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Resumen y Abstract IX 

 

Resumen 

Es importante transformar la práctica docente, estructurar las estrategias de aula para que 

desarrollen en los estudiantes habilidades de pensamiento que le permitan entender y 

contextualizar los conceptos que se enseñan, así como proponer opciones didácticas que 

incentiven al estudiante en su proceso de aprendizaje, permitiéndole ser un participante 

activo del mismo.  

 

Este documento presenta una propuesta de aula sobre Epigenética para estudiantes de 

ciclo III, bajo los principios del aprendizaje significativo. Se constituye en cinco fases: 

detección de ideas previas, realimentación de conceptos previos, secuencia para la 

enseñanza de la Epigenética, contextualización y proceso de metacognición. La tercera 

fase se organiza en una herramienta virtual como lo es una Webquest. La estrategia para 

la enseñanza del tema se estructura a partir de la aplicación de una prueba diagnóstica, 

gracias a los resultados obtenidos y la identificación de los conflictos cognitivos presentes 

en la población estudiantil, se procede a diseñar la secuencia de actividades.  

 

Palabras claves: Aprendizaje Significativo, Ideas previas, Habilidades del pensamiento, 

Meta-cognición y Epigenética. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



X Epigenética: una propuesta de aula sobre la influencia de factores externos en la 

expresión génica y la salud. 

 
 

Abstract 

It is important to transform teaching practice, to structure classroom strategies so that 

students develop thinking skills that allow them to understand and contextualize the 

concepts taught, as well as to propose didactic options that encourage students in their 

learning process, allowing them to be An active participant of it. 

 

This paper presents a class proposal on Epigenetics for Cycle III students, under the 

principles of meaningful learning. It consists of five phases: detection of previous ideas, 

feedback of previous concepts, sequence for the teaching of epigenetics, contextualization 

and process of metacognition. The third phase is organized into a virtual tool such as a 

Webquest. The strategy for the teaching of the subject is structured from the application of 

a diagnostic test, thanks to the obtained results and the identification of the cognitive 

conflicts present in the student population, we proceed to design the sequence of activities. 

 

 

Keywords: Significant Learning, Prior Ideas, Thought Skills, Meta-cognition and 

Epigenetics 
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Introducción 

La genética es uno de los temas más tratados en la didáctica de la biología debido a su 

importancia porque es un área de amplia investigación, con rápida expansión, con 

importantes implicaciones económicas, éticas y sociales en general (Stewart y Kirk, 1990; 

Garvin y Stefani, 1993). Además, se reconoce que la genética constituye la base 

conceptual para la comprensión de la evolución, del concepto de especie y de los procesos 

de adaptación y de selección natural, y por lo tanto, de la propia biología. Sin embargo, 

son múltiples las dificultades que presentan los estudiantes a la hora de comprender los 

conceptos que tienen que ver con ella, como son: relacionar conceptos de gen, cromosoma 

y ADN, así como la comprensión de procesos de síntesis de proteínas, transmisión de 

información hereditaria, conformación del ARN y su relación con el proceso de síntesis de 

proteínas, relación entre el proceso de división celular con la distribución del material 

genético, y muchos menos las implicaciones que tienen los factores externos en la 

expresión génica, lo que hace que el aprendizaje sea poco significativo sobre el tema.  

 

Por esto y debido al impacto de los nuevos descubrimientos de la epigenética relacionados 

con la salud y el bienestar general y a que los problemas de estilo de vida se han 

transformado en una causa de múltiples enfermedades que aquejan a la sociedad 

colombiana, se ve la necesidad de reproducir este conocimiento en la población. Una 

manera de realizarlo, es llevarlo a la educación básica y media, con el fin de que la 

población comprenda: la importancia del ambiente en el desarrollo de los organismos y 

que los cambios ambientales afectan la expresión génica en los individuos y la expresión 

de la herencia de las siguientes generaciones. De manera que, desde la educación formal 

se contribuya a desarrollar competencias ciudadanas, a mejorar la comprensión de la 

importancia de un estilo de vida sano y de la protección del ambiente.  

