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Resumen y Abstract IX

Resumen

Teniendo como propdsito mejorar las practicas de ensefianza al interior del aula se
disefié una propuesta para la ensefianza de la expresion génica que contribuyera
al aprendizaje significativo, para esto se realizé un estudio de caso con los
estudiantes del grado noveno de la Instituciébn Educativa Diego Echavarria Misas
del municipio de Medellin. El estudio de caso tuvo como muestra cinco grupos, se
aplicé la propuesta a tres, y los dos grupos restantes se tomaron como control, en
los cuales el método de ensefianza fue el tradicional. Al final de la intervencion se
encontraron diferencias significativas entre los grupos intervenidos con la
propuesta frente a los grupos control; mostrando un mejor desempefio en la

evaluacion final.

Palabras clave: ensefianza, aprendizaje significativo, expresion génica.

Abstract

Aiming at improving teaching practices in the classroom, a proposal for teaching
gene expression, which would contribute to a meaningful learning was designed.
To do so, a case study was carried out with students in ninth grade at the Diego
Echavarria Misas High School. The case study involved five groups, the proposal
was applied to three of them, and the remaining two groups were taken as control,
where a traditional teaching method was applied. At the end of this case study,
significant differences were found between the groups intervened with the proposal
versus the control groups, exhibiting an improved performance in the final

evaluation.

Keywords: teaching, meaningful learning, gene expression.
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Introduccioén

El presente trabajo consiste en el disefio y aplicacion de una propuesta de
ensefanza de la expresion génica que contribuya a su aprendizaje significativo. La
propuesta nace de la necesidad de reinventar el quehacer docente en el aula a
favor del aprendizaje en los estudiantes, interviniendo los métodos de ensefianza

tradicional, entendida como la mera transmisién de conocimientos.

La propuesta, propdsito de este trabajo, pretende que la ensefianza de la biologia
contemple espacios, estrategias y actividades que permitan mejorar las practicas
propias de la ensefianza, es decir, que sean actividades facilitadoras del

aprendizaje significativo.

Para la elaboracion de la propuesta, se partio del reconocimiento de la ensefianza
tradicional y diferentes practicas documentadas en la ensefianza de la expresion
génica o temas afines, mediante la revisiobn de literatura y las practicas del
maestrante; con base en este diagndstico se disefié la propuesta de ensefianza
contemplando diferentes momentos o sesiones que facilitaran el aprendizaje

significativo.

La propuesta de ensefianza de la expresion génica fue comparada con la
ensefanza tradicional, mediante un estudio de caso con estudiantes del grado

noveno en la asignatura biologia.

A continuacion se presentan los diferentes apartes del documento; en primer lugar
se presentan los marcos referenciales, se muestra el referente pedagoégico en el
gue se fundamenta la propuesta a la luz del constructivismo y el aprendizaje
significativo; el referente disciplinar donde se muestra la pertinencia de la propuesta

en la ensefianza de la expresidn génica, acorde con los lineamientos curriculares
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del MEN y el PEI de la Institucion Educativa Diego Echavarria Misas; en segundo
lugar, se presenta el disefio metodolédgico, donde se indican las diferentes fases de
la propuesta (diagnéstico, formulacion y evaluacion); en tercer lugar se presentan
los resultados con su analisis, producto de un estudio de caso con los estudiantes
del grado noveno, para finalmente, hacer las conclusiones y recomendaciones
pertinentes con el objetivo del trabajo.
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lLAspectos Preliminares

1.1 Planteamiento del Problema

1.1.1 Descripcion del problema

La ensefianza de la biologia molecular en secundaria supone un gran reto, mas
aun, si se tiene como proposito facilitar el acceso de los estudiantes al conocimiento
cientifico, Roni et al., (2012).

El concepto de gen, sus mecanismos de expresion y su rol en los diferentes
procesos biologicos es fundamental en el estudio de la biologia; sin embargo, la
mayoria de los textos y el discurso de los docentes en el aula carecen del debido

tratamiento epistemoldgico e historico, Diez (2010).

ifiguez & Puigcerver (2013) sefialan que la ensefianza tradicional de los
mecanismos de la herencia bioldgica dificulta su aprendizaje (citando a diferentes
autores, Rotbain et al, 2006; Duncan & Reiser, 2007; Marbath-Ad et al, 2008; y
Duncan at al, 2009); que coinciden en sefalar dificultades en el aula (procesos
enseflanza y aprendizaje) que impiden relacionar correctamente: el material

hereditario (genes) con la expresién génica.

La ensefianza y aprendizaje tradicional del dogma central de la biologia, modelo
gue muestra como la informacién genética se transmite y expresa a nivel celular,
fisiologico y molecular, ha sido objeto de estudio en varias investigaciones que
abordan temas especificos (herencia, acidos nucleicos, sintesis de proteinas, entre
otros) con miras a generar practicas de aula, secuencias y estrategias didacticas

gue mejoren estos procesos (ensefanza y aprendizaje).
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La ensefianza tradicional sigue imperando como estrategia de aula, pese a la
disponibilidad de herramientas, producto de investigaciones previas y citadas en
los antecedentes, en temas especificos que hacen parte del dogma central de la

biologia.

1.1.2 Formulacién de la pregunta
¢Como intervenir, favorablemente, los procesos de ensefianza-aprendizaje del
dogma central de la biologia molecular mediante el disefio de una propuesta de

ensefanza fundamentada en la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel?

1.2 Justificacion

El presente trabajo esta motivado por la necesidad que, como docente, tengo
respecto a la autoevaluacion del quehacer y la reflexion que me merecen los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la biologia molecular en la educacion

basica secundaria.

Los contenidos en biologia pueden ser clasificados en tres grandes grupos: biologia
celular, biologia molecular y ecologia, todos profundamente relacionados e
intrincados en el curriculo, con presencia simultdnea en las mallas curriculares de
los diferentes niveles de la educacion basica secundaria y los diferentes niveles de

comprension cientifica de la vida desde lo visible, lo microscépico y lo nanoscopico.

En la ensefianza de la biologia hay un espacio para el reconocimiento del ser, de
la vida; tiene la educacion basica la responsabilidad de brindar a los educandos
elementos claros para la comprensién de la vida y del entorno, de lograr
aprendizajes significativos. Pero observando la realidad del aula, los contenidos en
biologia son aprendidos de forma tradicional y la memoria del corto plazo impera,
en cierta forma no hay aprendizaje significativo.

Las expresion génicaes elmecanismo r esponsable de | a realidad

vemos, como lucen los seres vivos, como funcionan; elementos cotidianos que
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tienen una explicacion desde la ciencia que demanda ser aprendida
significativamente; para esto es necesaria una propuesta de ensefianza que
permita al docente y a los estudiantes enlazar conceptos anteriores como la
genética y la fisiologia celular.
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20bj eti vos

2.1.1 Objetivo General
Disefar una propuesta de ensefianza que facilite el aprendizaje significativo de la

expresion génica en la educacion basica secundaria: Estudio de caso en la

Institucién Educativa Diego Echavarria Misas del municipio de Medellin.

2.1.2 Objetivos Especificos

v

(0]

O«

O«

Diagnosticar el proceso implementado tradicionalmente en el aula, para la

ensefianza de la expresion génica (linea base).

Identificar practicas de aula, estrategias y secuencias didacticas para la

ensefianza de la expresion génica mediante la revision de literatura.

Desarrollar una propuesta de ensefianza de la expresién génica cuyas
actividades estén fundamentadas en estrategias y/o secuencias didacticas
gue posibiliten el aprendizaje significativo.

Intervenir las practicas de aula, estudio de caso, haciendo uso de la

propuesta de ensefianza de la expresion génica.

Evaluar el impacto de la propuesta de ensefianza frente a la ensefianza
tradicional, con base en el desempefio académico de los estudiantes y el

proceso de evaluacion en el quehacer docente.
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3Marco Referenci al

A continuacion se presentan los fundamentos conceptuales del presente trabajo,
gue permitieron reconocer la ensefianza de la expresion génica actualmente, con
diferentes trabajos que han permitido la intervencién de los procesos de ensefianza
tradicional y serviran como referentes para el disefio y aplicacién de la propuesta,

objeto de estudio de este trabajo.

3.1 Antecedentes

fUna de las metas fundamentales de la formacion en ciencias es procurar que los

y las estudiantes se aproximen progresivamente al conocimiento cientifico,
tomando como punto de partida soa CHihoic$ meei

de Educacion Nacional, 2006).

Obedeciendo a la necesidad de atencion a la ensefianza de la biologia molecular
en la educacién basica secundaria y preuniversitaria, autores como Diez (2009),
han intervenido el aula buscando el aprendizaje significativo del concepto de gen,
encontrando importante llevar a cabo estudios con el método: investigacion accion

participativa (IAP), en donde el investigador esta inmerso en el proceso estudiado

Siguiendo la pedagogia de la ensefianza mediante modelos de Justi y Gilbert, 2002
(como se cita en Garofalo & Galagosky, 2005) se demostré que los estudiantes
pueden ser competentes en el modelamiento de los procesos propios de la biologia

molecular.

Roni et al. (2012) e ifiiguez & Puigcerver (2013) propendiendo la transformacion

del sentido comun de los estudiantes, evaluaron una secuencia didactica sobre
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sintesis de proteinas y una propuesta didactica en el marco del constructivismo,
respectivamente, sefialando como principal resultado que las condiciones
didacticas inherentes a la intervencion del docente facilitan el aprendizaje de este

tema.

McDonald & Gomes (2013) evaluaron la preparacion de los estudiantes y el cambio
conceptual mediante la ensefianza de la expresién génica en el nivel béasico
universitario, encontrando necesidades como la modificacion de los tiempos
dedicados al tema y la implementacion de actividades del orden practico que
permitan al estudiante el aprendizaje significativo. En esta misma linea, Prego &
Puig (2016) presentan una actividad de modelizacion de la expresion de los genes
como parte de una secuencia didactica, validando que los estudiantes amplian y

mejoran su capacidad de explicacion de la expresiéon génica.

Desde el quehacer en el aula, diferentes docentes en Colombia han propendido
por la transformacion de sus practicas; Becerra (2013) y Bricefio (2014)
implementaron en el aula practicas a la luz de la didactica para la ensefianza y el
aprendizaje de los acidos nucleicos, su estructura y algunos componentes de la

genética, respectivamente.

Por otro lado, Gonzéalez (2014), Giraldo (2014) y Bernal (2015) presentan

propuestas de ensefianza y practicas de aula entemasrelaci onados:

Centr al d e r(biatesi®degioteimpdoy 0 ,i Ge ARt ®tcincoal 0 g 2 a

también en educaciéon basica secundaria.

En conclusion, se observan diferentes trabajos de tipo investigativo, nacionales e
internacionales, que dan muestra de secuencias didacticas y practicas de aula que
trascienden al proceso de aprendizaje de biologia molecular y su dogma central,
gue articuladas, darian elementos valiosos para la elaboracion de una propuesta
de ensefianza que posibilite el aprendizaje significativo de la expresion de la

informacion genética en estudiantes de educacion basica secundaria.

iDogma

asoci

ad
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3.2 Marco Tedrico

Este trabajo tiene como marco epistemolégico de referencia, el constructivismo
enfoque enmarcado en la corriente psicopedagdgica del cognitivismo; el
constructivismo tiene como propésito el andlisis del conocimiento. Conocer coémo
aprende el ser humano ha sido objeto de estudio de varios investigadores en los
ultimos tiempos, destacando entre estos, a Jean Piaget, quien se concentra en el
estudio de la mente y diferencia el conocimiento en fisico, l6gico-matematico y
social, y deja claro que conocer es actuar en la realidad y transformarla. Lev
Vigotsky, considera que el aprendizaje y el desarrollo poseen una estrecha
relacion; que el estudiante tiene un desarrollo inicial-autbnomo, y tiene un
desarrollo potencial que puede alcanzar con la ayuda de un adulto mediador, la
diferencia entre estos dos niveles de desarrollo, constituyen el concepto de la zona
de desarrollo proximo (ZDP), zona blanco de los procesos de mediacion
enseflanza-aprendizaje. Finalmente, David Ausubel fundamenta sus postulados en
los aportes Vigotsky, concentra su trabajo en la ensefianza-aprendizaje de
conceptos en ciencia en el aula de clases, diferenciando el aprendizaje tradicional
o memoristico del aprendizaje significativo, Alonso (2010).

El constructivismo tiene como eje central al estudiante con sus conocimientos
previos, a partir de estos realiza nuevas construcciones en tres momentos:
interaccion del individuo con el conocimiento -Piaget-; construccion social (en el

aula, por ejemplo) -Vigotsky- y el aprendizaje significativo -Ausubel- Herrera (2009).

Heredia (2009) presenta como relevantes las siguientes consideraciones de la
Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel. La Teoria promueve una forma de
aprendizaje diferente a la tradicional o memoristica, un aprendizaje significativo,
gue permite la construccion de esquemas de conocimiento asociados a los previos

y que facilita la recordacion a largo plazo.

Rivas (2008) y Heredia (2009) anotan que no todos los alumnos poseen los mismos
conocimientos previos y su predisposicion para el aprendizaje es diversa, razén por

la que el docente debe propiciar el interés en el aula de clase y contemplar la
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posibilidad de que el alumno no aprenda significativamente por no hallar interés; lo
gue supone un reto en la ensefianza y hace evidente la necesidad de estructurar

los contenidos en el contexto del aula de clases.

Es menester del docente que fundamenta su trabajo en facilitar el aprendizaje
significativo, aplicar actividades y situaciones de aula que faciliten a sus estudiantes

relacionar la disciplina y los contenidos estudiados con sus conocimientos previos.

Heredia (2009), Rodriguez (2004) y Viera (2003) sefalan que la Teoria del
Aprendizaje Significativo se mantiene vigente como explicacién y herramienta para
el éxito de los procesos ensefianza-aprendizaje en el aula de clase, teniendo como
fundamento diversas investigaciones citadas en sus trabajos, que durante las
tltimas 4 décadas dan cuenta de esto. Sin embargo, aun se tiene un gran
desconocimiento e incomprension de sus alcances y aplicacion. Mas aun, es una
teoria que evoluciona de acuerdo con la reinvencion de los procesos de
ensefanza-aprendizaje, y que para su notoriedad requiere de estrategias o

herramientas didacticas significativas, sistematica en el curriculo.

De acuerdo con Coll (1988), citado por Diaz & Hernandez (2004), el éxito del
aprendizaje esta condicionado al acompafiamiento de los estudiantes a través de
actividades guiadas, planificadas y estructuradas que promuevan su crecimiento
personal en el contexto socioeducativo mediante el logro de aprendizajes

significativos, memorizar lo comprendido y hallar funcional lo aprendido.

3.2.1 Teoria del aprendizaje significativo de Ausubel

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel considera los conocimientos
previos del estudiante como su estructura cognoscitiva, razén por la que es
indispensable conocerlos mediante un diagnostico que permita su identificacion y
reconocimiento; para que en todas las actividades propias del proceso de
ensefanza se les tome como conceptos organizadores que faciliten el aprendizaje

significativo, Moreira (2012).
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El concepto central de la teoria de Ausubel es el aprendizaje significativo
caracterizado por la interaccion entre los conocimientos nuevos con los previos;
una interaccion que debe ser facilitada por los procesos de ensefianza mediante el
uso de organizadores previos, puentes entre los conocimientos previos y los
nuevos; donde el estudiante aporta la condicion mas importante, su deseo de
aprender. Ausubel no separa arbitrariamente el aprendizaje significativo del
mecanico, considera a los dos sobre un continuo y define al aprendizaje

significativo como la progresion del aprendizaje, Moreira (2012).

Parafraseando a Moreira (2012), las condiciones para que se dé el aprendizaje
significativo estan dadas por el uso de material potencialmente significativo y la
disposicion del estudiante para aprender. El uso de material potencialmente
significativo requiere de organizadores previos, que como ya se indicO, son los
puentes entre los conocimientos existentes y los nuevos, estos organizadores
cobran protagonismo en el proceso de ensefianza, como recursos didacticos, pues
muchas veces, los estudiantes tienen la estructura cognoscitiva deseada, pero

presentan dificultades para relacionarla con los nuevos conocimientos.

Identificar la construccion de aprendizajes significativos, de acuerdo con Ausubel
(2000), requiere de procesos evaluativos especiales en los que se indague por
los conceptos mediante situaciones no familiares que exijan la méxima
transformacién del conocimiento adquirido, las pruebas deben ser presentadas y
escritas en contextos distintos al material de ensefianza. Moreira (2012), considera
qgue la evaluacion del aprendizaje significativo, debe buscar las evidencias de la
progresion del aprendizaje en el continuo mecéanico-significativo; debe permitir que
el alumno repita las actividades evaluativas para aprovechar el error; finalmente,
se debe hacer una presentacion progresiva de las situaciones problema o de

contexto diferente que familiarice al estudiante con este tipo de evaluacion.

El proceso de ensefianza que busca el aprendizaje significativo de los
estudiantes, segun Ausubel, debe estar organizado por los principios

programaticos: diferenciacion progresiva, reconciliacion integradora, organizacion
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secuencial, consolidacion. Con la diferenciacion progresiva se pretende partir de lo
general, para la presentacion paulatina de los conceptos especificos. Con la
reconciliacion integradora se busca la exploracion de las relaciones entre los
conocimientos, identificando diferencias y semejanzas; dejando de lado la
presentacion del conocimiento por capitulos y subcapitulos. Con la organizacién
secuencial, Ausubel pretende aprovechar el curriculo, para facilitar al estudiante la
identificacion de interdependencia natural de los conocimientos. Finalmente, con el
principio de consolidacion, Ausubel, recalca la importancia de los conocimientos
previos para el aprendizaje de conocimientos nuevos, por lo que se debe insistir en

que estos estén claros, Moreira (2012).

3.3 Marco Conceptual-Disciplinar

Las ciencias naturales son clasificadas como ciencias facticas que tienen como
objeto de estudio a la naturaleza y sus procesos susceptibles de cambios
espontaneos; estos procesos pueden ser bioldgicos, quimicos y/o fisicos. MEN
(1998).

