fase se caracteriza
por el alto consumo de energia mediante Ia hidrolisis de ATP. (ver imagen de hidrolisis de ATP)
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A. ;Qué faze del ciclo celular fus |z afectada en este caso:

8 Interfas=

b. Intercinesis
C Meiozsis

d. Mitosis

B. Elnival de entropia durante esta fase dal ciclo celular seria: | alta | .b.aja |
C. Elnivel de entalpia al durants ests fase del ciclo celular seria: | alta | baja |

1. ,El fipo de rescciom guimica predominante durante esta fase seria? (margue sclo una respuesta)
sintesis descomposicion  sustitucion simple | sustitucion doble

A. ;Enquétipo de cilulas ocurrid este eror? | = .
ﬂumétlcaﬂ| sexuales

4. Aungue muchas partes del cuerpo ayudan a producir gldbulos rojos, la mayor parte del trabsjo s2 hace en
la médula dsea, el tejido blando en el cenfro de los huesos que ayuda & la formacidn de las células
sanguineas. Los glébulos rojos sanos duran entre 20 y 120 diss. Partes dal cuerpo eliminan luege |25 células
sanguineas vigjas. Una hormona, llemada ertropoyeting, producida en los rifones ke da la senal a la méduls
osea para producir més globulos rojos.

Lz hemaglobins es s proteina que frensporta &l oxigena dentro de los gldbulos rojos v les da su color. Las
personas con anemia no tienen suficiente hemaoglobing. Una parsona con anemia se puede curar ulilizando
nutrientes gue sean precursores de la hemoglobina.
&. Basado en lo anterior Iz produccion de |z hemoglobing se hace en que parte del ciclo celular:

a. Interfase

b. Intercinesis

. Meigsis

d. Mitosis

E. ;La reaccion quimica para la mayor produccion de hemoglobing seria es del siguients tipo?
sintesis descomposicién  sustitucidn simple | | sustitucién doble

. En este caso en la produccion de hemoglobina, ;la hemoglobina, seria el reactivo ¢ el producto de
la reaccién guimica?:

D. :En la sintesis de esta proteina como serian los niveles de entropia al terminar el proceso de su

prudu::n:ién?l alta | [baja |

E. En Iz sintesiz de esta prntema ;oomo serian los niveles de enfalpia al terminar el proceso de su
prudu::n:l-:nn"-’l alta | |baja |