 

 

Se ha establecido que el proceso de aprendizaje de los estudiantes parte de lo que ellos 

saben, bien conocido como ideas previas, por esto se requiere determinarlas antes de 
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pasar a elaborar algún tipo de ayuda educativa, que permita generar conocimiento. El 

trabajo que se presenta plantea una propuesta de aula para desarrollar pensamiento crítico 

alrededor de la reflexión sobre los estilos de vida para llevar a los estudiantes a proponer 

prácticas de autocuidado, todo esto a partir de cuestionarse respecto a la forma de asumir 

procesos como la alimentación, indispensable para una buena salud que se ve reflejada 

en posteriores generaciones, y de asumir una posición crítica frente a los factores 

medioambientales que contribuyen a algunas alteraciones epigenéticas, con el fin de 

brindar un aprendizaje significativo del concepto a trabajar. 

  

La estrategia de aula está diseñada en diferentes etapas, la primera fase corresponde con 

la exploración de ideas previas, en la segunda fase, con los resultados obtenidos y el 

análisis de las respuestas al instrumento diagnóstico se procede a realizar la etapa de 

intervención, mediante un proceso de realimentación de conceptos previos, buscando que 

los estudiantes superen los conflictos cognitivos, con el uso de herramientas como videos 

y animaciones. Durante la tercera fase se propone la valoración de la etapa de 

realimentación para determinar la comprensión de los conceptos que se reforzaron e 

indispensables para introducir el concepto de epigenética. Durante la fase cuatro, se 

plantea una estrategia de aula, para llevar a los estudiantes a comprender el proceso de 

la Epigenética y mediante actividades desarrolladas alrededor de videos, páginas web y 

análisis de lecturas relacionadas con algunas enfermedades se amplía el conocimiento y 

el análisis de las implicaciones de los principios epigenéticos. La secuencia de actividades 

se desarrolla alrededor de una Webquest. La fase final corresponde al proceso de 

contextualización y se realiza mediante un trabajo investigativo sobre enfermedades 

familiares, con el fin de que los estudiantes propongan y se conviertan en comunicadores 

de estilos de vida que contribuyan al autocuidado.  

 

El documento en general tiene una organización en cinco capítulos, el primer capítulo hace 

referencia al protocolo de inicio del trabajo: contexto institucional, justificación, problema, 

y objetivos, el segundo capítulo corresponde al marco teórico; éste incluye conceptos del 

dogma central de la biología molecular, epigenética, aprendizaje significativo, tecnologías 

de la educación y marco epistemológico, el tercer capítulo corresponde a la metodología 

propuesta para todo el proceso, en el capítulo cuarto se especifica el diseño de la 

estrategia de aula que se desarrollará en estudiantes del grado octavo y por último en el 

capítulo cinco se presentan las conclusiones y recomendaciones. En el trabajo sólo se 



3  

 

implementa la primera etapa correspondiente al diagnóstico de las ideas previas de los 

estudiantes de grado octavo. Mediante el análisis de los resultados se plantean las fases 

posteriores de la estrategia didáctica para la enseñanza de la Epigenética. 
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1. Protocolo 

1.1 Contexto institucional 

El colegio ofrece a la comunidad los niveles de preescolar, Básica primaria y Básica 

secundaria, cuenta con 500 estudiantes, que al finalizar grado once se les otorga el título 

de bachiller académico. El Colegio Externado Caro y Cuervo se localiza en la ciudad de 

Bogotá en el barrio Victoria Norte localidad de Suba, es una institución que se fundó en el 

año de 1974, que ha impulsado su desarrollo institucional al alcance de metas, que lo llevó 

a clasificarse en categoría de libertad regulada. Cuenta con estudiantes de estratos 3 y 4, 

la población es mixta y las edades de los estudiantes en bachillerato se encuentran entre 

10 y 18 años. Los estudiantes están vinculados al colegio desde los primeros grados 

escolares y viven en los alrededores de éste, lo que les permite estar en un ambiente muy 

familiar. La Institución Educativa se encuentra ubicada según los resultados de las pruebas 

SABER de estado del año 2015 en nivel muy superior A+, su plan de estudios se rige 

según los parámetros establecidos por el MEN y cuenta con una planta de personal de 24 

docentes con títulos de Licenciados con maestría, otros con título de ingenieros y expertos 

en educación básica primaria, 3 directivos docentes (1 coordinador académico, 1 

coordinador de convivencia y el rector(a), 8 administrativos y una orientadora psicológica.  