La ensefianza de las ciencias naturales en Colombia, de acuerdo con el MEN
(1998), tiene como principal objetivo el desarrollo de habilidades cientificas que
permitan el reconocimiento del medio natural y permitan la sana interaccion con los
diferentes componentes de la naturaleza empezando con el individuo. Para esto el
disefio del curriculo atiende tres aspectos fundamentales: el estudiante y su nivel
de conocimiento, los contenidos acordes a los conocimientos previos y la
construccion de nuevos conocimientos de acuerdo con la realidad, buscando dar

solucion a probleméticas propias y la generacién de nuevos interrogantes.

En el tercer y ultimo aspecto, los lineamientos curriculares en ciencias naturales
abren la puerta para que en los procesos de ensefianza-aprendizaje se exploren a

luz de las realidades propias de las comunidades. La construccién de
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conocimientos esta ligada a la realidad de los sujetos involucrados en los procesos

educativos y a su contexto, a la busqueda de su comprension.

Sin embargo, en muchas de nuestras aulas se sigue ensefiando bajo el modelo de
ensefanza tradicional, que de acuerdo con Garcia et al (2010), se orienta a la
transmision de los conocimientos cientificos como un producto elaborado y
terminado, asignando al estudiante un rol de consumidor, que en el mejor de los
casos, memoriza e interioriza; pero que de acuerdo con la realidad de nuestras

aulas vemos como nuestros estudiantes solo memorizan y olvidan.

De acuerdo con el MEN (1998), los contenidos cientificos a tratar, correspondientes
a procesos biolégicos en el nivel de la basica secundaria son: la herencia, la
evolucién y sus mecanismos, que entre otros, corresponde a la ensefianza y
aprendizaje de la informacion genética y la sintesis de proteinas o expresion
génica. Contenidos que segun lzquierdo & Sanmarti (como se cita en Roni et al,

2012), requieren de la apropiacion del lenguaje cientifico para su aprendizaje.

Para la comprension de los procesos bioldgicos sefialados en el parrafo anterior,
es fundamental la asimilacién del concepto de gen y el lenguaje cientifico que
explica la herencia y expresion de las caracteristicas de los seres vivos en el tiempo
(evolucién). Diez (2010), sefala que gen es un concepto de dificil aprendizaje, que
en la ensenanza tradicionalista tiene baja probabilidad de aprendizaje; como lo
ratifican diversos autores: Rotbain, Marbath-Ad & Stavy; Duncan & Reiser;
Marbath-Ad, Rotbain & Stavy; Duncan, Rogat & Yardner (citados en Ifiiguez &
Puigcerver, 2013). Diez (2010) concluye que este tipo de concepto es asimilado
por inclusién correlativa, que de acuerdo con la teoria del aprendizaje significativo

de Ausubel, consiste en la relacién de los conocimientos previos con los nuevos.

De acuerdo con Prego & Puig (2016), la ensefianza de la genética y la expresion
de los genes son una oportunidad desafiante para que los estudiantes aborden los
contenidos relacionados con un contexto real, las enfermedades congénitas, por
ejemplo y a partir de su estudio, construyan conocimientos, mas alla de la

memorizacién, que les permita hacer una lectura de su contexto, haciendo uso de
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los conocimientos propios del dogma central de la biologia molecular. Que entre
lineas, es el propdsito de la propuesta de ensefianza planteada en el titulo de este

trabajo.

3.4 Marco Legal
De acuerdo con Constitucion Politica de Colombia, la educacién es un derecho y
un servicio social que posibilita el acceso al conocimiento y tiene como propésito la

formacion integral de los ciudadanos.

De conformidad con la Constitucion, la ley General de Educacion (Ley 115 de 1994)
sefiala normas que regulan el servicio educativo. Entre otras directrices, considera,
en el Articulo 23, el area de ciencias naturales y educacién ambiental como
obligatoria y fundamental dentro de la educacion basica; en el Articulo 30 que
define los objetivos especificos de la educacion media, establece como propdésito,

la profundizacion en conocimientos avanzados de las ciencias naturales.

De acuerdo con lo estipulado por El Ministerio de Educacién Nacional (MEN) en los
lineamientos curriculares y estandares basicos para competencias en ciencias
naturales y educacion ambiental; los estudiantes de basica secundaria deben tener
dentro de sus conocimientos en Biologia, entre otros, el cédigo e informacién
genética (genes y cromosomas) y la sintesis de proteinas; deben también, adquirir
la competencia de establecer relaciones entre los genes, las proteinas y las
funciones celulares, MEN (2004)

Recientemente, el MEN, buscando conectar los lineamientos curriculares y
estdndares béasicos para competencias, propuso los derechos béasicos de
aprendizaje (DBA), que buscan definir una ruta de ensefianza para garantizar la
consecucion de los aprendizajes afio a afio. En los derechos basicos de
aprendizaje del grado noveno en ciencias naturales, sefiala como un DBA, la

explicacion de la forma como se expresa la informacion genética contenida en el
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ADN, relacionando su expresion con los fenotipos de los organismos y reconoce
su capacidad de modificacién a lo largo del tiempo, MEN (2016).

Alineada con el MEN, la Institucion Educativa Diego Echavarria Misas-Medellin,
contempla la ensefianza de los ntcleos tematicos: Acidos nucleicos, Sintesis de
Proteinas y Ventajas y desventajas de la manipulacion genética; en el Plan de

Estudios de la asignatura Ciencias Naturales-Biologia en el grado noveno.

3.5 Marco Espacial

La Institucién Educativa Diego Echavarria Misas tiene poco menos de 50 afios al
servicio de la comunidad del barrio Florencia en el municipio de Medellin. De
acuerdo con el Proyecto Educativo Institucional PEI, el enfoque pedagdgico de la
IE se enmarca dentro de la educacion holistica e integral. La metodologia adoptada
por | a instituci-n es AAula Tallero,
herramientas para el aprendizaje como: Taller educativo, Unidad de produccién de

conocimiento, Proyecto de aulay TIC en el aula.

Los ambientes de aprendizaje dentro de la institucibn se caracterizan por su:
disciplina, afecto, ética, comunicacion, lidica, participacion, organizacién, estética,

democracia, entre otros.

El curriculo dentro la institucion se cimienta en el desarrollo de las competencias
generales, especificas, ciudadanas y laborales; elementos estructurantes y
evidenciados en el plan de estudios de las diferentes areas y sus mallas

curriculares.

que
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Esta propuesta de ensefianza corresponde a una investigacién de tipo mixto dentro

del paradigma critico-social que pretende profundizar en la comprensién del

proceso de ensefianza con miras al aprendizaje significativo de la expresion génica;

para tal fin los objetivos especificos fueron construidos siguiendo el modelo de

Investigacion-accién Educativa propuesto por Restrepo (2004), en donde se

diferencian cuatro momentos o fases fundamentales: diagnostico, formulacion,

intervencién y evaluacion. En la tabla 4-1 se presenta la planificacion de las

actividades en cada una de las fases de la propuesta, con sus respectivos

objetivos.

Tabla 4-1. Planificacién de actividades

FASE

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

Fase 1: Diagnostico

Diagnosticar el proceso
implementado
tradicionalmente en el
aula, identificando
practicas de aula,
estrategias y secuencias
didacticas para la
ensefianza de la
expresion génica
mediante la revisién de
literatura.

1.1.

1.2.

Revision bibliografica sobre la ensefianza de la
expresion génica, dogma central de la biologia
molecular, acidos nucleicos y sintesis de proteinas.

Revision  bibliografica sobre el aprendizaje
significativo en la ensefianza de la expresion génica,
dogma central de la biologia molecular, éacidos
nucleicos y sintesis de proteinas.

Fase 2:
Formulacion

Desarrollar una
propuesta de ensefianza
de la expresion génica
cuyas actividades estén
fundamentadas en

2.1

2.2

Disefio y construccion de actividades para la
exploracion de los preconceptos de los estudiantes.

Disefio y construccion de pautas de clase para la
ensefianza de la expresién génica que contemplen
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estrategias y/o los contenidos necesarios como: genética, acidos
secuencias didacticas nucleicos, sintesis de proteinas y dogma central de la
que posibiliten el biologia molecular.

aprendizaje significativo. L . o -
P 1es1g 2.3 Disefio y construccion de actividades didacticas que

permitan el aprendizaje significativo de la expresion

génica.
Fase 3: Intervenir las practicas de | 3.1. Intervencion de la propuesta de ensefianza que
Intervencion en el aula, estudio de caso, contribuya con el aprendizaje significativo de la
aula. haciendo uso de la expresion génica.

propuesta de ensefianza
de la expresion génica.

Fase 4: Evaluacién | Evaluar el impacto de la 4.1. Elaboraciény aplicacion de actividades que permitan
propuesta de ensefianza la evaluacion general y especifica de las actividades
frente a la ensefianza de la propuesta de ensefianza.

tradicional, con base en
el desempefio académico
de los estudiantes y el
proceso de evaluacion en
el quehacer docente.

4.2. Analisis de resultados obtenidos al implementar la
propuesta de ensefianza de la expresion génica en
los estudiantes del grado noveno de la IE Diego
Echavarria Misas.

4.3. Reflexién critica que hace el docente de su propuesta
que brinda los elementos para hacer
recomendaciones a partir de las conclusiones.

Fase 5: Valorar la consecucion 5.1 Elaboracion de conclusiones de acuerdo con los
Conclusiones y de los objetivos logros alcanzados en el proceso de la propuesta de
Recomendaciones | especificos proyectados ensefianza.

para la propuesta de
ensefianza de la
expresion génica.

Para el andlisis de la informacion se implement6 el método inductivo propuesto por
Davila (2006), en donde para llegar a las conclusiones y recomendaciones se
hicieron observaciones, registros, clasificacion y estudio de la informacion acopiada
a partir de fuentes primarias y secundarias: observacion directa del maestrante,
mediante actividades de aula, actividades evaluativas, diario de campo, bibliografia

y cibergrafia.

Esta propuesta de investigacion se desarrollé en la Institucion Educativa Diego
Echavarria Misas del municipio de Medellin, con estudiantes del grado noveno en

la asignatura de ciencias naturales-biologia:

La poblacién objetivo corresponde a cinco grupos de aproximadamente treinta y
siente estudiantes, cada uno; para la intervencién de la propuesta se tomd, como

muestra, el conjunto de la poblacion, un total de 186 estudiantes. La intervencion
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considerd la implementacion de la propuesta de ensefianza en una parte de la

poblacion, tres grupos, que suman 110 estudiantes y los dos grupos restantes, que

suman 76 estudiantes, con los que siguio la ensefianza tradicional, hizo las veces

de muestra control.

Se realiz6 el andlisis estadistico de los resultados con el software Minitab®, de

acuerdo con las condiciones de la muestra y las caracteristicas de los parametros

evaluados, se aplico la prueba no paramétrica, de la mediana de Mood (1974);

prueba alternativa al ANOVA, utilizada para probar la igualdad estadistica de las

medianas de los diferentes grupos que componen la muestra objeto de estudio,

calculando el valor de las medianas con su respectivo intervalo de confianza con el

95% de certidumbre.

Tabla 4-2. Cronograma de actividades

SEMANAS
ACTIVIDADES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
Actividad 1.1 X X
Actividad 1.2 X X
Actividad 2.1 X X X X
Actividad 2.2 X X X X
Actividad 2.3 X X X X
Actividad 3.1 X X X X X X X X
Actividad 4.1 X X X
Actividad 4.2 X X X
Actividad 5.1 X X
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5Trabaj o Final

A continuacion se presenta el disefio de la propuesta de ensefianza y la
intervencién que permiti6 su aplicacibn mediante un estudio de caso en la

Institucion Educativa Diego Echavarria Misas del municipio de Medellin.

5.1 Diseio de la propuesta de ensefanza

En la tabla 5-1, se presenta el disefio de la propuesta de ensefianza objeto de este trabajo
con la que se intervinieron las practicas de aula. Cada sesion corresponde a una hora de
clase, con unos objetivos y actividades que consideran elementos propios de la ensefianza
y evaluacién bajo la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel.

Tabla 5-1. Disefio de la propuesta de ensefianza que contribuya con el aprendizaje
significativo de la expresién génica

SESION 1 Prueba diagndstico

OBJETIVOS Seleccionar los grupos en los que se implementara la propuesta de ensefianza

de la expresién génica.

Identificar los conocimientos previos de los estudiantes a la luz de la teoria del

aprendizaje significativo Ausubel.

ACTIVIDADES Anexo A. Esta propuesta tiene un enfoque constructivista, en la que de acuerdo
con Ausubel, los estudiantes aprenden significativamente cuando construyen

sus conocimientos a partir de los que ya poseen.

Se tiene, entonces, como primera necesidad para el disefio de la propuesta
determinar los conocimientos previos de los estudiantes antes de iniciar el
proceso de ensefianza. Para esto se disefid una prueba diagnostico, en la que
el estudiante, mediante su competencia lectora, tenga la posibilidad de

interactuar con un material potencialmente significativo, que le permita
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relacionar los conocimientos previos o adquiridos con las preguntas planteadas

en la prueba.

APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

La prueba diagnéstico, es la herramienta fundamental para el disefio de la
propuesta de ensefianza; para Ausubel, los conocimientos previos, conforman
la estructura cognoscitiva de los estudiantes; son la base del proceso
ensefianza/aprendizaje. Ademas, de identificar la estructura cognoscitiva de los
estudiantes, la prueba diagnostico es la herramienta que permite dejar claro los
conceptos necesarios para abordar los contenidos propios de la expresion

génica o conectores.

Como se anot6 en el marco disciplinar, la expresion génica, hace parte de los
contenidos resaltados en varias investigaciones por su grado dificultad. El
diagnostico muestra que los estudiantes en los que se implemento la propuesta
de ensefianza presentan diversidad en sus conocimientos previos, razon por la
gue a la luz de la teoria de aprendizaje significativo de Ausubel cada uno de los
temas evaluados en esta debe ser considerado en la propuesta como

organizadores previos o0 puentes del conocimiento.

Un organizador previo no es un simple enunciado, sino una idea, teoria o
concepto mas general que el material que se va a exponer, para encajar las
nuevas ideas y teorias, los empleados en la prueba diagnéstico son: Teoria

celular, Ciclo celular, Reproduccion celular y Genética.

La propuesta consta de 7 momentos (sesiones 2-8) en donde se abordan los
contenidos necesarios para la ensefianza de la expresion génica. Pero que de
acuerdo con los resultados de la prueba diagnoéstica, los estudiantes exhibieron
estructuras cognoscitivas diversas, y un numero significativo de estudiantes
presentan dificultades con los conocimientos previos que permitan el enganche
de los nuevos. Para buscar aprendizajes significativos se requiere de la creacion
de conceptos, mediante la introduccion de organizadores previos 0 conexiones
entre lo que los estudiantes conocen y lo que deben conocer para que los
nuevos conocimientos propios de los contenidos de la propuesta sean

potencialmente asimilables. Doménech (2012).

A partir del diagnéstico se disefiaron varios momentos de la propuesta de
ensefianza que tienen en comun el propdsito de cumplir con el plan de estudios

de la asignatura de biologia para el primer periodo del grado noveno. Se ha
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definido como un dnico nicleo tematico la expresion génica en donde se
pretende ensefiar: la interaccidbn genotipo ambiente, los acidos nucleicos,
replicacion, transcripcién y traduccion, cédigo genético, en un contexto que

contribuya a su aprendizaje significativo.

SESION 2 Ambientacién, Cromosomas y genes
OBJETIVOS Reconocer la importancia de la informacion genética, su organizacion y
expresion en los seres vivos. Relacionar la variabilidad de los seres vivos con
los cambios producto de la reproduccion sexual.
0 Para ambientar los nuevos contenidos se observé el video Cromosomas
ACTIVIDADES

y Genes.

.
CienciasOsgam S.A.

CROMOSOMAS Y GENES : 7N
DOCUMENTAL COMPLETO |
CienciasOsgam

CienciasOsgamSA. (2017, Marzo 12). Cromosomas Yy genes [Archivo de
video]. Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=AFw3ZKdiMsq&t=5s

En este documental corto se presenta la informacion genética como la
responsable de las funciones bioldgicas o vitales, repasadas en el primer texto
de la prueba diagnéstico. Se cuestiona la existencia de la vida sin el orden propio

de los cromosomas y la expresion de los genes.

Se hace hincapié en el papel protagénico de los cromosomas y genes en la
reproduccion celular; se explica la diferencia entre células somaticas y sexuales,
y los procesos de division celular; contenido también abordado en el texto de las
preguntas 5, 6 y 7 de la prueba diagnoéstico. Para facilitar la comprensiéon de
estos conceptos, en el video se presenta un ejemplo de organismo superior, el

chimpancé, en donde se explica porque las especies tienen un determinado
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namero de cromosomas, que soélo los gametos tienen la mitad de la informacion
genética, para que en la fecundacion se de origen a la primera célula diploide o

somatica que se diferenciara en los millones de células que tiene un organismo.

En los genes y cromosomas estan los principios de la organizacion fisiologica y

anatomica, todas las funciones vitales. Si no fuera posible la variabilidad en la

informacion genética no habria lugar a las diversas adaptaciones a la vida,
origen de las especies.

0 Para generar un ambiente de conversacién y exposicion, en donde se
socializaran las inquietudes, dificultades experimentadas en el desarrollo de
la prueba diagnéstico y la retroalimentacion de los conceptos evaluados se
plantearon las siguientes preguntas:

1. ¢Qué es la informacion genética?

2. ¢Donde se encuentra la informacion genética?

3. ¢Como se produce la variabilidad en las especies?
4

¢, Qué importancia tiene el material genético?

APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

La prueba diagnéstico tuvo como propésito la verificacion de los conocimientos
previos de los estudiantes en biologia, particularmente en los contenidos del
ambito celular, necesarios para explorar el ambito molecular que es el propésito
de esta propuesta de ensefianza. A diferencia de la prueba diagndstico, con esta
actividad se tuvo un dialogo (en dos direcciones) que permitié identificar los
conocimientos previos en materia de la expresién génica de una forma mas
especifica. Con esta actividad se busc6 subsanar las falencias mostradas en los
conceptos de mitosis y meiosis, conocimientos previos necesarios para el

aprendizaje de la expresion génica.

SESION 3 ¢Qué es el ADN y como funciona?

OBJETIVOS Reconocer la composicion quimica y estructura del ADN, su ubicacién en la
célula y rol como molécula portadora de la informacion genética.

ACTIVIDADES La sesion se plantea alrededor de la pregunta problematizadora ¢ Qué es el ADN

y como funciona?

Se utilizé como medio el video corto con el mismo nombre y se realizé un

conversatorio alrededor del video.
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¢Qué es el ADN y Cémo Funciona? a

StatedClearly (2014, Mayo 30). ¢ Qué es el ADN y Cémo Funciona? [Archivo
de video]. Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=NQaZecHCCNA&t=337s

En el video se explica el proceso de la expresidn génica, usando como pretexto

dar respuesta a la pregunta problematizadora. Se presentan:

1 Ladefinicién y funcién de los aminoacidos en la formacién de proteinas,
la relacion entre aminoacidos, proteinas, células, tejidos, 6rganos y

Seres Vivos.

1 El ADN, como responsable de la sintesis de proteinas estructurales y
funcionales, se ubica en el nicleo de células eucaridticas y
compartimento central en células procariética y a las proteinas en el
citoplasma, y al ARN como intermediario.

1 Los ribosomas como maquinas que construyen las proteinas mediante

la lectura del ARN, siguiendo el cédigo genético.

Finalmente responde a la pregunta de la sesion: el ADN es un plano molecular
0 receta, para un ser vivo. Su funcién consiste en crear al ARN, a su vez, el ARN
crea proteinas y las proteinas pasan a formar la vida, en un proceso soportado

en la quimica.

APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

Buscando enlazar el concepto del ADN con los conocimientos previos de los
estudiantes, se uso el video, en donde los estudiante mediante el conocimiento
previo de la organizacién de la vida en: célula, tejido, 6rgano, sistema y
organismo, pudiera amarrar dos escalones al inicio en el plano subcelular,

especificamente molecular: gen (ADN) y proteina.
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Pretendiendo que este enlace fuera posible, pese a la diversidad en la estructura
cognoscitiva de los estudiantes, el video permiti6 asociar la organizacion
molecular de los genes y las proteinas como un juego de lego, uno que requiere
tal perfeccion que el ADN hace las veces de plano o receta y las proteinas son

el resultado del ensamble de las piezas (aminoacidos).

Con esta sesion se presentan el concepto de la expresion génica, siguiendo el
principio de diferenciacion progresiva propuesto por Ausubel, en donde a partir
de lo general, se presentacion paulatinamente de los conceptos especificos de:
ADN, ARN, Proteina. Ademas explicando el funcionamiento del ADN, se sigue
el principio de reconciliacion integradora, con el que se exploran las relaciones
entre los tres los tres conceptos presentados, sin separarlos en capitulos como

se suele hacer en la ensefianza tradicional, libros, entre otros.

SESION 4 Relacion entre genes y proteinas

OBJETIVOS Explicar el concepto de fenotipo y su relaciéon con la sintesis de proteinas en
enfermedades humanas, explicadas por la variacion de un gen.
Relacionar el efecto de las mutaciones en la informacién genética y la sintesis
de proteinas.

ACTIVIDADES Para esta actividad se utiliz6 la estrategia aula-taller, se le entregé a los

estudiantes la guia, disponible en el Anexo B. La actividad consta de una lectura
correspondiente a la explicacion de los conceptos: gen y cromosomas, alineados
con los contenidos trabajados en las sesiones 2 y 3. Ademas se refuerzan los

conceptos trabajados en las preguntas 8-10 de la prueba diagnéstico.

En grupos, se les pide que resuelvan un cuestionario con base en la genealogia
de una familia para la enfermedad fenilcetonuria, buscando conectar los
conceptos de genética con la sintesis de proteinas o expresion génica (enzima)

y el tipo de herencia.

APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

De acuerdo con Ausubel, en funcion de los conocimientos previos, se debe
buscar ampliar los conocimientos existentes, con esta actividad se usa la
genética mendeliana, contenido aprendido por los estudiantes en el grado
anterior, verificados por las preguntas 8-10 de la prueba diagnéstico; se
pretende introducir en un ejercicio de genética los conceptos vistos en las

sesiones 2 y 3, incorporando la relacion existente entre los genes y las proteinas.
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En esta sesion se evidencia la aplicacion del principio de organizacion
secuencial propuesto Ausubel para la ensefianza que busca el aprendizaje
significativo, donde se aprovecha la riqueza del curriculo, para facilitar al
estudiante la relacién entre conceptos nuevos, conceptos previos y situaciones
propias en la naturaleza humana como las enfermedades; ademas, se le permite
al estudiante identificar la interdependencia natural de los conocimientos, en
este caso: la genética, la razén de ser de la enfermedad (cambio en la

informacion genética, evidencia en su expresion).

SESION 5 Expresidn génica: transcripcion y traduccion

OBJETIVOS Comprender las etapas generales del flujo de la informacién génica o expresion
génica, los procesos de transcripcion, maduracion del ARNm vy la relacién con
la sintesis de proteinas.

ACTIVIDADES Clase magistral interactiva apoyada en presentacion de diapositivas, video sin

audio, que presenta animaciones de la Expresién génica: transcripcién y

traduccién.

SINTESIS DE PROTEINAS a

Moragrega-Urias, Alan. (2012, Diciembre 10). Sintesis de proteinas [Archivo de
video]. Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=WstgTESnfzM&t=7s

El video corresponde a una animacion que muestra el proceso de expresion de
los genes en una célula eucariética, con sus etapas de organizaciéon en el
nucleo, transcripcion, maduracion y traduccion. A diferencia de los videos
utilizados en sesiones anteriores, este no tiene audio, solo modela el proceso

de la sintesis de proteinas.



https://www.youtube.com/watch?v=WstgTESnfzM&t=7s

42

Propuesta de ensefianza que contribuya con el aprendizaje significativo de la

expresion génica

El video fue observado detenidamente por los estudiantes, buscando su relacion
con las actividades y conocimientos adquiridos en las actividades de las
sesiones 3 (¢, Qué es el ADN y cémo funciona?) y 4 (Relacién entre genes y
proteinas); a través de |l os procesos bioqu2micos
centr al de |l a biolog2a molecular o, e
observa el mecanismo por el cual, a partir de la informacion genética, se
construyen las proteinas en la célula, como la enzima defectuosa responsable

de la fenilcetonuria.

A demas, los videos de transcripcion y traduccién fueron observados para
mejorar la comprension de los procesos y la accion de la ARN polimerasa y
ribosomas. Estos videos se encuentran disponibles en inglés, pero como el
objetivo era la recreacion de los procesos fueron observados sin el audio, como

facilitadores de la comprension de los procesos.

. <
Transcription a
Translation -

NDSUuvirtualcell-NDSU Virtual Animations Project. (2008, Enero 30).
Transcription [Archivo de video]. Recuperado de

https://www.youtube.com/watch?v=WsofH466Igk
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NDSUuvirtualcell-NDSU Virtual Animations Project. (2008, Enero 30).
Traslation [Archivo de video]. Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=5bLEDd-PSTQ

APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

De acuerdo con Ausubel, la clase magistral interactiva motiva el aprendizaje por
recepcion y es totalmente necesaria para que el estudiante conozca todo lo que
la ciencia plantea, pues es imposible que lo descubra todo mediante la
experimentacion; sin embargo limita su efectividad a que el docente reconozca
que no lo sabe todo y que su exposicion debe estar auxiliada por la lectura y el
didlogo permanente con los estudiantes. No obstante Ausubel reconoce la
necesidad de trabajar las ciencias naturales mediante la experimentacion que
permite validar el conocimiento como verdad en la aplicacién de la teoria en la

practica, como lo plantea la propuesta mas adelante. Charaja (2014).

SESION 6 Evaluacién intermedia

OBJETIVOS Verificar los aprendizajes en materia de la expresion génica en grupos
intervenidos y grupos control.

ACTIVIDADES Evaluacion intermedia. Anexo C. En la que mediante un ejercicio de
comprension de lectura busca que los estudiantes haciendo uso de su estructura
cognoscitiva (conocimientos previos), realicen la actividad planteada de
identificar los factores participantes en la expresion génica.

APRENDIZAJE De acuerdo con Ausubel, el aprendizaje puede ser significativo o repetitivo,

SIGNIFICATIVO

existiendo diversas posibilidades entre estos, de acuerdo con la naturaleza de
las tareas o actividades que realicen; si la naturaleza de la actividad requiere de
elementos memoristicos o significativos. Mediante la lectura se busca que el
estudiante use los significados para la solucion de la actividad, esta actividad
evaluativa de tipo formativa constituira un elemento de analisis al momento de

comparar los tratamientos y el aprendizaje de los estudiantes.

SESION 7 Sintesis de proteinas: codigo genético

OBJETIVOS Comprender el uso del cddigo genético en la sintesis de proteinas, utilizando
clips de colores como un modelo de simulacion.

ACTIVIDADES Se realiz6 una actividad lidica: Sintesis de proteinas propuesta por Corona, et

al. (2009). Anexo D-Actividad 1. De acuerdo con los autores, el juego de

simulacion facilita el aprendizaje, pues consiste en un modelo simplificado de la
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realidad; esta herramienta se usa después de estudiar los conceptos a simular
para que mediante el juego se pueda establecer la correspondencia entre

fendmenos que no pueden reproducirse experimentalmente.

Con la actividad, el alumno model6 la sintesis de la vasopresina humana, que
es la hormona proteica mas pequefia, utilizando el codigo genético y clips de
colores, para representar las diferentes bases nitrogenadas de los &cidos
nucleicos (ADN y ARNm), siguiendo el patrén: Adenina-rojo, Guanina-Verde,

Timina-amarillo, Citosina-azul y Uracilo-blanco.

Cuestionario:
1. Explica qué es el cédigo genético.
¢,Cual es la funcion del ARN mensajero?
¢, Cudl es la funcion del ARN de transferencia?

Explica con tus palabras los procesos de transcripcién y traduccion.

a > 0D

Describa los pasos de iniciacion, alargamiento y terminacion en la

sintesis de proteinas.

o

¢Por gué es importante la sintesis de proteinas?

¢, Qué pasaria si se cambia el orden de algunos de los tripletes?

APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

Ausubel anota como un requisito para el aprendizaje significativo, la motivacion
del alumno, mas aun, sefiala que si el alumno no quiere, no aprende. Buscando
la motivacién del estudiante se adopt6 esta actividad Iudica; con ella se recre6
la organizacion vy el flujo de la informacién genética como un juego de lego, un
rompecabezas, en donde se sigue un orden especifico contemplado en el

Adicci onar jebcoéddige gehéticovi da o

SESION 8 Modelizacién de la expresion génica

OBJETIVOS Modelizar la expresion del gen, responsable de la sintesis de la vasopresina
humana

ACTIVIDADES La actividad corresponde a la segunda parte de la actividad ludica realizada en

la sesi6on 7. Anexo D-Actividad 2. Posterior a dicha actividad los estudiantes
conocieron el ADN, el ARNm y el polipéptido de la vasopresina; en esta actividad
se les pide que usando su creatividad representen los procesos involucrados en

la expresién genética de la vasopresina mediante un modelo, Anexo E.
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Para contextualizar la actividad se presentaron los videos: Sintesis de proteinas,
trabajado en la sesion 5 (disponible en:

https://www.youtube.com/watch?v=WstgTESnfzM) y Hormona antidiurética

ADH-Vasopresina (disponible:
https://www.youtube.com/watch?v=SZ9uuuztQYs&t=61s)

En la actividad se aplica el enfoque de Justi (2006) citado por Ageitos, et al.
(2017), el cual consta de las etapas:
1. Expresar el modelo mental.
2. Construir un modelo consensuado por el grupo. Plasman sus modelos
mentales mediante el uso de materiales.
3. Comunicar el modelo consensuado por el grupo. Exposiciéon y
explicacion del modelo.
4. Evaluar el modelo grupal. Reflexién comparativa del modelos frente a

los demas.

APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

Ausubel plantea que los contenidos y el material de clase deben estar
organizados en forma ldgica y jerarquica buscando la inclusiébn. En esta
actividad se expone al estudiante a un ambiente que facilite el aprendizaje de la
expresién génica, los conceptos de todas y cada una de las sesiones son
susceptibles de ser aprendidos y reaprendidos en el proceso de construccion

del modelo de la expresién génica de la vasopresina.

SESION 9 Evaluacién de la intervencion

OBJETIVOS Evaluar los aprendizajes en materia de la expresion génica en grupos
intervenidos y grupos control.

ACTIVIDADES Evaluacion final. Anexo E. Prueba estandarizada elaborada para la verificacion
del aprendizaje de la expresion génica. La prueba consta de 11 preguntas en
donde el estudiante podr4 demostrar sus competencias interpretativa,
argumentativa y propositiva efectivas respecto a la expresién génica

APRENDIZAJE De acuerdo con Ahumada (2001) la concepcion de la evaluacion en el

SIGNIFICATIVO

aprendizaje significativo da prioridad al papel en el diagndstico y la formacion,
restandole importancia al rol sumativo. Pero se hace necesaria practicar una
evaluacion de tipo sumativo mediante la cual se establezcan los resultados
obtenidos al finalizar el proceso de ensefianza aprendizaje de la expresion

génica. Con esta prueba se pretendia identificar como los estudiantes
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construyeron aprendizajes significativos, partiendo de lo familiar, preguntas
propias y en el lenguaje de la actividades de ensefianza y terminando con
preguntas en contextos no trabajados en clase, exigiendo la maxima

transformacion del conocimiento adquirido, Ausubel (2000),

SESION 10 Evaluacion post intervencion

OBJETIVOS Verificar la progresién de los aprendizajes de mecéanico a significativos, en
materia de la expresién génica en grupos intervenidos y grupos control.

ACTIVIDADES Evaluacion posintervencion Anexo F. Pasadas seis semanas de la evaluacion

final, teniendo como excusa la evaluacion del concepto de mutaciéon en el
contexto de la teoria de la evolucién neodarwiniana, se estructuré una nueva

evaluacion de la expresion génica. Evaluacion no avisada.

APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

Ausubel no hace una distinciéon dicotomica entre aprendizaje mecanico y
significativo, él los ubica en los extremos de un continuo, dejando claro que
pueden existir aprendizajes intermedios, de acuerdo con la disponibilidad y

calidad de los organizadores previos 0 subsunsores.

Esta evaluacién constituye el elemento més importante de la propuesta, al
momento de hacer un ejercicio critico-reflexivo, que contribuya al docente en su
proceso de formacién, en su ejercicio profesional, como sujeto de saber

pedagdgico.

5.2 Resultados y Analisis de la Intervencién

Es esta seccidn se presentaran los resultados del estudio de caso, de acuerdo con

la evaluacion de

los aprendizajes de los estudiantes en las pruebas contempladas

en la propuesta, prueba diagnostico, prueba intermedia, prueba final y prueba

posintervencion.
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5.2.1 Seleccion de grupos para la intervencion con base en la
prueba diagndstico

Para la evaluacion de la prueba (diagndstico, final y posintervencion) se tomé en
consideracion la escala de valoracion nacional, definida en el Decreto 1290 de 2009
del Ministerio de Educacion Nacional (Bajo, Basico, Alto y Superior), la cual fue

ponderada mediante cuartiles.

Tabla 5-2. Escala de valoracién de desempefio de la prueba diagnéstico

Numero de cuartil Cantidad de preguntas | Desempefio
correctas

Primer De 0 a 2 Preguntas Bajo

Segundo De 3 a 5 Preguntas Bésico

Tercer De 6 a 8 Preguntas Alto

Cuarto De 9 a 11 Preguntas Superior

Se realiz6 una prueba de normalidad para comparar los resultados de la prueba en

los diferentes grupos; los resultados son presentados en la tabla 5-3.

Tabla 5-3. Prueba de normalidad de Anderson-Darling

Prueba de normalidade AndersorDarling

A. cuadrado 2.26

Valor P < 0.005

El analisis estadistico, la prueba de normalidad de Anderson-Darling, muestra que
los datos no siguen la distribucidon normal con un resultado (<0.005) menor que el
valor limite de confianza (P<0.05). De acuerdo con el Teorema del Limite Central
la distribucion de la media de los datos de cualquier distribucion se acerca a la
distribucion normal a medida que aumenta el tamafio de la muestra; como se puede
observar al graficar la distribucion de frecuencia con la distribucién normal, Figura

5-1; ademas, los valores de asimetria y curtosis, indicados en la Tabla 5-4,



48 Propuesta de ensefianza que contribuya con el aprendizaje significativo de la

expresion génica

cercanos a cero, confirman que la distribucion de los datos es muy similar a la
distribucién normal. En el caso particular de la prueba diagndstico el tamafio de la
muestra es 186. Se asume, a partir del Teorema del Limite Central, que los datos
de la prueba diagnéstico se distribuyen normalmente y se procede a reconocer la
media y la desviacion estandar en cada uno de los grupos, presentados en la
grafica 5-2.

Figura 5-1. Histograma de frecuencias con curva de distribucién normal

Histograma Prueba Diagnéstico
Con Dictricion Normal

Media 6,301
Desv.Est. 1,873
N 186

Frecuencia

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Desempefio (0-11 preguntas correctas)
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Figura 5-2. Desempefio en prueba diagndéstico. Valores en negrilla al centro de la
barra corresponde al valor medio, las barras de error y los valores
correspondientes indican la desviacion estandar.
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Los grupos con la media mas cercana a la general (valor medio de todos los grupos
en figura 5-2) son 9-4 y 9-5; por el contrario, los grupos 9-2 y 9-3 son los mas

lejanos en un nivel inferior y el grupo 9-1 en un nivel superior.

De acuerdo con el analisis de la prueba diagnéstica para la seleccion de los grupos,
los grupos en los que se implementara la propuesta de ensefianza de la expresion
génica que contribuya al aprendizaje significativo son 9-1, 9-2 y 9-3. Los que
seguirdn un modelo de ensefianza tradicional y haran las veces de grupo control
por tener el desempefio mas cercano a la media general son los grupos 9-4 y 9-5.
Se pretende, entonces, que aquellos que estan cercanos a la media sean grupo
control, esperando que se mantengan dentro de esta al no ser intervenidos,
mientras que aquellos grupos con desempefios inferiores o superiores a la media

permitiran evidenciar cambios inherentes a la intervencion.
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5.2.2 Prueba diagnadstico
Esta prueba constituye el principio y fundamento de la propuesta de ensefanza,
con ella se reconocen los conocimientos previos de los estudiantes a la luz de la

teoria del aprendizaje significativo Ausubel.