 

Respecto a la planta física cuenta con la infraestructura requerida para la totalidad de 

estudiantes y ésta se divide en la sección de primaria y la sección de bachillerato, con 8 

aulas dispuestas para primaria y 12 para bachillerato. Cada una de éstas está dotada con 

video-beam, sistema de Apple TV, red wifi y se adecuan con la cantidad de estudiantes. 

Respecto a los laboratorios de química, física y biología, se ha organizado un aula de uso 

múltiple, que no cumple con las condiciones adecuadas, para realizar las diferentes 

prácticas, ni con las condiciones pedagógicas requeridas para llevar a cabo el proceso. En 

las salas de informática para primaria y bachillerato hay 30 y 24 computadores 
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respectivamente, en estado regular. Además, hay una sala de atención a padres con 

acompañamiento psicológico. 

. 

El Proyecto Educativo Institucional basa sus principios y fundamentos en la ley general de 

educación, fomenta el respeto y práctica de la libertad de conciencia, de enseñanza, 

aprendizaje e investigación. La Institución brinda una educación acorde con los fines de la 

formación moral, intelectual y física de los estudiantes en los términos que señala la 

constitución. Su fundamento pedagógico se rige por una educación para la vida en donde 

lo importante es el ser, saber y saber hacer. El Estudiante se considera el principal autor 

de su formación y debe obrar por convicción en todo momento. Se busca la formación 

integral de los estudiantes en la dimensión espiritual, intelectual, técnica, cultural, 

humanística para que puedan proyectarse en la vida. 

1.2 Justificación 

La genética es un objeto de estudio de gran importancia en el siglo XXI, puesto que desde 

el proyecto genoma y el desarrollo que se está dando de la biología molecular la 

humanidad avanza a pasos agigantados en la interpretación de las bases conceptuales 

del funcionamiento de la vida, la expresión génica, el conocimiento de las proteínas y las 

enfermedades, entre otros campos. Esto nos lleva a suponer que nuestros jóvenes se 

desempeñarán alrededor de esta información y en torno a estos avances tendrán que 

tomar múltiples decisiones y tratar de comprender las implicaciones de la investigación, 

tanto para el ambiente, como para el ser humano y los demás organismos. Por esta razón 

tratar de llevar los avances de la ciencia a la escuela, significa apostarle a la formación 

científica del ciudadano y contribuir al desarrollo del pensamiento crítico; elementos que 

son pertinentes como competencias académicas y para la vida en la formación del ser 

humano. 

 

En la Institución Educativa las temáticas particulares generalmente se desarrollan durante 

un tiempo limitado; porque la visión curricular se centra en informar sobre muchos 

conceptos. Esto conlleva a que los procesos en el aula se centren en la enseñanza 

fragmentada y superficial de principios, sin contexto de aplicación. Por esta razón, los 

estudiantes difícilmente pueden correlacionar los diversos conceptos y menos aún 

integrarlos en un sistema holístico, ni utilizar los conceptos para explicar de manera 
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coherente cómo es que funciona e interactúan los diversos elementos del contexto 

individual en el funcionamiento de una célula o de un organismo o de un ecosistema. 