En la tabla 5-4, se presentan los estadisticos descriptivos de la prueba diagnaostico:
media, desviacion estandar, varianza, asimetria, curtosis. Aunque la desviacion
estandar resulta ser considerable con respecto a la media, el intervalo de confianza
indica con una probabilidad del 95% indica que indica que dicha media cae entre

6.0-6.5, lo cual sustenta la eleccion de los grupos control.

Tabla 5-4. Estadistica descriptiva

Estadistica descriptiva

Media 6.28
Desviacion estandar 1.88
Varianza 3.54
Asimetria -0.10
Curtosis -0.22

N (numero de datos) 186

Intervalo de confianza de 95% para la media

6.01 6.56

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

6.00 7.00

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

1.70 2.10

En la tabla 5-5, se presenta la distribucion de frecuencias de la prueba diagnéstico,
en donde se aprecia que el 52% de la poblacion obtuvo un desempefio inferior a la

media general. Esto indica que el nivel de conocimientos previos, es condicionante
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para el proceso ensefanza-aprendizaje de la expresion, objeto de esta propuesta

de ensefanza.

Frecuencia

Tabla 5-5. Distribucion de frecuencias de la prueba diagnoéstico.

Desemperio Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
(Preguntas absoluta relativa absoluta relativa
correctas) acumulada acumulada
2 3 1,61 3 1,61
3 12 6,45 15 8,06
4 14 7,53 29 15,59
5 37 19,89 66 35,48
6 31 16,67 97 52,15
7 41 22,04 138 74,19
8 26 13,98 164 88,17
9 14 7,53 178 95,7
10 6 3,23 184 98,92
11 2 1,08 186 100

Figura 5-3. Histograma de frecuencias
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En la figura 5-3 se pueden apreciar los histogramas de frecuencias de la prueba
diagnostico y en la figura 5-4 se pueden observar sus proporciones de acuerdo
con la escala de valoracibn nacional, se observa que los estudiantes con
desempeiio bajo (0-2 preguntas correctas) corresponden al 2% de la poblacion,
gue la tercera parte de la poblacion (33%) tuvo un desempefio basico (3-5
preguntas correctas), mientras el 53% present6 un desempefio alto (6-8 preguntas

correctas) y solo el 12% un desempefio superior (9-11 preguntas correctas).

Figura 5-4. Desempefio de la muestra en la prueba diagndéstico

m Bajo
W Basico
Alto

W Superior

Resultados especificos

Los resultados detallados de la prueba por pregunta se presentan en la tabla 5-6.
Se muestra la proporcion de estudiantes que acertaron cada una de las preguntas
de la prueba y el desempefio en cada pregunta, considerando bajo un porcentaje

de acierto menor a 25% y basico 50%.

Tabla 5-6. Desempefio de la poblacion por pregunta

Pregunta No estudiantes con | Porcentaje Desempefio  por
respuesta correcta pregunta
Pregunta 1 150 80.65% Superior

Pregunta 2 19 10.22% Bajo
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Pregunta 3 110 59.14% Alto
Pregunta 4 101 54.30% Basico
Pregunta 5 97 52.15% Basico
Pregunta 6 78 41.94% Bésico
Pregunta 7 104 55.91% Alto
Pregunta 8 173 93.01% Superior
Pregunta 9 109 58.60% Alto
Pregunta 10 102 54.84% Bésico
Pregunta 11 123 66.13% Alto

A continuacién se detallan los resultados en las preguntas con que mostraron un

desempefio bajo y basico.

Pregunta 2: Una de estas frases de la teoria celular es INCORRECTA

A. Las células son producto de células preexistentes.

B. La célula es la unidad fisioldgica de los seres vivos.

C. Todos los seres vivos estan formados por un conjunto de células.

D. La célula es la unidad anatdbmica de los seres vivos.

Figura 5-5. Desempefio general en la pregunta 2.
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El resultado evidencia que los estudiantes consideran incorrecto que la célula sea
la unidad fisiolégica de los seres vivos (73%), aparentemente por desconocimiento
del término fisiol6gico. Luego de socializar el resultado de la prueba, se observo
gue los estudiantes dan por hecho que todos los seres vivos estan formados por
células, razdén por la que desconocieron que en la afirmacion se generaliza que
todos los seres vivos estan formados por mas de una célula como incorrecta,

desconociendo que muchos seres vivos son unicelulares.

Pregunta 4: En el ciclo celular se observan dos fases, una de preparacion para la
division celular y la otra de division celular o mitosis. La etapa de preparacién para

la divisiéon celular recibe el nombre de:

A. Metafase.
B. Mitosis.
C. Citocinesis.
D. Interfase.
Figura 5-6. Desempefio general en la pregunta 4.

Un ntmero significativo de estudiantes (46%) no diferencia entre la division celular
0 mitosis y la etapa previa o interfase. Etapa en la que se produce la replicacion del

ADN, situacién previa a la expresion génica.
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Pregunta 5: Es caracteristico de la meiosis:
A. Conservar el numero de cromosomas

B. Duplicar el nimero de cromosomas

C. Reducir el nimero de cromosomas

D. Mantener el nUmero de cromosomas

Figura 5-7. Desempeiio general en la pregunta 5.

8 9
4% 5%

El 48% de los estudiantes no muestra suficiente claridad respecto al propésito de
la meiosis como fuente de variabilidad genética. Situacion que requiere ser tratada
en el disefio de la propuesta (sesidn 2), cuyo objetivo es relacionar la variabilidad

de los seres vivos con los cambios producto de la reproduccion sexual.

Pregunta 6: De la mitosis podemos afirmar lo siguiente excepto:
A. Permite el crecimiento de los organismos.

B. Origina los gametos.

C. Reemplaza células dafiadas o muertas.

D. Produce células diploides.
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Figura 5-8. Desempeiio general en la pregunta 6.

El 58% de los estudiantes exhibe una confusién entre los conceptos de mitosis y
meiosis. En la sesidon 2 de la propuesta, al reconocer en la meiosis un mecanismo
para la variabilidad de los seres vivos, se diferencia de la mitosis como mecanismo
gue garantiza la continuidad de la célula, reproduciendo la informacién de la célula

original

La prueba diagnostico permitio establecer como debilidad principal en la estructura
cognoscitiva de los estudiantes del grado noveno, el ciclo celular. Las preguntas 4,
5, 6, mostraron el desempefio mas bajo, situacion que se contemplara en la
intervencién, en la sesion 2 (Cromosomas y genes), y en los grupos control al

momento de hacer la socializacion de los resultados de la prueba.

Se destaca como fortaleza, el desempefio en las preguntas 1 y 8, funciones vitales
de los seres vivos y la localizacion del gen en el cromosoma, conceptos previos
importantes en la enseflanza y aprendizaje de la expresion génica. Ademas, en la
pregunta 11 se tuvo como propdsito resumir todos los conceptos involucrados en
la prueba como necesarios en la estructura cognoscitiva de un estudiante para el
aprendizaje de la expresion geénica, los estudiantes presentaron un desempefio

alto, con un 66% de aprobacion.
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La prueba diagndstico refleja que la poblacién objeto del estudio de caso, cumple
con las caracteristicas sefialadas por ifiiguez & Puigcerver (2013), quienes anotan
gue la ensefianza tradicional de los mecanismos de la herencia bioldgica dificulta
su aprendizaje. Citan diversos autores: Rotbain, Marbath-Ad y Stavy (2006);
Duncan y Reiser (2007); Marbath-Ad, Rotbain y Stavy (2008); Duncan, Rogat y
Yardner (2009); que coinciden en sefalar dificultades en el aula en procesos
ensefianza y aprendizaje de la genética, especificamente en los conceptos de

mitosis, meiosis.

La propuesta de ensefianza, teniendo como referente la teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel, contempla espacios y actividades que permitan afianzar
estos conceptos en los estudiantes, necesarios como subsunsores u organizadores
previos, pero teniendo presente en todo momento, que el objeto de estudio de la

propuesta es la ensefianza de la expresion génica.

5.2.3 Comparacion de resultados Prueba diagnostico

En esta seccion, se presentan los resultados de la prueba, y se hace una
comparacién entre grupos utilizando estadistica no paramétrica, aplicando la
prueba de la mediana de Mood. Prueba pertinente porque el tamafio de la
poblacién, impide que se cumplan los supuestos de homocedasticidad y

normalidad necesarios para efectuar andlisis de varianza.

En la tabla 5-7, se compararon los resultados de los cinco grupos en la prueba,
encontrando las medianas correspondientes y comparandolas mediante una

prueba Chi-cuadrado.
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Tabla 5-7. Prueba de mediana de Mood: Prueba Diagnostico en funcion de los

grupos
Prueba de la mediana de la moda para Prueba Diagndstico
Chi - cuadrada = 16,96 GL =14 P = 0,002
ICs de 95,0% individuales
GRUPO NO N> Mediana Q3 Q1 + + +
CINCO 19 18 6,00 2,00 F oo )
CUATRO 21 18 6,00 2,00 ( * )
DOS 25 11 6,00 2,00 (- *
TRES 22 13 6,00 3,00 (- F oo )
UNO 10 29 8,00 3,00 (s *
+ + +
5,0 6,0 7,0

Mediana general = 6,00

Donde con un P = 0.002, se rechaza la hipétesis nula (P < 0.05). Por lo tanto las
medianas de los cinco grupos no son todas iguales, es decir, al menos una difiere
de las otras. Se puede decir que existen diferencias significativas en los resultados
de la prueba diagnostico entre los grupos que componen la muestra objetivo del

presente trabajo.

De acuerdo con la prueba de la mediana, se observa que el desempefio general
en la prueba diagnéstico fue de seis respuestas correctas de once; desempefio que
coincide con los resultados de los grupos: 9-2, 9-3, 9-4 y 9-5. El grupo 9-1 exhibe

un desemperio diferente con 8 preguntas correctas.

Luego, en la tabla 5-8, se comparan los resultados de los grupos en la prueba en
funcion del tratamiento, buscando claridad respecto a diferencias entre las
submuestras: grupos intervenidos (110 estudiantes) y grupos control (76

estudiantes).
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Tabla 5-8. Prueba de mediana de Mood: Prueba Diagnéstico en funcién de los
tratamientos (intervenido y control)

Prueba de la mediana de la moda para Prueba Diagndstico

Chi-cuadrada = 0,01 GL=1 P= 0,913
R ICs de 95,0% individuales
TRATAMIENTO NO N> Mediana Q3 Q1 + + + +ommee-
CONTROL 40 36 6,00 2,00 * )
INTERVENIDO 57 53 6,00 3,00 * )
+ + + +ommeee
6,00 6,30 6,60 6,90

Mediana general = 6,00
Un IC de 95,0% para la mediana ( CONTROL)- mediana ( INTERVENIDO): (-1,00.1 , 00)

Hallando un P = 0.913, se acepta la hipotesis nula (P > 0.05). Y se infiere que las
medianas de los grupos intervenidos y los grupos control son iguales. Por lo tanto,
no existen diferencias significativas entre los grupos intervenidos y grupos control.

Pese a que se observé como el grupo 9-1 presenté un desempefié superior en la
prueba, al momento de comparar los grupos intervenidos con los grupos control no

se hallé diferencia significativa.

Como se anot6 al momento de la seleccién de los grupos a intervenir y grupos
control, los grupos intervenidos corresponden a los dos grupos con el desempefio
mas bajo (9-2 y 9-3) y el grupo con el desempefio mas alto en la prueba (9-1),
eleccibn que de entrada evidencia una marcada diferencia entre los grupos
intervenidos. A continuacién, en la tabla 5-9, se hace una comparacion entre los
grupos a intervenir para determinar si existen diferencias significativas a partir de

la comparacion de medianas.

Tabla 5-9. Prueba de mediana de Mood: Prueba Diagnéstico en funcién de los
grupos intervenidos

Prueba de la mediana de la moda para Prub. Diagnéstico

Chi - cuadrada = 16,89 GL=2 P = 0,000

Grupos ICs de 95,0% individuales

Intervenidos NO N> Mediana Q3 Q1 + + +

DOS 25 11 6,00 2,00 (--------- *

TRES 22 13 6,00 3,00 (- Hommeeeee )

UNO 10 29 8,00 3,00 (-------- *
5,0 6,0 7,0

Mediana general = 6,00
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Donde con un P = 0, se rechaza la hipotesis nula (P < 0.05). Se verifica que las
medianas de los 3 grupos intervenidos no son iguales. Que existen diferencias
significativas entre los grupos asi: 9-2 y 9-3 presentan una mediana de 6.00,
mientras 9-1 una mediana 8. Situacion que debe ser abordada en el analisis de los

resultados de la implementacion de las demas fases de la propuesta.

5.2.4 Anadlisis paralelo. Comparacion de resultados Prueba
diagnostico

Aungue se observo que el grupo 9-1 present6 un desempefio superior en la prueba,
al momento de comparar los grupos intervenidos con los grupos control no se hallo
diferencia significativa. Para tener claridad respecto al desempefio de los grupos
de acuerdo con la implementacion de la propuesta, en eventos evaluativos
posteriores, se presenta un analisis paralelo de los resultados, para el cual no se
tendrd en cuenta el grupo 9-1. De acuerdo con este nuevo escenario, en la tabla 5-
10, se comparan los resultados de los grupos: 9-2, 9-3, 9-4, 9-5y en la tabla 5-11,
los resultados segun los tratamientos: grupos intervenidos (9-2 y 9-3) y grupos

control (9-4 y 9-5).

Tabla 5-10. Prueba de mediana de Mood: Prueba diagnéstico en funcién de los

grupos
Prueba de la mediana de la moda para Prueba diagnéstico
Chi - cuadrada = 3,16 GL =3 P= 0,367
ICs de 95,0% individuales
GRUPO NO N> Mediana Q3Q1 - Hommneeee + + +
CINCO 19 18 6,00 2,00 * oo )
CUATRO 21 18 6,00 2,00 (- F e )
DOS 25 11 6,00 2,00 (- *
TRES 22 13 6,00 o]0 SR (e ——— S )
------ R R— + + +
4,80 5,60 6,40 7,20

Mediana general = 6,00

Con un P = 0.367, se acepta la hipotesis nula (P > 0.05). Las medianas de los

grupos 9-2, 9-3, 9-4 y 9-5 son iguales. No existen diferencias significativas entre
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los grupos. Y comparando los resultados de los tratamientos, grupos intervenidos
(9-2 y 9-3) y grupos control (9-4 y 9-5).

Tabla 5-11. Prueba de mediana de Mood: Prueba diagndstico en funcion de los
tratamientos

Prueba de la mediana de la moda para Prueba

diagndstico Chi -cuadrada = 2,80 GL=1 P= 0,094
ICs de 95,0% individuales
TRATAMIENTO NO N> Mediana Q3 Q1 + + U
CONTROL 40 36 6,00 2,00 L )
INTERVENIDO 47 24 6,00 2,00 (e — *
+ + R
- 5,40 6,00 6,60

Mediana general = 6,00
Un IC de 95,0% para la mediana(CONTROL) - mediana(INTERVENIDO): (0,00.2,00)

Donde con un P = 0.094, se acepta la hipétesis nula (P > 0.05). Las medianas de
los grupos intervenidos y grupos control son iguales. No existen diferencias

significativas entre los grupos intervenidos (9-2 y 9-3) y grupos control (9-4 y 9-5).

5.2.5 Discusion de Resultados Prueba diagnostico

Los resultados de la prueba diagndstico en los cinco grupos muestran que existen
diferencias en su desempefio, siendo 9-1 un grupo que exhibe un comportamiento
diferente al resto. Después de analizar los resultados de los grupos 9-2, 9-3, 9-4 y
9-5 se pudo evidenciar que los resultados no presentan diferencias estadisticas.
Situacién corroborada cuando se compararon los resultados entre grupos
seleccionados para la intervencién y los grupos control bajo dos escenarios, con 9-
1 y sin 9-1, en ambos casos la comparacién mostré que no existen diferencias
significativas entre los grupos; dejando un punto de partida claro respecto a la
homogeneidad estadistica de los resultados obtenidos en la prueba diagndstico por
grupos que componen la muestra (grupos intervenidos y grupos control), que a la
luz de la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel se pueden interpretar como

gue los estudiantes poseen el mismo nivel de conocimientos.
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El nivel de conocimientos 0 estructura cognoscitiva de los estudiantes
correspondiente a la mediana general de 6 preguntas correctas, que analizadas
bajo la escala de desempefio de la Tabla 5-2, se ubica en el tercer cuartil (alto), es

decir, que el desempefio en la prueba corresponde al 54% de efectividad.

5.2.6 Comparacion de resultados Prueba intermedia

La prueba intermedia fue concebida como un mecanismo de control, fue
implementada para monitorear la presentacion y aprendizaje de los contenidos de
la propuesta de ensefianza de expresion génica en los cinco grupos que componen
la muestra, independientemente de los tratamientos: aplicacion de la propuesta y

ensefanza tradicional.

En la tabla 5-12, se compararon los resultados de los cinco grupos en esta prueba,

también mediante la aplicacion de la prueba de la mediana de Mood.
Tabla 5-12. Prueba de mediana de Mood: Prueba Intermedia en funcién de grupos

Prueba de la mediana de la moda para Prueba Intermedia

Chi - cuadrada = 112,90 GL =4 P = 0,000
ICs de 95,0% individuales
GRUPO NO N> Mediana Q3 Q1 + + +
CINCO 12 25 12,0 4,0 (- *—-— )
CUATRO 38 1 5,0 30 (- *-)
DOS 20 16 10,0 6,0 (* --------- )
TRES 35 0 7,0 2,0 (- *-)
UNO 0 39 14,0 0,0 *
+ + +
6,0 9,0 12,0

Mediana general = 10,0

Hallando un P = 0, se rechaza la hip6tesis nula (P < 0.05). Las medianas de los 5
grupos no son todas iguales. Existen diferencias significativas entre los grupos.
Ahora, en la tabla 5-13 se presenta la comparacion de los resultados de los grupos

intervenidos y grupos control:
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Tabla 5-13. Prueba de mediana de Mood: Prueba Intermedia en funcién de los
tratamientos

Prueba de la mediana de la moda para Prueba Intermedia
Chi - cuadrada = 4,56 GL=1 P= 0,033

ICs de 95,0% individuales

TRATAMIENTO NO N> Mediana Q3 Q1 - + + + +-
CONTROL 50 26 8,00 7,00  (--- Femeeee- )
INTERVENIDO 55 55 10,50 6,00 (==mee- [ )
----- + + + +
8,0 10,0 12,0 14,0

Mediana general = 10,00
Un IC de 95,0% para la mediana(CONTROL) - mediana(INTERVENIDO): (- 5,06.0,00)

Con un P = 0.033 (P < 0.05), se rechaza la hipétesis nula. Encontrando que las
medianas de los grupos control y de los grupos intervenidos son diferentes. Que
existen diferencias significativas entre los grupos intervenidos y los grupos control.

Mostrando un mejor desemperfio los grupos intervenidos frente a los grupos control.

5.2.7 Analisis Paralelo. Comparacion de resultados Prueba
intermedia.

Antes de comentar o interpretar los resultados de la prueba, se presentan los
resultados de la prueba intermedia en el escenario paralelo que excluye al grupo
9-1, pues se pudo observar que éste obtuvo la mediana mas alta al comparar los

resultados de todos los grupos.

En la tabla 5-14, se comparan los resultados de la prueba en los grupos 9-2, 9-3,
9-4y 9-5.
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Tabla 5-14. Prueba de mediana de Mood: Prueba Intermedia en funcién de los

Prueba de la mediana de la moda para Prueba intermedia
GL = 3

Chi - cuadrada = 62,58

GRUPO NO N> Mediana
CINCO 5 32 12,0
CUATRO 35 4 5,0
DOS 12 24 10,0
TRES 29 6 7,0

Mediana general = 8,0

Q3 Q1
4,0
3,0
6,0
2,0

P=

grupos

0,000

ICs de 95,0% individuales

+

Donde con un P =0, se rechaza la hip6tesis nula (P < 0.05). Las medianas de los

4 grupos no son iguales. Existen diferencias significativas entre los resultados

mostrados por los grupos. Se mantiene el comportamiento disimil de los grupos en

la prueba. A continuacion, en la tabla 5-15, se comparan los resultados entre

grupos intervenidos (9-2 y 9-3) y grupos control (9-4 y 9-5).

Tabla 5-15. Prueba de mediana de Mood: Prueba Intermedia en funcién de los

Prueba de la mediana de la moda para Prueba intermedia

Chi-cuadrada = 0,39

GL=1

TRATAMIENTO NO N> Mediana

40 36
30

CONTROL
INTERVENIDO 41

Mediana general = 8,00

8,00
8,00

tratamientos

P=

Q3 Q1
7,00
4,00

0,533

ICs de 95,0% individuales

+

+
T

*

(

+

*
+

7,0

Un IC de 95,0% para la mediana(CONTROL)

2,00.1,40)

8,0

mediana(INTERVENIDO):

(_

Encontrando un P = 0.533, se acepta la hipotesis nula (P > 0.05). Las medianas de

los grupos intervenidos y grupos control son iguales. No existen diferencias

significativas al interior de las submuestras. Contrario al comportamiento mostrado

teniendo en cuenta al grupo 9-1, se comprueba que entre los grupos intervenidos

y los grupos control no hay diferencias, estadisticamente significativas.
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5.2.8 Discusion de Resultados prueba intermedia

Los resultados de la prueba intermedia muestran que los grupos presentaron
desempefios diferentes, donde el grupo 9-1 presentd el mejor desempefio. Al
comparar los grupos intervenidos con los grupos control, se pudo observar que los

grupos intervenidos presentaron un mejor desempefio que los grupos control.

Siguiendo con el mismo patron de analisis de la prueba diagndstico, se hizo un
analisis paralelo en el cual se excluye al grupo 9-1; constatando que existen
diferencias significativas entre los grupos, pero que al comparar tratamientos entre
grupos intervenidos y grupos control, mostré que no existen diferencias; hecho que
manifiesta que los resultados en el primer andlisis fueron jalonados por la presencia

del grupo 9-1 dentro de los grupos intervenidos.

Se verifica a la luz del objetivo de esta prueba, que los grupos intervenidos y grupos
control recibieron los mismos contenidos en materia de expresion génica, que los
desempefios de los diferentes grupos en esta prueba fueron heterogéneos al
interior de los tratamientos, pero que al momento de compararlos no evidencian

diferencias.

5.2.9 Prueba final
Esta prueba marca la sesion final de la implementacion de la propuesta, en la que

se evaluan los conocimientos aprendidos en materia de expresion génica, en donde
de acuerdo con Ausubel, los contenidos deben evaluarse en contextos diferentes

a los de ensefianza, para observar su nivel de significacion.

En el Anexo H, se presentan los estadisticos descriptivos de la prueba final. En la
tabla 5-16 se presenta la informacion obtenida en la prueba final, mediante la
distribucion de frecuencias. Se anota como relevante, que el 53% de la poblacion
presentdé un desempefio menor o igual a 6 preguntas correctas, mostrando la

misma tendencia que en la prueba diagndstico.
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Tabla 5-16. Distribucion de frecuencias de la prueba final

Desempefio Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
(Preguntas absoluta relativa absoluta relativa
correctas) acumulada acumulada
0 1 0.54 1 0.54
2 2 1.08 3 162
3 9 4.84 12 6.45
4 29 15.59 41 22.04
5 29 15.59 70 37.63
6 29 15.59 99 53.23
7 28 15.05 127 68.28
8 25 13.44 152 81.72
9 10 5.38 162 87.10
10 14 7.53 176 94.62
11 10 5.38 186 100.00
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Figura 5-9. Histograma de frecuencias prueba final

Histograma Prueba Final
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En la figura 5-9 se pueden apreciar los histogramas de frecuencia de la prueba y
en la figura 5-10 sus proporciones de acuerdo con la escala de valoracion nacional
de la Tabla 5-2. Se observa que los estudiantes con desempefio bajo (0-2
preguntas correctas) corresponden al 2% de la poblacion, que el 36% de la
poblacion tuvo un desempefio basico (3-5 preguntas correctas), mientras el 44%
presenté un desempefio alto (6-8 preguntas correctas) y un 18% un desempefio

superior (9-11 preguntas correctas).
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Figura 5-10. Desempefio de la poblacion en la prueba final

3
2%

Los resultados generales de la prueba por pregunta se presentan en la tabla

M Superior
M Alto

| Basico
M Bajo

5-

17. Se muestra la proporcion de estudiantes que acertaron cada una de las

preguntas de la prueba y el desempefio en cada pregunta, considerando bajo un

porcentaje de acierto menor a 25% y basico 50%.

Tabla 5-17. Desempefio de la poblacién por pregunta

Pregunta No estudiantes cor| Porcentaje Desempefio por]
respuesta correcta pregunta
Pregunta 1 155 83.00% Superior
Pregunta 2 110 59.14% Alto
Pregunta 3 164 88.17% Superior
Pregunta 4 123 66.13% Alto
Pregunta 5 116 62.37% Alto
Pregunta 6 55 29.57% Bésico
Pregunta 7 101 54.30% Alto
Pregunta 8 51 27.42% Bésico
Pregunta 9 74 39.78% Bésico
Pregunta 10 132 70.97% Alto
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Pregunta 11 62 33.33% Basico

A continuacion se muestran los resultados en las preguntas que exhibieron un

desempefio bajo y basico.

Pregunta 6: La sintesis de proteinas esta determinada por la informacion contenida
en los genes, razon por la que dicho proceso es conocido como expresion génica.
Esto se caracterizan por:
I.  La fabricacion o sintesis de proteinas ocurre en los cromosomas
II.  Las proteinas estan formadas por nucleétidos de ADN y ARN
[ll.  Un cambio o mutacion en la secuencia de nucleotidos del ADN, podra alterar
o cambiar la secuencia u orden de los aminoé&cidos en la proteina.
IV. La secuencia de amino&cidos de la proteina depende de la secuencia u
orden de los nucleétidos en el ADN.

Fuente Floresgt al. Biologia 4. Editorial Santillana. 2009

A 1yl B. lly IV
C. llyIV D. lyIV

Figura 5-11. Desempefio general en la pregunta 6.

La mayoria de los estudiantes (70%) presentan confusién con el literal Il de la
pregunta, confunden que las proteinas estan formadas con la informacion
contenida en el ADN y ARN, pero su estructura corresponde a la union de
aminoacidos.
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Pregunta 8: Cudl de las siguientes secuencias de ADN representa el GEN (Cadena
codificante, NO molde del ADN) de la oxitocina:

A. UGU UAU AUU CAA GAU UGU CCC UUU GGG
B. ACA ATA TAAGTT CTA ACT GGG AAA CCC
C. TGT TAT ATT CAAGAT TGT CCC TTT GGG

D. ACA AUA UAA GUU CUA ACU GGG AAA CCC

Figura 5-12. Desempefio general en la pregunta 8.

En la pregunta se les entreg0 la secuencia del polipéptido y con el cédigo entregado
debian construir el ARNm, luego la hebra molde y por Gltimo la hebra codificante
(gen); el 47% de los estudiantes, solo construyeron el ARNm, tuvieron dificultades

con la comprension de la pregunta.

Pregunta 9: La secuencia de ADN que codifica para la sintesis de la oxitocina
corresponde a un gen, puesto que,

A. Se ubica en el nucleo celular
B. Permite la sintesis de una proteina
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C. Presenta estructura primaria y secundaria
D. Determina caracteristicas fenotipicas que fueron heredadas.

Figura 5-13. Desempefio general en la pregunta 9.

A esta pregunta responden las opciones B y D, siendo D la opcién con una
respuesta mas global en materia de la expresidn génica. Se quiso con esta,
identificar el tipo de anclaje que el estudiante hizo del tema; la opcién B una visiéon
bioguimica (40%) y la opciéon D una bioldgica (27%), para un total de 67% de la
poblacion concibe adecuadamente la relacion entre gen y proteina.

Pregunta 11: Un cientifico analiza el efecto del material particulado (contaminante)
del el aire sobre la regeneracion (crecimiento) de las células en los bronquios en
humanos que habitan diferentes zonas de la ciudad. Varios analisis han permitido
establecer que en los individuos expuestos a altas concentraciones de material
particulado, existe una mayor proporcién de células del tejido bronquial en la etapa
G2 (etapa posterior a la replicacion del ADN) que en individuos que viven en zonas
poco contaminadas y bajos niveles de material particulado. Una posible explicacién
a estos resultados es que el material particulado (la contaminacion):

A. Se une a los acidos nucleicos de las células bronquiales.
B. Inhibe o suspende el proceso de replicacion

C. Inhibe el proceso de traduccién

D. Todas las anteriores
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Figura 5-14. Desempefio general en la pregunta 11.

En esta pregunta se quiso contextualizar los contenidos objeto de la intervencion,
con los conocimientos previos en ciclo celular y el contexto ambiental de los
estudiantes en la ciudad. Se observa que la tercera parte de la poblacion (33%)
aprobo el ejercicio; sin embrago la mayoria (37%) opté por la opcion D, que
consideraba las tres afirmaciones correctas. Situacién que evidencia nuevamente,

la dificultad que tienen los estudiantes con el aprendizaje del ciclo celular.

El desempefio de la poblacion en la prueba final evidencia debilidades de los
estudiantes para caracterizar correctamente el proceso de la expresién génica o
sintesis de proteinas, la identificacion y reconstruccién de un gen a partir de la
secuencia del polipéptido, y la relacién entre la sintesis de proteinas y el ciclo

celular.

Las preguntas con mejor desempefio, corresponden a la interpretacion de textos y

gréficas, preguntas con un bajo nivel de dificultad.
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5.2.10 Comparacion de resultados Prueba final
Utilizando la prueba de la mediana de Mood, en la tabla 5-18, se comparan los

resultados de los cinco grupos en esta prueba.
Tabla 5-18. Prueba de mediana de Mood: Prueba Final en funcién de los grupos

Prueba de la mediana de la moda para Prueba Final

Chi - cuadrada = 51,99 GL=4 P = 0,000
ICs de 95,0% individuales
GRUPO NO N> Mediana Q3 Q1 + + + S
CINCO 29 8 5,00 2,00 (- *-——- )
CUATRO 28 11 5,00 2,00 Feeee )
DOS 22 14 6,00 3,00 (- *- )
TRES 18 17 6,00 4,00 (== *- )
UNO 2 37 10,00 2,00 (- *
+ + + [ S
4,0 6,0 8,0 10,0

Mediana general = 6,00

Donde con un P =0, se rechaza la hipétesis nula (P < 0.05). Las medianas de los
5 grupos no son todas iguales. Existen diferencias significativas entre los grupos.
Se observa que a partir de la mediana general (6 preguntas correctas), existen tres
resultados; los grupos 9-4 y 9-5 presentan una mediana, inferior a la general (5
preguntas correctas); los grupos 9-2 y 9-3 corresponden a la mediana general, y
finalmente el grupo 9-1 con una mediana superior a la general (10 preguntas
correctas). En la tabla 5-19, se analizan los resultados de los grupos intervenidos

y grupos control.

Tabla 5-19. Prueba de mediana de Mood: Prueba Final en funcién de los
tratamientos

Prueba de la mediana de la moda para Prueba Final

Chi - cuadrada = 24,47 GL=1 P = 0,000
R ICs de 95,0% individuales
TRATAMIENTO NO N> Mediana Q3 Q1 + + + L
CONTROL 57 19 5,00 2,75 * oo )
INTERVENIDO 42 68 7,00 4,00 F oo )
+ + + [ —
50 6,0 7,0 8,0

Mediana general = 6,00

Un IC de 95,0% para la mediana(CONTROL) - mediana(INTERVENIDO): (-3,00. -1,00)
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Teniendo un P = 0, se rechaza la hipétesis nula (P < 0.05). Las medianas de los
grupos control y los grupos intervenidos son diferentes. Existen diferencias
significativas entre los grupos intervenidos y los grupos control. Los grupos en los
gue se implementd la propuesta de enseflanza muestran resultados,
significativamente diferentes, a los grupos control. Contrario a la prueba
diagndstica, esta evaluacién muestra que la intervencién genero diferencias en los
resultados de los grupos, a favor de los grupos intervenidos con la propuesta de

ensefianza de la expresion génica que contribuya al aprendizaje significativo.

5.2.11 Analisis Paralelo. Resultados prueba final

Como se anoto en la presentacién de los resultados de la prueba intermedia, los
resultados del grupo 9-1 jalonaron la diferencia entre grupos intervenidos y grupos
control, una raz6n mas, por la que se presenta el andlisis paralelo donde se excluye

este grupo.

En la tabla 5-20, se realiza la comparacion de los resultados en la prueba de los

grupos, excluyendo a 9-1.
Tabla 5-20. Prueba de mediana de Mood: Prueba Final en funcién de los grupos

Pruebadelam ediana de la moda para Prueba final

Chi - cuadrada = 6,80 GL = 3 P= 0,078

ICs de 95,0% individuales
GRUPO NO N> Mediana Q3 Q1 + + + R
CINCO 29 8 5,00 2,00 ( * )
CUATRO 28 11 5,00 2,00 i )
DOS 22 14 6,00 3,00 ( * )
TRES 18 17 6,00 4,00 ( * )

+ + + Fommeen
4,0 5,0 6,0 7,0

Mediana general = 6,00

Observando un P = 0.078, se acepta la hipotesis nula (P > 0.05). Las medianas de
los grupos son iguales. Comparando los resultados en la prueba de los grupos, se
tiene que no existen diferencias, estadisticamente significativas. Sin embargo,
comparando los resultados entre grupos intervenidos (9-2 y 9-3) y grupos control
(9-4 y 9-5), tabla 5-21, se tiene lo siguiente:
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Tabla 5-21. Prueba de mediana de Mood: Prueba final en funcién de los
tratamientos

Prueba de la mediana de la moda para Prueba

final Chi -cuadrada = 5,70 GL=1 P=
0,017
) ICs de 95,0% individuales

TRATAMIENTO N O N> Medana Q3 Q1 + + [ —

CONTROL 57 19 5,00 2,75  F e )

INTERVENIDO 40 31 6,00 3,00 (R B )
+ + [ —

5,40 6,00 6,60

Mediana general = 6,00

UnICde 95, 0% parala mediana(CONTROL) - mediana(INTERVENIDO): (-2,00.0,00)

Que, con un P = 0.017 (P < 0.05), se rechaza la hipétesis nula. Por lo tanto, las
medianas de los grupos control y los grupos intervenidos son diferentes. Por tanto,
existen diferencias estadisticamente significativas entre los grupos intervenidos y

los grupos control.

5.2.12 Discusion de Resultados Prueba final

Los resultados de la prueba final, permiten evaluar los aprendizajes de una muestra
de estudiantes bajo una propuesta de ensefianza de la expresién génica que facilita
el aprendizaje significativo y una muestra control de estudiantes que reciben la

ensefianza de los mismos contenidos bajo un modelo tradicional.

De acuerdo con estos, se observan tres tendencias (mediana) de desempefio de
los cinco grupos: 5 preguntas correctas, 6 preguntas correctas y 10 preguntas
correctas, respecto a la tendencia general: 6 preguntas correctas. Mostrando que
el grupo 9-1 tiene el desempefio mas destacado, comportamiento identificado en
la prueba diagnostico. Al realizar el andlisis paralelo, excluyendo al grupo 9-1, no
se hallaron diferencias entre los grupos. Situacibn que contrasta con la
comparacion realizada entre grupos intervenidos y grupos control, contemplando y
excluyendo el grupo 9-1, en donde se observan diferencias estadisticamente

significativas en el desempefio de la prueba entre los dos tratamientos.
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Los resultados de los grupos en los que se implemento la propuesta de ensefianza
de la expresion génica buscando aprendizajes significativos son estadisticamente
diferentes y muestran un mejor desempefio que los grupos control, que recibieron

ensenanza tradicional.

Con respecto a la prueba diagndstico y la prueba final es importante sefialar que el
desempeiio general en ambas pruebas, independientemente de los contenidos y
los objetivos de las evaluaciones, son iguales, con una mediana general de 6
preguntas correctas. Caracteristica que da cuenta de las condiciones generales de
la muestra, antes y después de la intervencion, el desempefio académico de la

poblacion del grado noveno no vario.