Además, poco se correlaciona en la enseñanza de la biología celular la posible influencia 

de agentes externos en la expresión del genoma humano y en especial de cómo la 

nutrición afecta la expresión de los mismos. Procesos que son trascendentales en la 

actualidad, porque hay una epidemia de problemas de mala nutrición y mala información, 

que ha llevado a que sea considerada como una de las primeras causas de 

morbimortalidad en los colombianos y que tornan pertinente considerar los conceptos de 

epigenética de la nutrición en la educación del escolar, con el fin de llamar la atención 

sobre la importancia de tener estilos de vida sano. 

 

Aunque la institución se ha logrado ubicar en el nivel superior y muy superior en los últimos 

cinco años, al examinar los resultados de las pruebas, es evidente que existen falencias 

en el componente de ciencia tecnología y sociedad; esto muestra que es poca la 

contextualización que se da a los conocimientos que se imparten en el aula, esto significa 

que prima sólo el abordaje de los conceptos en guías, textos y actividades puntuales; pero 

sin llegar a un análisis de cómo se integra en la biología de los organismos, en cómo 

afectan los procesos, ni cómo se evidencian o como se relacionan con el ser humano, con 

la calidad de vida o con el bienestar general o con los ecosistemas. Sólo se mencionan los 

conceptos para tratar de cumplir con los requerimientos establecidos en los lineamientos, 

sin darles un contexto general. Se requieren metodologías que permitan al estudiante 

relacionar los conocimientos impartidos en el aula con su vida diaria, incentivándolo a ser 

un individuo crítico y reflexivo. Igualmente, es determinante en el proceso formativo que el 

estudiante analice los impactos de los desarrollos antrópicos a la luz de las evidencias 

recolectadas por la investigación, para que reflexione, tome decisiones en favor de la 

calidad de vida del ser humano y del ecosistema y asuma una actitud responsable, consigo 

mismo, con la sociedad y con las generaciones futuras. Para lograr esto las metodologías 

de trabajo deberían estar dirigidas a construir conocimiento y la capacidad de tomar de 

decisiones conscientes y no sólo a la transmisión de información, que no construye 

aprendizaje significativo.  

 

Se reconoce ampliamente que el abordaje de los procesos de transcripción y traducción 

de la información genética en el aula de clase, encuentran dificultades de comprensión en 

los educandos durante el desarrollo del proceso de enseñanza aprendizaje. Por otro lado, 
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la epigenética es un concepto motivante para los estudiantes. Por esta razón, en la 

propuesta se asumió el reto de integrar la epigenética al currículo, con el fin de: 1. generar 

interés por el tema de expresión génica, 2. llamar la atención del estudiante, sobre factores 

externos que afectan la síntesis de proteínas, sin alterar la secuencia del ADN, y con ello 

los procesos metabólicos y producen enfermedades, que no se quedan en el individuo, 

sino que se transmiten de generación en generación, 3. Alertar al ciudadano sobre la 

importancia de un estilo de vida sano y 4. Contextualizar los conceptos de herencia 

genética a la cotidianidad del individuo e interpretar lecturas y discutir sobre algunos 

avances científicos sobre el tema. 

 

La expresión de los genes y la relación genes-proteínas son importantes para los 

organismos porque éstas últimas realizan funciones enzimáticas, hormonales, 

estructurales y de transporte y, especialmente, porque permiten a los organismos 

sobrevivir en un medio particular (Curtis, 2006) y porque éstas regulan la estructura y la 

función celular. En la propuesta se abordan los Estándares Básicos de Competencia de 

las Ciencias Naturales propuestos por el Ministerio de Educación: 1. Explicar la estructura 

y función del ADN, 2. Establecer relaciones entre genes, proteínas y funciones (MEN, 

2004) y 3. Construir habilidades para el cuidado del cuerpo humano.  

 

1.3 Problema 

1.3.1 Descripción del problema 

El proceso de enseñanza-aprendizaje en genética implica un camino con dificultades, ya 

que son diversas las ideas previas que los estudiantes tienen sobre el tema y no se 

consideran durante el proceso de formación. A esto se le suma, la falta de una planificación 

estructurada, a lo largo del ciclo escolar, y dirigida a lograr unos desempeños particulares; 

una mala comprensión de los conceptos de competencia; un currículo dirigido a la 

enseñanza de conceptos; una presentación de conceptos fragmentada; unos libros de 

texto, que replican estas debilidades; y unos métodos de aula que no buscan integrar 

procesos y que no se evalúan. 