La evaluacion final, buscaba dar cuenta del aprendizaje de la expresion génica,
bajo dos metodologias de ensefianza diferentes, en donde se esperaba que los
grupos control mantuvieran un desempefio constante, y que los grupos intervenidos
mejoraran su desempefo respecto a la prueba diagndstico. Se observd que la
poblacion (grupos intervenidos y grupos control), mantuvo su desempefio
constante en ambas pruebas. Sin embargo, a la luz de la teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel, las estrategias diferenciadas de ensefianza (aplicacion de
la propuesta versus ensefianza tradicional) permitieron observar diferencias a favor
de la propuesta de ensefianza de la expresion génica que contribuya a su

aprendizaje significativo.

Y es en torno a la contribucién al aprendizaje de la expresion génica que se puede
inferir de los resultados en la prueba final, que la propuesta contribuye al
aprendizaje significativo de expresion génica; dejando claro que para que el
aprendizaje sea significativo debe surtir un proceso diferencial no en la poblacion

sino en cada uno de los estudiantes sujetos de la propuesta de ensefanza.

5.2.13 Prueba Posintervencion
Esta prueba fue realizada seis semanas después de finalizada la intervencion, se

le considera un instrumento para el analisis del impacto de la implementacion de la
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propuesta en el tiempo; en donde se evallan los conocimientos aprendidos en
materia de expresion génica, con miras a conocer la evolucion de los aprendizajes

evaluados en la prueba final.

En el Anexo H, tabla 6-2, se presentan los estadisticos descriptivos de la prueba
posintervencion. En la tabla 5-22 se presenta la informacién obtenida en la prueba
posintervencion. Es de resaltar que el 78% de la poblacion tuvo un desempefo
menor o igual a 6 preguntas correctas, indicando un nivel de desempefio inferior a

las pruebas anteriores.

Tabla 5-22. Distribucién de frecuencias de la prueba posintervencion

Desempefio Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
(Preguntas absoluta relativa absoluta relativa
correctas) acumulada acumulada
1 2 1.08 2 1.08
2 11 5.91 13 6.99
3 16 8.60 29 15.99
4 29 15.59 58 31.18
5 44 23.66 102 54.84
6 43 23.12 145 77.96
7 17 9.14 162 87.10
8 14 7.53 176 94.62
9 9 4.84 185 99.46
10 1 0.54 186 100.00
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Figura 5-15. Histograma de frecuencias prueba posintervencion

Histograma Prueba Posintervencion

50

Frecuencia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Desempefio (0-11 preguntas correctas)

En la figura 5-15 se pueden apreciar el histograma de frecuencias y en la figura 5-
16 sus proporciones de acuerdo con la escala de valoracion nacional. Se observa
gue los estudiantes con desempefio bajo (0-2 preguntas correctas) corresponden
al 7% de la poblacion, que el 48% de la poblacion tuvo un desemperio basico (3-5
preguntas correctas), mientras el 40% present6 un desempefio alto (6-8 preguntas

correctas) y un 5% un desempefio superior (9-11 preguntas correctas).
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Figura 5-16. Desempefio de la poblacion en la prueba posintervencién

H Bajo
74 W Basico
40%
Alto
B Superior
5.2.14 Comparacion de resultados Prueba posintervencion

Los resultados de los cinco grupos en la prueba, son presentados y comparados
mediante la aplicacion de la prueba de la mediana de Mood en la tabla 5-23.
Tabla 5-23. Prueba de mediana de Mood: Prueba Posintervencion en funcién de los

grupos

Prueba de la median a de la moda para Posintervencio n
Chi - cuadrada =22,33 GL=4 P =0,000

ICs de 95,0% individuales

GRUPO NO N> Me@ld i+ af-a-—- Q3 + +ommeen
CINCO 20 17 5,00 2,50 e )
CUATRO 25 14 5,00 2,00 ( * )
DOS 23 13 500 200 ( e L )
TRES 2510 500 2,00 ( == *
UNO 930 6,00 2,00 L —— )
+ + + +omee-
40 50 60 7 0

Mediana general = 5,00

Donde con un P = 0, se rechaza la hipoétesis nula (P < 0.05). Encontrando que las
medianas de los 5 grupos no son todas iguales. Y que existen diferencias
significativas entre los grupos, al menos un grupo mostré un desempefio diferente.
Se observa que a partir de la mediana general (5 preguntas correctas), existen dos
resultados; los grupos 9-2, 9-3, 9-4 y 9-5 presentan la mediana general, mientras

el grupo 9-1 tiene una mediana correspondiente a 6 preguntas correctas. En la
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tabla 5-24, se analizan los resultados en funcion de los grupos intervenidos y

grupos control.

Tabla 5-24. Prueba de mediana de Mood: Prueba Posintervencién en funcién de los
tratamientos

Prueba de la median a de la moda para Posintervencio n
Chi-cuadrada=0,99 GL=1 P=0,319

ICs de 95,0% individua les
TRATAMI ENTO NO N> -QlMed +-a-+r-a -3 + +---
CONTROL 45 31 5,00 2,00 * )
INTERVENIDO 57 53 5,00 2,00 * )
— + + + +---

510 540 570 6,00

Mediana general = 5,00

Un IC de 95,0% para la mediana(CONTROL) - mediana(INTERVENIDO): (- 1,00.0,06)

Observando un P = 0.319, se acepta la hipétesis nula (P > 0.05). Las medianas de
los grupos control y los grupos intervenidos son iguales. No existen diferencias
significativas entre los grupos intervenidos y los grupos control. El desempefio de
los grupos en los que se implementé la propuesta de ensefianza muestra
resultados, estadisticamente iguales, a los grupos control. Situacién similar a la
observada en los resultados de la prueba diagnéstica, estos resultados sugieren
gue los aprendizajes evidenciados en la prueba final no se mantuvieron en el

tiempo.

5.2.15 Analisis Paralelo. Resultados prueba posintervencion
Para la presentacion de los resultados de esta prueba también se considera un
escenario paralelo, en el cual no se incluye al grupo 9-1. En la tabla 5-25, se

comparan los resultados de los 4 grupos restantes.
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Tabla 5-25. Prueba de mediana de Mood: Prueba Posintervencién en funcién de los
grupos

Prueba de la mediana de la moda para Prueba posinterven cién
Chi - cuadrada=2,37 GL=3 P =0,499

. ICs de 95,0% individuales
GRUPO N O N > MeUd i--a r-a Q3 + + +---

CINCO 20 17 5,00 2,50 * o )
CUATRO 25 14 5,00 2,00 ( = =eceeeceeeeeee- e )
DOS 2313 500 200 ( = s * o )
TRES 2510 500 2,00 ( = —eeeemeeeeeee- *

-— + + - + +---

Mediana general = 5,00

Hallando un P = 0.499, razo6n por la que se acepta la hipétesis nula (P > 0.05). Las
medianas de los grupos son iguales. No existen diferencias significativas entre los
grupos 9-2, 9-3, 9-4 y 9-5; de igual manera, en la tabla 5-26, comparando estos

grupos en funcion de los tratamientos: intervenido (9-2 y 9-3) y control (9-4 y 9-5).

Tabla 5-26. Prueba de mediana de Mood: Prueba Posintervencién en funcion de los
tratamientos

Prueba de la mediana de la moda para Prueba posinterven cion
Chi-cuadrada=1,11 GL=1 P=0,291

ICsde 95,0% individuales

TRATAMI ENTO NO N> -QMe-d t-a-A-a @-3------ B — e
CONTROL 45 31 5,00 2,00 * )
INTERVENIDO 48 23 5,00 2,00 ( = =—=memmee- *

— + + [ — +---

Mediana general = 5,00

Un IC de 95,0% para la mediana(CONTROL) - mediana(INTERVENIDO): (0,00.1,00)

Con un P = 0.291 (P > 0.05), se acepta la hipotesis nula. Las medianas de los

grupos control y los grupos intervenidos son iguales.

El analisis de los resultados de la prueba, muestra un comportamiento analogo al
desempeiio de los grupos en la prueba diagndstico; no se evidencian diferencias
significativas en el desempefio en funcion de los tratamientos en los dos escenarios
mostrados y cuando se comparan los grupos 9-2, 9-3, 9-4 y 9-5, en el analisis

paralelo (sin 9-1). Como se anotd, al momento de comparar todos los grupos, 9-1
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mostré una mediana diferente de la general; a continuacién, en la tabla 5-27, se

comparan los resultados de los grupos que fueron intervenidos.

Tabla 5-27. Prueba de mediana de Mood: Prueba Posintervencién en funcion de
los grupos intervenidos

Prueba de la mediana d e la moda para Posintervencion
Chi - cuadrada=20,40 GL=2 P =0,000

ICs de 95,0% individuales

GRUPO_1 N O N > g dH apa-—- QB + FE—
DOS 23 13 5,00 2,00 ( *
TRES 2510 500 200 ( —eeeee- *
UNO 930 6,00 2,00 o )
[ — — 4+ + R —

Mediana general = 5,00

Observando un P =0, razon por la que se rechaza la hipotesis nula (P < 0.05). Las
medianas de los 3 grupos intervenidos no son iguales. Existen diferencias
significativas entre los grupos asi: 9-2 y 9-3 presentan una mediana de 5, mientras
9-1 una mediana 6. Situacion que ya observada en el andlisis de la prueba
diagnéstico, que permite inferir que 9-1 presenta un desempefio superior a los

demas grupos.

5.2.16 Discusion de Resultados

Con base en la prueba diagndéstico, evaluacion de los conocimientos previos de los
estudiantes, se seleccionaron los grupos al interior de la muestra o poblacion
general del grado noveno para aplicar la propuesta de ensefianza, objeto de
estudio de esta investigacion y los grupos control; esta prueba permitié establecer
gue los conocimientos previos de los estudiantes eran uniformes en ambas
poblaciones, no presentaban diferencias significativas, sin embargo, al interior de
los grupos intervenidos se evidencié un desempefio superior en un grupo, situacion

gue motivé un analisis paralelo en la presentacion y discusion de los resultados.
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Con la prueba final, la evaluacion de los aprendizajes adquiridos en la intervencion,
bajo los principios de la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, es decir, la
evaluacion de conceptos en contextos diferentes al usados en el proceso de
ensefanza, se pudo verificar, en los dos escenarios contemplados para el analisis
de los resultados, que los estudiantes presentaron diferencias en el desempefio de
la prueba de acuerdo con el tipo de ensefanza recibido, a favor de propuesta
disefiada para este estudio de caso. Los grupos control presentaron un desempefio
inferior a la media general, dos de los grupos intervenidos tuvieron un desempefo
igual a la media, mientras que el grupo restante presentdé un desempefio superior,

siguiendo el comportamiento exhibido en la prueba diagnostico.

En pro de la trazabilidad de los resultados evidenciados en la prueba final, y
haciendo un ejercicio que permita dimensionar correctamente el alcance de los
aprendizajes que los estudiantes mostraron al finalizar la intervencion, que
merezcan el calificativo de significativos; se aplicO una prueba pasadas seis
semanas, no avisada, en donde se evaluaron, nuevamente, los aprendizajes de los

estudiantes en materia de expresion génica.

Los resultados permitieron establecer que de acuerdo con la teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel, la poblacion o muestra de este estudio de caso, mostré un
cambio en la progresion de aprendizajes mecanicos a significativos y que después
de observarse diferenciados en la prueba final, y terminar la intervencion a favor
del aprendizaje significativo, no se observan diferencias entre los grupos

intervenidos y los grupos control.

Se puede inferir a partir de la prueba posintervencion, que el proceso de
diferenciacion del aprendizaje en el continuo: mecanico-significativo, es susceptible
de ir en las dos direcciones, recordando que pueden existir un sinnimero de
aprendizajes intermedios. Los resultados de la prueba muestran que en el tiempo,
los aprendizajes de los grupos intervenidos no se mantuvieron, no siguieron su

camino hacia aprendizajes significativos.
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Entendiendo el aprendizaje significativo como la interaccion de los nuevos
conocimientos con los preexistentes, los resultados de las pruebas final y
posintervencion dan cuenta de la interaccién que los estudiantes pudieron hacer
con los conocimientos preexistentes, reflejados en la prueba diagndstico;
observando el comportamiento del grupo 9-1, diferenciado a lo largo de la
intervencion por sus resultados en la prueba diagnostico, se constata como, el nivel
de conocimientos previos, es el factor fundamental para el aprendizaje significativo,

después de la disposicion del estudiante para aprender.
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6,Concl usi ones y Recomendac

6.1 Conclusiones

Esta intervencion, consistié en el disefio de una propuesta de ensefianza que
permitiera desvincularme del modelo pedagdégico tradicional, en donde la
transmision de informacion tiene un papel fundamental, y en ocasiones, cayendo
en el poder de las masas, tiene tintes de practicas tradicionalistas que desconocen

el saber pedagogico.

El referente pedagdgico que permiti6 la diferenciacion de la propuesta de
enseflanza tiene como marco epistemologico de referencia al constructivismo,
enfoque enmarcado en la corriente psicopedagdgica del cognitivismo; que tiene
como propasito el analisis del conocimiento. Dentro del constructivismo se tomaron
los aportes de David Ausubel, cuya propuesta, concentra su trabajo en la
ensefanza/aprendizaje de conceptos de ciencia en el aula, diferenciando el

aprendizaje tradicional o memoristico del aprendizaje significativo.

Esta intervencion considera el constructivismo, especificamente, la teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel como referente, pues es menester del docente,
contribuir desde la ensefianza con este tipo de aprendizaje, aplicar actividades y
situaciones de aula que faciliten a los estudiantes relacionar la disciplina y los

contenidos estudiados con sus conocimientos previos y su realidad.

Cumpliendo con el disefio metodoldgico propuesto, Investigacion Accion Educativa
de Restrepo (2004); y después de diagnosticar como una situacion problema la
enseflanza del dogma central de la biologia molecular, identificar y disefiar una

propuesta de enseflanza que permita intervenir dicha situacion, se aplico la
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propuesta y se elaboré un estudio de caso con estudiantes del grado noveno de la

Institucion Educativa Diego Echavarria Misas del municipio de Medellin, y a la luz

de los objetivos planteados se concluye que:

v

(0]

La revision de literatura y la experiencia docente, permitieron establecer a la
luz del diagnéstico de la ensefianza de la expresion génica, que ésta, en el
marco de la ensefianza de las ciencias en Colombia, se caracteriza por la
aplicacion del modelo didactico tradicional, en el que se hace la transmision
de los conocimientos de forma expositiva, presentando las ciencias como un
producto terminado y desconociendo parcialmente la aplicacion de los
lineamientos curriculares establecidos por el MEN. La expresion génica se
presenta como un contenido mas en el plan de estudios, en ocasiones,

desligado de los contenidos previos.

La revision de literatura permitid la identificacion de practicas de aula,
estrategias y secuencias didacticas que abordan, directa e indirectamente,
la ensefianza de la expresion génica; dentro de las préacticas de aula; llamoé
la atencion por su integralidad, el modelamiento de la expresion génica de
Ageitos et al (2017); experiencia que en la propuesta fue enriquecida con la
actividad ladica de la sintesis de proteinas de Corona et al (2009) y
desarrolladas como las dos sesiones de cierre de la intervencion,
permitiendo la interaccion de los estudiantes con sus compafieros, la
comprension, construccion y el fortalecimiento de los conceptos abordados

durante la intervencién en pro de la obtencién de aprendizajes significativos.

El desarrollo de la propuesta de ensefianza me permitio, ser consciente de
la necesidad de facilitar desde la planeacion de las actividades de clase, los
espacios y momentos necesarios para que el estudiante vivencie las fases
del aprendizaje significativo. Ausubel es enfatico al sefialar que la motivacién
del estudiante es un factor fundamental para el aprendizaje; con el disefio

de la propuesta se pudo constatar que para motivar al estudiante, es
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necesaria la motivacion del docente para ensefiar, planear, secuenciar,

hacer transposicion didactica de los contenidos.

La aplicacion de la propuesta de ensefianza de la expresion génica, permitio

O«

la intervencion de las practicas de aula y la experimentacion en pro del
mejoramiento del proceso ensefianza-aprendizaje; independientemente de
los resultados. La aplicacion facilitd una planeacion pensada en el bienestar
y la motivacion del estudiante, en su autorreconocimiento como protagonista
en el proceso, propositos de la ensefianza; esto se logr6 mediante la
organizacion secuencial de los contenidos (diferentes sesiones de la
propuesta), su diferenciacion progresiva (diferentes niveles de complejidad),
reconciliacion integradora y consolidacion (modelacion de la expresion
génica), principios programaticos de la ensefianza para el aprendizaje

significativo segun Ausubel.

La evaluacion de la intervencion fue discutida en la seccion de resultados y analisis,
teniendo como instrumento el analisis estadistico de los resultados en pruebas tipo
test, que buscaban dar cuenta de los aprendizajes significativos en las pruebas

final y posintervencion. Pruebas que permiten concluir que:

0 La aplicacion de la propuesta de ensefianza disefiada contribuy6 al
aprendizaje significativo de la expresion génica. Pues el estudio de caso con
los diferentes eventos evaluativos contemplados, posibilité la evaluacion e
identificacion de diferencias en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
expresion génica de acuerdo con el tipo de ensefianza recibido: aplicacién
de la propuesta y ensefianza tradicional. En la evaluacién que marco el fin
de la intervencion, con la que se buscé verificar el aprendizaje de la
expresion génica segun la teoria del aprendizaje significativo, se
encontraron diferencias, estadisticamente significativas, observando un
mejor desempefio de los grupos intervenidos (medianas de 6 y 10 preguntas
correctas de 11), frente a los grupos control (mediana de 5 preguntas

correctas de 11).
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Al momento de lograr aprendizajes significativos, los conocimientos previos
son un factor diferenciador como lo plantea Ausubel. EI grupo 9-1 mostré
diferencias respecto a los conocimientos previos, que de acuerdo con
Ausubel, constituyen la estructura cognoscitiva de los estudiantes y ésta
constituyo un factor que los diferencio a lo largo de la intervencion (Mediana
prueba diagndstico, 7 preguntas correctas de 11; mediana prueba final, 10
de 11). Incluso, pasadas seis semanas de finalizada la intervencion, este
mismo grupo mostré el mejor desempefio en materia de aprendizaje de la
expresion génica, en la prueba posintervencién. Por otro lado, dicha prueba,
concebida como instrumento para hacer trazabilidad de los aprendizajes
exhibidos en la prueba final, arrojo resultados que muestran que no hay
diferencias entre los grupos intervenidos (9-2 y 9-3) y los grupos control (9-
4 y 9-5), hecho que podria interpretarse ligeramente como que no se
lograron aprendizajes significativos, pues este es el que prevalece en el
tiempo. Sin embargo, siendo fieles al objetivo de la propuesta que buscaba
contribuir al aprendizaje significativo de la expresion génica, este se
evidencia con los resultados mostrados por el grupo 9-1, y los resultados de

la prueba final para todos los grupos.

La contribucién al aprendizaje significativo de la expresion génica, producto
de la aplicacion de la propuesta de ensefianza, no se mantuvo diferenciada
en el tiempo entre grupos intervenidos (9-2 y 9-3) y grupos control (9-4y 9-
5). De acuerdo con los resultados de la prueba posintervencion, la
diferenciacion del aprendizaje en el continuo mecanico-significativo,
explicado por Ausubel, se quedd en la zona intermedia; mostrando
diferencias positivas al terminar la intervenciéon que se diluyeron en el
tiempo, al no trascender a aprendizaje significativo. Esta diferenciacion
inconclusa puede ser explicada por las condiciones propias de los

estudiantes de la intervencion, especificamente conocimientos previos o
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estructura cognoscitiva, pues los resultados en la prueba posintervencién de

los grupos muestran la misma tendencia de la prueba diagnostico.

La evaluacién de la intervencion, mas alla del desempefio académico de los
estudiantes, es decir, evaluando el quehacer docente, permite concluir de la

intervencion que:

1 Latransformacion de las practicas docentes en la ensefianza de la expresion
génica, permitié identificar en la prueba diagndstico, que da cuenta de la
estructura cognoscitiva de los estudiantes, que el nivel de conocimientos
exhibido condiciona negativamente el aprendizaje. La mediana general de
la prueba diagnaéstico fue: 6 preguntas correctas de 11, un desempefio del
55% de aprobacion. Es importante anotar, que la prueba diagndstico, Anexo
A, es una prueba que mide la competencia interpretativa 0 competencia
lectora del estudiante, que da cuenta de la capacidad de significacion de la
lectura en el contexto de la biologia. Se aclara entonces, que la prueba no
da cuenta de la capacidad de recordacion de conceptos. Los resultados de
la prueba evidencian una situacién problema en materia de lectura por parte
de los estudiantes, indicativa de falencias en su proceso de formacion
integral, pues el grado noveno corresponde al décimo afio de un estudiante
promedio en el sistema educativo colombiano, ultimo grado de la educacion
basica secundaria en donde los estudiantes deben exhibir un alto grado de
consolidacion en competencias como la lectora, pero que como lo anota
Pérez-Abril (2013), con base en los resultados en diferentes fuentes como
las pruebas Pisay Pruebas Saber, | os estudiantes col ombi
comprensi-n |l ectorao.

1 Se verific6 que el uso de material potencialmente significativo y la
disposicion del estudiante para aprender son elementos condicionantes para
el aprendizaje significativo como lo plantea Ausubel. En las sesiones 7y 8
de la propuesta se busco el aprendizaje de la expresion génica mediante las

actividades propias de una propuesta constructivista, donde se acudio a la
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ludica y a la modelacion de procesos, el trabajo cooperativo y colaborativo;
actividades en las que el estudiante es el protagonista. Se evidencié como
respuesta inicial a este tipo de practicas la apatia propia del
desconocimiento y el rechazo propio del miedo a sentirse responsable del
aprendizaje. En el Anexo E se muestran el producto final de la sesién 8,
trabajo de algunos estudiantes que aceptaron el reto, esto porque la mayoria
de los estudiantes se percibierons uper ados por | a nAadificulta
gue los llevo a evadir la actividad sin lograr el objetivo, situacion reflejada en

desempefios basicos en las pruebas: final y posintervencion.

La situaciéon descrita anteriormente, evidencia como a través de metodologias de
ensefianza que solo privilegian la transmision de conocimientos, se limita el
desarrollo de competencias en los estudiantes, imposibilitando dimensionar su rol
como aprendices.

1 A partir de esto, se puede concluir que mediante el ejercicio objeto de este
trabajo, pude empezar mi camino como sujeto de saber pedagdgico,
reconociendo que los docentes somos sujetos fundamentales en la
pedagogia, pues acopiamos los saberes propios del proceso de ensefianza
en nuestra practica. Finalizando el ciclo de formaciéon en la maestria,
después de pensar, planear, intervenir, acopiar y reflexionar sobre mis
practicas de aula buscando con la ensefianza contribuir al aprendizaje
significativo de la biologia, pude recrear un escenario en el aula necesario
en mi ejercicio pedagogico, en pro de mejorar las oportunidades de

trasformacion social, empezando por mi transformacion como docente.

6.2 Recomendaciones

Teniendo como punto de partida, mi propia experiencia como estudiante en los
diferentes niveles educativos, mi quehacer docente y el de mis compairieros, inicié
un proceso critico y reflexivo con miras hacia mi identificacion como sujeto de saber

pedagdgico.
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Entendiendo que el saber pedagdgico es el constructo que busca la transformacién
de las préacticas de ensefianza, producto de la reflexion critica y colectiva del
guehacer docente, desde sus diferentes disciplinas: pedagogia, didactica,
psicologia, sociologia; y comprendiendo que el saber pedagdgico surge de la
reflexion de la practica docente, que busca transformaciones sociales y arroja como

resultados conocimientos respecto a como ensefiar. De Tezanos (2015).

En el oficio de ensefiar se tienen unas condiciones de contexto en constante
cambio que demandan de la escuela, especificamente del docente en el aula,
cambios en sus practicas pedagadgicas. Vi en la formacién a nivel de maestria, la
posibilidad de conocer las disciplinas implicadas en la formacién humana:
pedagogia, didactica, entre otras; disciplinas que aplicadas en mi practica docente,
mediante la intervencion del proceso de ensefianza en aula, permiten la
introspeccion tratando de responder a qué, para qué, como, cuando y donde

ensefiar; ser un sujeto de saber pedagdgico.

En el numeral anterior, se presentaron las conclusiones de la intervencion de mis
practicas de ensefianza en el grado noveno, especificamente en lo referente a la
ensefanza la expresion génica buscando contribuir al aprendizaje significativo; en
este ejercicio se diagnosticaron los conocimientos previos de los estudiantes, para
gue a través de las actividades propias de la ensefianza, se posibilitara la
interaccién entre los nuevos conocimientos con los previos. Sin embargo, a través
de proceso de ensefianza tradicional, como lo anotan ifiiguez & Puigcerver (2013),
los estudiantes adquieren concepciones errébneas de los conceptos, y pese al
esfuerzo que se hizo en el proceso de ensefianza de la expresion génica en esta
propuesta para aclarar y afianzar los conocimientos previos (teoria celular, ciclo
celular, genética), estos fueron insuficientes para construir estructuras
cognoscitivas fuertes que permitieran el aprendizaje significativo de la expresion

geénica, como se observo con los resultados de la prueba posintervencion.

1 Se recomienda, entonces, antes de aplicar la propuesta de la expresion

génica, una unidad posterior al diagnostico (varias sesiones), donde se trate
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con mayor detenimiento y trabaje en el mejoramiento de la estructura
cognoscitiva de los estudiantes, trabajando los conceptos previos; se
recuerda que el desempefio de la poblacion en la prueba diagnostico fue del
54%, resultado que evidencio que los estudiantes, tienen claridad, en poco
mas de la mitad de los conocimiento previos, necesarios para el aprendizaje
significativo de la expresion génica.

1 Como se anotd en las conclusiones, el disefio de la prueba diagnostico
favorece la exhibicion de la competencia interpretativa de los estudiantes,
es decir, la comprensién lectora de los textos presentes en la prueba. Se
evidencio en los resultados, que los estudiantes exhiben dificultades mas en
su competencia lectora, que dificultades con los conocimientos previos. Por
ello, mas alla de la practica de un solo docente, se recomienda la revision y
restructuracion de las estrategias pedagdgicas trasversales a todas las
areas y niveles en la Institucion Educativa, que permita la intervencion
favorable de la competencia lectora de los estudiantes. Esto como un
condicionante para el aprendizaje significativo, adicional a los ya propuestos

por Ausubel, al menos en el caso colombiano.

La transicion de los aprendizajes en el continuo: mecénico-significativo, planteado
por Ausubel, es una oportunidad para acompafiar el proceso de aprendizaje de los
estudiantes, que debe ser contemplado en el curriculo. Ausubel dentro de los
principios programaticos de la ensefianza, sefala la reconciliacion integradora y la
consolidacion, que necesitan ser abordados en el area de biologia méas alla de

temas como la expresion génica.

1 Se recomienda, una intervencibn mas extensa, que permita desde la
ensefanza de la expresion génica, buscar el aprendizaje significativo de las
teorias del origen de la vida y las especies, en donde se facilite la integracién
y consolidacién de los conceptos aprendidos con conceptos propios de este
nuevo tema, como los mecanismos de evolucion: seleccion natural,

mutaciones, entre otros. Transicion que mantenga al estudiante en un
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proceso de aprendizaje continuo hasta lograr una significacion mas
evidente, a través del uso, recordacion y contextualizacion del conocimiento.
1 Teniendo una visibn mas amplia, se recomienda la revision y posible
reestructuracion del plan de estudios bajo los principios de reconciliacion
integradora y consolidacion de los conocimientos en la asignatura biologia,
permitiendo la recircularizacion de los conceptos en diferentes contextos y
con un nivel de complejidad diferenciado, teniendo como propdsito la
comprensién de los procesos biol6gicos. Para el caso especifico de la
expresion génica: la teoria celular, el ciclo celular, la genética, la teoria del

origen de la vida y de las especies.
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Fnstitucion Educativa Diego Echavarria Misas
“Formacién integral para una mejor sociedad”
Aprobado por Resolucién Departamental N2. 16217 de Noviembre 27 de 2002
PRUEBA DIAGNOSTICO ANEXO A
GRADO: 9 | DOCENTE: ANDRES PALACIO | PerioDO 1

Responde la pregunta 1 teniendo en cuenta la siguiente informacion

Todos los seres vivos estan compuestos de células. Mientras que las bacterias consisten en una sola célula relativamente simple,
nuestro cuerpo consta de billones de células complejas, cada una especializada en desempefiar una enorme variedad de funciones.
Para sobrevivir, todas las células deben obtener energia y nutrimentos de su ambiente, sintetizar una variedad de proteinas y otras
moléculas necesarias para su crecimiento y reparacion, y eliminar los desechos. Muchas células necesitan interactuar con otras. Para

garantizar la continuidad de la vida, las células también deben reproducirse. Fuente: Audesirk. Biologia. La Vida en la Tierra. Pearson-Prentince
Hall. 2008 (adaptacion).

1. Las actividades bioldgicas que deben realizar las células para mantenerse con vida son:
A. Respirar, alimentarse, excretar y reproducirse.

B. Las funciones vitales.

C. Nacer, crecer, y reproducirse.

D. Respirar, alimentarse y excretar.

Responde las preguntas 2 y 3 teniendo en cuenta la siguiente informacion
Los tres principios de la teoria celular moderna, que constituyen un precepto fundamental de la biologia, se derivan en forma directa
de las afirmaciones del patdlogo austriaco Virchow, finalizando la década de 1850:

e Todo organismo vivo se compone de una o mas células.

e Los organismos vivos mds pequefios son células individuales y las células son las unidades anatémicas y funcionales de los
organismos multicelulares.

e Todas las células nacen de células preexistentes. Fuente: Audesirk. Biologia. La Vida en la Tierra. Pearson-Prentince Hall. 2008 (adaptacion).

2. Una de estas frases de la teoria celular es INCORRECTA

A. Las células son producto de células preexistentes.

B. La célula es la unidad fisioldgica de los seres vivos.

C. Todos los seres vivos estdn formados por un conjunto de células.
D. La célula es la unidad anatémica de los seres vivos.

3. De las siguientes afirmaciones cudl NO es un argumento directo para el enunciado de la teoria celular: “La célula es la unidad
estructural, funcional y origen de los seres vivos”.

A. Todos los seres vivos estan formados por una o mas células.

B. Las células contienen la informacidn hereditaria de los organismos de los cuales son partes y ésta pasa de una célula progenitora a
una célula hija.

C. Las células son sistemas abiertos que intercambian materia y energia con su medio ambiente.

D. Todas las reacciones bioquimicas que permiten la vida tienen lugar dentro de la célula.

Responde la pregunta 4 teniendo en cuenta la siguiente informacién

El ciclo celular consiste en la interfase y en la fase M. La interfase consiste en tres etapas, la
primera o intervalo (G1), la etapa de sintesis (S), y el intervalo (G2). Durante la etapa G1, la
célula crece aumentando su tamafio, contenido de organelos, nutrientes y proteinas.
Durante la S, ocurre la replicacion del ADN y las proteinas cromosémicas. Durante la etapa
G2, lasintesis de proteinas se incrementa en preparacion para la division celular.

La fase M consiste en mitosis, la division nuclear que produce dos nucleos idénticos a los
nucleos parentales, y consta de las siguientes etapas en orden consecutivo: profase,
metafase, anafase, telofase y citocinesis, esta Ultima es la division del citoplasma para
producir dos células hijas.
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Fuente: Solomon, et al. Biologia. Cengage Learning Editores. 2013.

4. En el ciclo celular se observan dos fases, una de preparacién para la division celular y la otra de divisién celular o
mitosis. La etapa de preparacion para la division celular recibe el nombre de:

A. Metafase.

B. Mitosis.

C. Citocinesis.

D. Interfase.

Responde las preguntas 5, 6y 7 teniendo en cuenta la siguiente informacién

A nivel celular los organismos multicelulares tienen dos eventos principales de reproduccion, la mitosis y la meiosis. La mitosis
ocurre en las células somaticas, es decir todas las células que no hagan gametogénesis y generen gametos (évulo y espermatozoide);
éstas consiste en la divisidn longitudinal del el nicleo y el citoplasma, obteniendo como resultado dos células hijas genéticamente
idénticas a la madre y entre si. La Meiosis genera cuatro células hijas, genéticamente diferentes y con la mitad de cromosomas a la
de la célula madre, en este proceso ocurre el entrecruzamiento de los cromosomas permitiendo asi la variabilidad genética inclusive
entre individuos de una misma familia, este proceso, ocurre en las células gaméticas. Fuente: Solomon, et al. Biologia. Cengage Learning
Editores. 2013.

w

. Es caracteristico de la meiosis:

. Conservar el namero de cromosomas
. Duplicar el numero de cromosomas

. Reducir el nimero de cromosomas

. Mantener el nimero de cromosomas

0O o>

o

. De la mitosis podemos afirmar lo siguiente excepto:
. Permite el crecimiento de los organismos.

. Origina los gametos.

. Reemplaza células dafiadas o muertas.

. Produce células diploides.

OO0 m@m> o0

~

. La mitosis y la meiosis se diferencian en que:
I. La mitosis produce dos células
II. La meiosis produce cuatro células
lll. Las células resultantes de la mitosis tienen la misma cantidad de ADN que la célula inicial.
IV. Las células resultantes de la meiosis tienen la mitad de ADN que la célula inicial

ALY
B.1,IyIV
C.llyln

D. L II, Ny IV (Todas las anteriores)

Responde las preguntas 8, 9 y 10 teniendo en cuenta la siguiente informacién

(1) Par de Gromosomas Los genes estdn en los cromosomas; el sitio que un gen ocupa en el cromosoma es

Lugar fisico de un gen su locus. Los alelos son diferentes formas de un gen particular; ocupan espacios
en el cromosoma = correspondientes en cromosomas homdlogos. Un individuo que porta dos alelos
LOCUS — LOCI idénticos es homocigoto para ese locus. Si los dos alelos son diferentes, entonces

ese individuo es heterocigoto para ese locus. Un alelo, el alelo dominante, puede

singular Plural . ) RN
enmascarar la expresion del otro alelo, el alelo recesivo, en un individuo

Gen Il
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heterocigoto. Por esta razén dos individuos con la misma apariencia, o fenotipo, pueden diferir entre si en su grupo genético (es
decir, su combinacién de alelos), o genotipo.
Fuente: Solomon, et al. Biologia. Cengage Learning Editores. 2013.

. El espacio o sitio que ocupa un gen en un cromosoma es conocido como:
. Alelo.

. Locus.

. Espacio intercromosdmico.

. Espacio génico.

OO mP>®

o

. La expresion de los genes que determina la apariencia o aspecto fisico de un individuo es:
. Genotipo.

. Locus

. Fenotipo.

. Hibrido.

0O m >

o

10. El genotipo es:

A. Dos alelos distintos.

B. Dos alelos iguales.

C. Grupo o composicién de genes (alelos).

D. La expresién de los genes que determinan la apariencia fisica.

Responde la pregunta 11 teniendo en cuenta la siguiente informacién

Las actividades y funciones celulares que garantizan la vida: respiracién, alimentacién, reproduccion y las caracteristicas propias de
cada organismo son la manifestacion de la informacién contenida en los genes, fragmentos de ADN, que se encuentran en regiones
especificas de los cromosomas, ubicados en el nicleo de las células. Esta informacion es transmitida a través de las células sexuales
o gametos en la reproduccion sexual. Los genes se expresan dando forma y funcién a las proteinas que conforman las estructuras
organicas y las que regulan las reacciones bioquimicas que ocurren en las células, determinando sus caracteristicas. El fenotipo de
un organismo, es decir, sus propiedades observables, tanto estructurales como funcionales, dependen tanto del genotipo, o los
genes que tiene la célula, como de los efectos del ambiente. Fuente: Flores, et al. Biologfa 4. Editorial Santillana. 2009.

11. Respecto a la lectura es correcto sefialar:
I. El ADN es el material hereditario en los seres vivos.
II. Los genes dan lugar a las proteinas que forman estructuras o regulan las reacciones bioquimicas en la célula.
111 El genotipo es el conjunto de genes de una célula.
IV. El fenotipo son las caracteristicas observables de un organismo.

ALY

B.LHIyIV

C.lly

D. 1,11, 1y IV (Todas las anteriores)

Cuadro de respuestas: rellena el cuadro correspondiente a la opcidn correcta.