 

Se ha encontrado que las ideas alternativas en genética se comparten alrededor del 

mundo; que algunas de las dificultades se encuentran en la falta de aclaración de la 
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terminología propia de este campo; tanto en la enseñanza, como en los libros de texto; que 

no se establecen previamente una serie de relaciones importantes relacionadas entre el 

ciclo celular y los ciclos biológicos de los organismos; que no se hace claridad sobre las 

relaciones específicas entre algunos conceptos básicos como: alelo, gen, ADN, 

cromosoma, rasgo genético, gameto, zigoto, fertilización y desarrollo del organismo. 

Además, se reconoce que la enseñanza de la genética requiere de un nivel de 

razonamiento matemático y de capacidad analítica, para la resolución de problemas y que 

en algunos casos los estudiantes resuelven el algoritmo, pero sin relacionarlo 

estrechamente con los conceptos de genética. Otra dificultad es la ausencia de trabajo 

práctico que requiere experimentos de muchas semanas, que no son compatibles con la 

infraestructura, ni con el ritmo escolar (Rodríguez 1995). 

 

Es evidente que el tema es complejo y por lo mismo se debe adecuar a la población; puesto 

que a la mayoría de niños y jóvenes les resulta interesante. Si se revisa la manera como 

se presenta el contenido en un libro escolar, la herramienta más utilizada por la mayor 

parte de maestros; el tratamiento de procesos es superficial, fragmentado y no brinda las 

herramientas para transponer estos conceptos al contexto real del individuo. Por esta 

razón, esto se vuelve un problema de comprensión para el estudiante y no logra 

transformarse en un aprendizaje significativo. 

 

En la década de los 80s Johstone y Mahmound, (1980) y Finley et al., (1982) exploraban 

los contenidos de biología más importantes y más difíciles de aprender. En ambos trabajos, 

la genética aparecía en los primeros puestos de importancia y de dificultad y, más en 

concreto, tres de sus campos: mitosis-meiosis, genética mendeliana y teoría cromosómica. 

Esto nos lleva a la necesidad de diseñar actividades que favorezcan el desarrollo de las 

competencias, de manera que el proceso no se convierta en un proceso memorístico, sino 

en una ruta de correlación y contextualización de conceptos. 

1.3.2 Formulación de la pregunta 

¿Cómo llevar al estudiante a construir el conocimiento de la Epigenética y a explicar su 

relación con el entorno y la aparición de enfermedades? 
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1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

Diseñar una secuencia de aula para la enseñanza-aprendizaje del concepto de epigenética 

en estudiantes de ciclo III. 

1.4.2 Objetivos Específicos 

Á Seleccionar los conceptos del dogma central de la biología molecular y epigenética 

que harán parte de la estrategia de aula.  

 

Á Indagar acerca de las ideas previas de la temática a trabajar en la población 

objetivo. 

  

Á implementar una estrategia para la superación de los conflictos cognitivos 

identificados. 

 

Á Organizar una secuencia de aula sobre la epigenética y prácticas de autocuidado, 

orientada por los principios del aprendizaje significativo. 
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2. Marco te·rico 

2.1 Marco Disciplinar 

Los mecanismos epigenéticos han cobrado cada vez más importancia debido a la creciente 

asociación de éstos con enfermedades complejas y comunes, así como por su impacto en 

la salud de las generaciones futuras y en la evolución humana. La Epigenética considera 

los cambios heredables en el ADN e histonas, que no implican alteraciones en la secuencia 

de nucleótidos, y modifican la estructura y condensación de la cromatina, por lo que afectan 

la expresión génica y el fenotipo. Estos cambios en la expresión génica implican, entonces, 

cambios heredables en el fenotipo. Las modificaciones epigenéticas son metilación del 

ADN y modificaciones de histonas, entendiendo a estas proteínas como las encargadas 

de empaquetar el ADN, mecanismos que participan en la modulación de los complejos 

remodeladores de la cromatina (Morgan & Whitelaw, 2008). Se considera que la 

comprensión del dogma central de la biología molecular y los conceptos asociados de: 

núcleo, ADN, eucromatina, heterocromatina, ARN, función de las proteínas, síntesis de 

proteínas, estructura proteínas, expresión génica, son el fundamento disciplinar previo 

para comprender la epigenética. Por esta razón la propuesta se centra en fortalecer la 

comprensión de los procesos asociados con esta temática, antes de considerar el tema 

central de la epigenética. 

 

BIOLOGÍA CELULAR 

Según Curtis & Barnes (2001) la Biología es la ciencia de la vida (bios: vida, logos: tratado 

o estudio), por lo que ésta es la parte de la ciencia que se dedica al estudio de los seres 

vivos y todo lo que a ellos se relaciona. La biología estudia los organismos (unicelulares o 

pluricelulares), que son individuos que pueden crecer y participar en un proceso de 

reproducción dónde se originan organismos similares, para lo que utiliza materiales sin 

vida del ambiente a los que convierte en materia viva (Purves, 2003). Todos los organismos 

están compuestos por células, las cuales realizan funciones vitales para que garantizar la 
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existencia de los mismos: son muy pequeñas y no se pueden observar a simple vista, se 

necesita de tecnología para poder evidenciar su conformación.   

 

Para Schleiden todo el material vegetal está compuesto por células postulado que realizo 

hacia el año 1838, de igual manera hacia 1839 el fisiólogo Theodor Schwann concluye lo 

mismo respecto de los animales. A partir de estos aportes se desarrolla lo que se conoce 

como teoría celular, esta se enmarca en cuatro postulados: 

 

1. Todos los seres vivos están compuestos por células, por una o varias células. De 

aquí que unos se denominan unicelulares y los demás pluricelulares. 

2. Las células se generan a partir de otras, unas preexistentes. 

3. Las células tienen una función vital en el proceso fisiológico de los organismos. 

4. En la célula se encuentra el material hereditario. 

 

Recuperado de: 

http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358006/contLinea/captulo_3_la_clula.html 

 

La palabra "célula" fue usada por primera vez en sentido biológico por el científico inglés 

Robert Hooke (1635-1701). Con un microscopio que él mismo fabricó, notó que el corcho 

y otros tejidos vegetales están constituidos por pequeñas cavidades separadas por 

paredes. Llamó a estas cavidades "células", que significa "habitaciones pequeñas". La 

"célula" no adoptó su significado actual, la unidad básica de la materia viva, hasta unos 

150 años después. (Curtis, 2007) 

 

El núcleo consta de dos componentes que se pueden distinguir morfológicamente: la 

envoltura nuclear y el nucleoplasma. La envoltura nuclear separa el nucleoplasma del 

citoplasma. En ella se encuentran los poros nucleares que comunica núcleo con 

citoplasma, permitiendo el trasiego de moléculas en los dos sentidos pero de una manera 

específica y regulada. Al actuar juntamente con el citoplasma, el núcleo ayuda a regular 

las actividades de la célula. (Curtis, 2007). El núcleo contiene el material genético, los 

cromosomas, que, cuando la célula no está dividiéndose, existen en una forma extendida 

llamada cromatina, que está constituido de ADN y proteínas asociadas formando la 

cromatina, que si está muy compactada se le denomina heterocromatina y si aparece más 

laxa se le denomina eucromatina (Megías, 2014). La heterocromatina corresponde a la 
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mayor parte del material nuclear e incluye los telómeros y regiones pericentroméricas; 

estas regiones tienden a ser ricas en secuencias repetitivas y a tener un bajo contenido 

génico (Kim et al., 2009)). El resto del genoma está formando eucromatina, es 

transcripcionalmente activa y contiene la mayoría de los genes. Las unidades básicas de 

la cromatina son los nucleosomas, que en los seres humanos consisten en 147pb 

envueltos alrededor de un octámero de histonas. También en el nucleoplasma se 

encuentran compartimentos más conspicuos, como el nucléolo, que puede presentarse 

más de uno. El ADN lleva la información necesaria para dirigir la síntesis de proteínas, la 

replicación y el metabolismo celular.  