OPCION [1 [2 [3 [Ja s [e [7 [8 Jo Jao[n
A

B
C
D
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Relacién entre genes y proteinas

Los genes estan en los cromosomas; el sitio que un gen ocupa
en el cromosoma es su locus. Los alelos son diferentes formas
de un gen particular; ocupan espacios correspondientes en
cromosomas homologos. Un individuo que porta dos alelos
idénticos es homocigoto para ese locus. Si los dos alelos son
diferentes, entonces ese individuo es heterocigoto para ese
locus. Un alelo, el alelo dominante, puede enmascarar la
expresion del otro alelo, el alelo recesivo, en un individuo
heterocigoto. Por esta razén dos individuos con la misma
apariencia, o fenotipo, pueden diferir entre si en su grupo
genético (es decir, su combinacién de alelos), o genotipo.
Solomon, et al. (2013).

Los genes estdn formados por una secuencia (orden) de
nucleétidos (A-adenina, G-guanina, C-citosina y T-timina), son
hebras de ADN, estas secuencias son el plano molecular a
partir de la cual se forman las proteinas.

Actividad

Los alelos pueden ser diferentes entre si, por tener
secuencias de nucleétidos distintas en los individuos
heterocigéticos. Si un gen estd formado por 1.000 nucledtidos
y la secuencia de los ultimos 9 nucledtidos de uno de sus
alelos es AAATTCAGG, el otro alelo de este gen podria tener
la siguiente secuencia: TAATTCAGG. Se expresara el alelo que
resulte dominante y se sintetizara la proteina con las
instrucciones del alelo.

Diferencias de uno o mas nucledtidos pueden resultar en
diferencias en los aminoacidos de una proteina y puede o no
afectar la funcion de esta en la célula. Se entiende, entonces
que la variacién en la composicidn y secuencia del ADN, en
los diferentes alelos, puede originar diferencias en la
estructura y funcion de una proteina.

La fenilcetonuria es un trastorno heredado que afecta el metabolismo del organismo y que, si no se trata oportunamente, provoca
retraso mental. Consiste en la ausencia de la enzima fenilalanina hidroxilasa, proteina encargada de facilitar la conversion del
aminodcido fenilalanina en el aminoéacido tirosina. Un individuo con esta enfermedad no puede sintetizar el aminodacido tirosina,
acumulando altos niveles del aminodcido fenilalanina, produciendo toxicidad que afecta el sistema nervioso central en la primera
infancia, tiempo en el que se desarrolla el cerebro, razén por la que de no diagnosticarse y tratarse a tiempo provoca retraso mental.

Flores, et al. (2009)
Genealogia de la fenilcetonuria

Circulos: mujeres. Cuadrados: hombres.
Color negro: manifestacién de la enfermedad.

Cuestionario

1. De acuerdo con la genealogia, équé tipo de herencia
presenta la enfermedad?

2. ¢Por qué los individuos heterocigdticos no presentan
la enfermedad y los recesivos si? Explica teniendo en
cuenta los alelos.

3. La fenilcetonuria es causa por la alteracion de la
proteina (enzima) que convierte la fenilalanina en
tirosina, ¢cudntos genes estdn relacionados con la
sintesis de esta proteina?
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Objetivo: Verificar los aprendizajes en materia de la expresién génica en grupos intervenidos y grupos control.

Flujo de informacidn genética en células, del ADN al ARN y de éste al polipéptido o proteina.

ipcion

VAVAVAVAS

} Traducgion

ARNm

Polipéptido
Ribosoma

Actividad

El proceso mediante el cual la informacion codificada en el ADN especifica las secuencias
de aminodcidos en proteinas implica transcripcién y traduccion.

Durante la transcripcion, se sintetiza una molécula de ARN complementaria a la cadena
molde de ADN (codificante). Las moléculas del ARN mensajero (ARNm) contienen
informacién que especifica las secuencias de aminoacidos de cadenas polipeptidicas.
Durante la traduccidn, se sintetiza una cadena polipeptidica especificada por el ARNm.
Cada secuencia de tres bases nucledtidas en el ARNm constituye un coddn, que especifi ca
un aminodcido en la cadena polipeptidica, o una sefial de inicio o de parada. La traduccién
requiere ARNt y maquinaria celular, incluyendo ribosomas.

Fuente: Solomon, et al. Biologia. Cengage Learning Editores. 2013.

En el esquema se representa la expresion génica: transcripcion y traduccién en una célula eucariota. Relaciona los nimeros y/o

etapa, que identifican: procesos, moléculas y/o organelo que intervienen en la expresién de los genes, anotandolos en el paréntesis.

10

Etapall

) Ribosoma

) Hebra molde del ADN

) Proteina

) Citoplasma

) Hebra informativa del ADN
) ARN transcrito

) Transcripcién

) ARNm maduro

) Gen

) ADN

) Exportacion al citoplasma

) Traduccidn
) Nticleo
) ARNm primario

Recuperado de http://www.geopaloma.com/
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Objetivo: Comprender el uso del cédigo genético en la sintesis de proteinas, utilizando clips de colores como un modelo de

simulacién y modelizar la expresién de los genes para explicar la sintesis de la vasopresina.

La vasopresina se conoce como la hormona antidiurética (ADH), es relativamente pequefia, pues esta constituida por nueve

aminodcidos:

Cis-Tir-Fen-Glu-Asp-Cis-Pro-Arg-Gli
Su principal funcidn esta en la retencion de agua desde los rifiones. Asi, altas concentraciones de vasopresina provocan una mayor

retencion renal de agua, y se excretaria la cantidad justa para eliminar los productos de desecho. Es por esto que durante una
deshidratacion los niveles de vasopresina estan altos: para asi evitar la pérdida de agua. El consumo de alcohol hace que esta
hormona se inhiba y no se produzca la reabsorcidn del agua. Esta agua es desechada por la orina, razén por la cual se acude tanto al

servicio cuando se bebe alcohol.

ACTIVIDAD 1

e  Sesugiere utilizar el siguiente codigo de color para cada base nitrogenada.

e En este ejercicio se utilizan los clips que representan las bases nitrogenadas.
Adenina = rojo; Guanina = verde; Timina = amarillo; Citosina = azul y Uracilo = blanco

e Con base en el siguiente esquema que representa la secuencia de aminoacidos de Vasopresina humana que es la hormona
proteica mas pequefia, simular con los clips la sintesis de ésta. Utilizando el cédigo genético.

Utilizando el cédigo genético:

Construir la secuencia de nucleétidos del ADN.

Construir la secuencia de nucleétidos del ARNm.
No olvide el codén de inicio que es TAC y al final incluir una de término.

Segunda base 20 sxtkmvhcidon:
U (¢} A G Phe = fenilalanina
P Phe UUU Ser UCU | Tyr UAU | Cys UGU |U| T Le“_=_ leucina
r |U|Phe tUC | ser UCC | Tyr UAC | Cys UGC  [c| e | Ile=isoleucina
i Leu UUA | Ser UCA | Stop UAA | Stop UGA |A] « Met=metionina
m Leu UUG | Ser UCG | Stop UAG | Trp UGG |G| ¢ | Val=valina
z = . Ser = serina
Leu CUU Pro CCU His CAU Arg CGU U Pro = proli
r i r prolina
C | Leu CUC Pro CCC His CAC Arg CGC C Thr= :
r = treonina
2 Leu CUA | Pro CCA | Gln CAA [ Arg CGA  [a] 2 | oo
Leu CUG Pro CCG Gln CAG Arg CGG G g as
b b Tyr = tirosina
2 Ile AUU Thr ACU Asn AAU Ser AGU Ul a His = histidina
s |A | Te AUC Thr ACC Asn AAC Ser AGC cls Gln = glutamina
- Te AUA Thr ACA | Lys AAA | Arg AGA  [a] Asn = asparagina
Met AUG Thr ACG | Lys AAG | Arg AGG G Lys = lisina
Val GUU Ala GCU Asp GAU Gly GGU U Asp = aspartato
G | Val GUC Ala GCC Asp GAC Gly GGC C Glu = glutamato
Val GUA Ala GCA Glu GAA Gly GGA A Cys = cisteina
Val GUG Ala GCG Glu GAG Gly GGG G Trp = triptofano
Arg = arginina
- indica el inicio de la traduccion Gly = glicina

- indica la finalizacion de ésta

El codigo genético es degenerativo puesto que diferentes codones codifican para un mismo aminoacido

Cuestionario:
1. Explica que es el cédigo genético.
2. ¢Cudl es la funcion del ARN mensajero?
3. ¢Cudl es la funcién del ARN de transferencia?
4.
5

Explica con tus palabras los procesos de transcripcion y traduccion.

Describa los pasos de iniciacion, alargamiento y terminacion en la sintesis de proteinas.
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Después de modelar las moléculas de ADN y ARN con los clips, anote las secuencias del ARNm y las dos hebras
del ADN.

ADN ARNm PROTEINA

+

NH3
is

| ir
I‘=en
Glu

|
Asp

(IZis
Pro
Gli

w—=uw

NH,
Vasopresina humana
(hormona antidiurética)

ACTIVIDAD 2
Observar los videos:
“Sintesis de proteinas” (disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=WstgTESnfzM) y trabajado en la sesidn 5.

“Hormona antidiurética ADH-Vasopresina” (disponible: https://www.youtube.com/watch?v=S79uuuztQYs&t=61s).

En ellos pueden observar ejemplo de modelizacién de la expresién génica. Con base en lo aprendido y determinado en la
Actividad 2. Elabore un modelo de la expresién génica de la vasopresina. Para esto utilice papel de diferentes colores
en donde se represente la célula, el nicleo, el ribosoma (con sus dos subunidades) y las secuencias de ADN, ARNm y el
polipéptido o proteina.
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ESTUDIANTE:
Las actividades y funciones celulares que garantizan la vida: respiracion, alimentacion, reproduccion y las caracteristicas propias de
cada organismo son la manifestacion de la informacién contenida en los genes, fragmentos de ADN, que se encuentran en regiones
especificas de los cromosomas, ubicados en el ntcleo de las células. Esta informacidn es transmitida a través de las células sexuales
0 gametos en la reproduccion sexual. Los genes se expresan dando forma y funcidn a las proteinas que conforman las estructuras
orgdnicas y las que regulan las reacciones bioquimicas que ocurren en las células, determinando sus caracteristicas. El fenotipo de
un organismo, es decir, sus propiedades observables, tanto estructurales como funcionales, dependen tanto del genotipo, o los
genes que tiene la célula, como de los efectos del ambiente. Fuente: Flores, et al. Biologia 4. Editorial Santillana. 2009.
1. Respecto a la lectura es correcto sefialar:
L El ADN es el material hereditario en los seres vivos.
Il. Los genes dan lugar a las proteinas que forman estructuras o regulan las reacciones bioquimicas en la célula.
1. El genotipo es el conjunto de genes de una célula.

V. El fenotipo son las caracteristicas observables de un organismo.
ALyl B. Llllylv
C. liyln D. I, II, Iy IV (Todas las anteriores)

El proceso mediante el cual la informacion codificada en el
ADN (1) especifica las secuencias de aminoacidos en
proteinas (6) implica los procesos de transcripcion vy
traduccion.

Durante la transcripcion, se sintetiza una molécula de ARN
(3) complementaria a la cadena molde de ADN. Las
moléculas del ARN mensajero -ARNm- (7) contienen
informacién que especifica las secuencias de aminodcidos de
cadenas polipeptidicas o proteinas (6). Durante la
traduccion, se sintetiza una cadena polipeptidica
especificada por el ARNm. Cada secuencia de tres bases
nucleétidas en el ARNm constituye un coddn, que especifica

PROTEINA

[
a un aminodcido en la cadena polipeptidica, o una sefial de
=2 inicio o de parada. La traduccién requiere ARNt y maquinaria
celular, incluyendo ribosomas.
Fuente: Flores, et al. Biologia 4. Editorial Santillana. 2009. Fuente: Solomon, et al. Biologia. Cengage Learning Editores. 2013.

2. Los procesos enumerados con 2 y 4 en la gréfica, corresponden a:

A. Traduccion y Transcripcion, respectivamente. B. Transcripcidon y maduracion del ARN
C. Traduccién y maduracion del ARN D. Transcripciéon y maduracion del ARN
3. Los proceso de transcripcién y maduracién del ARN tienen lugar en (9):
A. Lacélula B. Elndcleo
C. Elcitoplasma D. Elcromosoma
4. El proceso identificado como (5), mediante el cual se produce una proteina es conocido como:
A. Transcripcion B. Replicacion
C. Traduccion D. Maduracién
5. Respecto a la expresion génica, la relacidn existente entre ADN, ARN y proteinas, es INCORRECTO afirmar:
A. Un coddn de ARN codifica para un aminoacido B. Las moléculas de ARN se originan a partir de ADN
C. Todas las proteinas son codificadas por secuencias de D. Las proteinas sirven de molde al ADN

ADN (genes)
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6. La sintesis de proteinas esta determinada por la informacion contenida en los genes, razén por la que dicho proceso es conocido
como expresion génica. Esto se caracterizan por:

I La fabricacién o sintesis de proteinas ocurre en los cromosomas
1. Las proteinas estan formadas por nucleétidos de ADN y ARN
1. Un cambio o mutacion en la secuencia de nucleétidos del ADN, podra alterar o cambiar la secuencia u orden de los

aminoacidos en la proteina.
V. La secuencia de aminodcidos de la proteina depende de la secuencia u orden de los nucleétidos en el ADN.
Fuente: Flores, et al. Biologia 4. Editorial Santillana. 2009.
A Lyl B. IllylV
C. llylv D. IylV
7. Algunos antibiéticos actian bloqueando la sintesis o produccién del ADN, ARN, ribosomas, o las enzimas que participan en la

sintesis de las proteinas, resultando en proteinas defectuosas o la inhibicidn de la sintesis de proteinas, impidiendo la reproduccion
bacteriana. Al aplicar un antibiético a un cultivo de bacterias, se observa que estas frenan su reproduccidn. Después de analizar
muestras del cultivo se observan moléculas de ARNm normales y muy pocas proteinas. Una explicacién a esta observacién es que

el antibidtico:
A. Interfiere el proceso de transcripcion. B. Bloquea el proceso de traduccidn
C. Modifica la ARN polimerasa. D. Impide lamaduracién del ARN.

La oxitocina es una hormona, que consta de sélo nueve aminoéacidos, con la siguiente secuencia. Cisteina (Cis), Tirosina (Tir),
Isoleucina (lle), Glutamina (GlIn), Aspartato (Asp), Cisteina (Cis), Prolina (Pro), Leucina (Leu) y Glicina (Gli).

Es producida en el sistema nervioso central, concretamente en el hipotdlamo. Desde alli se transfiere a la hipdfisis, una glandula
que estd en nuestro cerebro, donde se almacena y desde donde se secreta cuando se necesita. La oxitocina esta relacionada con la
conducta sexual, con la felicidad y con el sentimiento maternal y paternal. Contribuye a modular el estado de dnimo, asi como a
fraguar las relaciones sociales entre las personas. Por su papel en el cuerpo humano, recibe varios apodos, como el de “la hormona
del amor”, “la hormona de la felicidad” o “la hormona de los mimosos”.

En la siguiente tabla se muestra la secuencia de ARNm que codifica un respectivo aminoacido

a.a. Asp Cis GIn Gli lle Leu Pro Tir Val

ARNm GAU UGU CAA GGG AUU Juu CcCC UAU GUU
8. Cudl de las siguientes secuencias de ADN representa el GEN (Cadena codificante, NO molde del ADN) de la oxitocina:

A. UGU UAU AUU CAA GAU UGU CCC UUU GGG B. ACA ATA TAA GTT CTA ACT GGG AAA CCC

C. TGT TAT ATT CAA GAT TGT CCC TTT GGG D. ACA AUA UAA GUU CUA ACU GGG AAA CCC
9. La secuencia de ADN que codifica para la sintesis de la oxitocina corresponde a un gen, puesto que:

A. Se ubica en el nicleo celular B. Permite la sintesis de una proteina

C. Presenta estructura primaria y secundaria D. Determina caracteristicas fenotipicas que fueron

heredadas.

10. A partir del ARN mensajero se forman proteinas. A continuacion se presenta la secuencia del ARNm de la oxitocina
5'AUG UGU UAU AUU CAA GAU UGU CCC UUU GGG UGC 3’ en donde los codones AUG y UGC indican INICIO y TERMINACION.
Con base en esta informacién cudntos aminodacidos codifican la proteina.

A 11 B. 10

C. 9 D. 8
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El ciclo celular consiste en la interfase y en la fase M. La interfase consiste en tres etapas, la primera o
intervalo (G1), la etapa de sintesis (S), y el intervalo (G2). Durante la etapa G1, la célula crece
aumentando su tamafio, contenido de organelos, nutrientes y proteinas. Durante la S, ocurre la

replicacién del ADN y las proteinas cromosdmicas. Durante la etapa G2, la sintesis de proteinas se

incrementa en preparacién para la divisién celular.
La fase M consiste en mitosis, la division nuclear que produce dos nicleos idénticos a los nicleos
parentales, y consta de las siguientes etapas en orden consecutivo: profase, metafase, anafase,

telofase y citocinesis, esta Gltima es la division del citoplasma para producir dos células hijas.
Fuente: Solomon, et al. Biologia. Cengage Learning Editores. 2013.

11. Un cientifico analiza el efecto del material particulado (contaminante) del el aire sobre la regeneracion (crecimiento) de las
células en los bronquios en humanos que habitan diferentes zonas de |a ciudad. Varios andlisis han permitido establecer que en los
individuos expuestos a altas concentraciones de material particulado, existe una mayor proporcién de células del tejido bronquial
en la etapa G2 (etapa posterior a la a la replicaciéon del ADN) que en individuos que viven en zonas poco contaminadas y bajos
niveles de material particulado. Una posible explicacion a estos resultados es que el material particulado (la contaminacion):

A. Se une alos acidos nucleicos de las células B. Inhibe o suspende el proceso de replicacién
bronquiales.
C. Inhibe el proceso de traduccién D. Todas las anteriores

Cuadro de respuestas: rellena el cuadro correspondiente a la opcidn correcta.

OPCION 1 |2 |3 [a |s |6 [7 [8 [9 [10|n1
A

B
C
D
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11 Propuesta de ensefianza que contribuya con el aprendizaje significativo de la

6 expresion génica