 

Cada molécula de ADN está constituida por dos 

cadenas o bandas formadas por un elevado 

número de compuestos químicos llamados 

nucleótidos como se muestra en la (véase Figura 

2-1). Estas cadenas forman una especie de 

escalera retorcida que se conoce como doble 

hélice. Cada nucleótido está formado por tres 

unidades: una molécula de azúcar llamada 

desoxirribosa, un grupo fosfato y uno de cuatro 

posibles compuestos nitrogenados llamados 

bases: adenina (abreviada como A), guanina (G), 

timina (T) y citosina (C). En el ADN se considera 

su estructura en tres niveles, a estos se les llama 

estructura primaria, secundaria y terciaria (Pierce, 

2009). 

 

Recuperado de: 

http://www.anatomiahumana.ucv.cl/biologi

a/archivos/lem6s2_1.jpg 

 

Figura 2-1: Estructura ADN 
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Estructura primaria: Se trata de la secuencia de 

desoxirribonucleótidos de una de las cadenas. La 

información genética está contenida en el orden 

exacto de los nucleótidos. Los nucleótidos se unen 

entre sí mediante el grupo fosfato del segundo 

nucleótido, que sirve de puente de unión entre el 

carbono 5' del primer nucleótido y el carbono 3' de 

siguiente nucleótido (véase Figura 2-2). 

 

Á Estructura Secundaria: Es una cadena 

doble, dextrógira o levógira, según el tipo de ADN, 

ambas cadenas son complementarias, pues la 

adenina de una se une a la timina de la otra, y la 

guanina de una a la citosina de la otra. Estas bases 

enfrentadas se unen mediante Puentes de 

Hidrógeno; Adenina forma dos puentes de 

hidrógeno con Timina, mientras que Guanina 

forma tres puentes de hidrógeno con Citosina. 

Ambas cadenas son antiparalelas, pues el extremo 

3´ de una se enfrenta al extremo 5´ de la otra. Las dos hebras están 

enrolladas en torno a un eje imaginario, que gira en contra del sentido de 

las agujas de un reloj. Las cadenas se estabilizan mediante puentes de 

hidrógeno. Esta estructura permite que la hebra que se forme por 

duplicación de ADN sea una copia complementaria de cada una de las 

hebras existentes. 

 

Á Estructura terciaria: El ADN presenta una estructura terciaria, que 

consiste en que la fibra de 20 Å se halla retorcida sobre sí misma, formando 

una especie de super-hélice. Esta disposición se denomina ADN 

Superenrollado, y se debe a la acción de enzimas denominadas 

Topoisomerasas-II. Este enrollamiento da estabilidad a la molécula y reduce 

su longitud. Varía según se trate de organismos procariontes o eucariontes: 

 

Recuperado de: Recuperado de: 

http://biogeo.iespedrojimenezmontoya.es/

BIOLOGIAJM/BIOQUIMICA/trasnsacidos

nucleicos/adnestruprimaria.JPG 

 

Figura 2-2: Estructura primaria 

del ADN 
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Á En procariontes se pliega como una super-hélice en forma, generalmente, 

circular y asociada a una pequeña cantidad de proteína (véase Figura 2-3). 

Lo mismo ocurre en las mitocondrias y en 

los cloroplastos. 

Á En eucariotas el empaquetamiento es 

más complejo y compacto y para esto 

necesita la presencia de proteínas, como 

son las histonas y otras de naturaleza no 

histona (en los espermatozoides las 

proteínas son las protamínas) (Pierce, 

2009).  

 

Å Estructura cuaternaria-cromatina: El 

ADN se asocia a proteínas: Histonas y no 

histonas para formar la cromatina. El ADN 

en su conjunto es ácido y se une a 

proteínas básicas denominadas histonas.  

 

 

ARN 

           El ARN está formado por una 

cadena simple de polinucleótidos 

unidos por enlaces fosfodiéster 

(véase Figura 2-4). El ARN posee 

como azúcar la ribosa y la base 

nitrogenada timina, presente en el 

ADN, es reemplazada por uracilo. 

El ARN mensajero actúa como el 

intermediario necesario para 

traducir la información genética 

contenida en el ADN durante la 

síntesis de proteínas (Pierce, 

2009).  

 

http://atlasgeneticsoncology.org/Educ/DNASpID3000

1SS.html 

Figura 2-3: Estructura súper hélice del 

ADN 

Recuperado de: http://api.ning.com/files/rSU0TG1Zts1Dub 

9f5cPfWyL2XBj02Qt60oJBp96M8Fyi2ijmwMwvEkalKMhZK4

1P64ZQ0yUULKJwJG6fdbXiQc*IlC8SzA5/an19.bmp 

 

Figura 2-4: Diagrama ADN y ARN 
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TIPOS DE ARN 

 

El ARNm es un intermediario entre un gen y su polipetido; se ensambla como copia del 

ADN y constituye un gen, que permite la síntesis de una proteína. El ARNr reconoce y une 

otras moléculas, provee apoyo estructural y cataliza las reacciones químicas por medio de 

las cuales los aminoácidos se unen de manera covalente. El ARNt es necesario en la 

síntesis de proteínas, traduce la información codificada en los nucleótidos del mRNA. Los 

diversos tipos de ARN desempeñan un papel trascendental en la síntesis de proteínas 

(Karp, 2009).  

 

Replicación del ADN 

 

La replicación del ADN comienza con una secuencia de nucleótidos específica, conocida 

como el origen de replicación. A medida que las dos horquillas de replicación se alejan del 

origen en direcciones opuestas (véase Figura 2-5), la ADN polimerasa añade nucleótidos, 

uno por uno, al extremo 3' de 

la cadenas adelantada y de 

los fragmentos de Okazaki 

de la cadena rezagada 

(CURTIS, 2007). Para que el 

proceso de replicación se 

lleve a cabo de manera 

acorde tiene ciertos 

requisitos, entre éstos se 

encuentran: un molde de 

ADN de cadena simple, los sustratos necesarios para formar la nueva cadena de 

nucleótidos, enzimas y proteínas que cumplen la función de leer y ensamblar los 

nucleótidos para formar la nueva cadena de ADN. (Pierce, 2009). 

 

 

 

 

 

Recuperado de: http://www.biologia.edu.ar/adn/imagenes/ch8f20.gif 

 

Figura 2-5: Diagrama replicación ADN 



 16 

 

TRANSCRIPCION 

 

Para Pierce el proceso de transcripción consiste en la síntesis de ARN mensajero a partir 

de la molécula de ADN; es el primer momento en la transferencia de información genética 

del genotipo al fenotipo, ésta suele ocurrir sobre una sola de las dos cadenas de 

nucleótidos del ADN. Para dar inicio al proceso de transcripción se requiere que se 

modifique la estructura de la cromatina, para 

que el ADN sea Accesible a la RNA polimerasa 

y ciertas proteínas. Los factores de transcripción 

general y la RNA polimerasa conforman el 

sistema de transcripción basal. Este conjunto se 

ensambla cerca del lugar de inicio y su actividad 

permite comenzar el proceso transcripcional. 

Las proteínas activadoras de la transcripción se 

fijan al ADN y promueven la transcripción 

(véase Figura 2-6). 

 

 Entre las etapas de la transcripción se consideran: iniciación, elongación y terminación. 

a) Iniciación: la ARN polimerasa II se une a una zona del ADN llamada promotor 

(con secuencias CAAT y TATA). El ensamblaje de la maquinaria de la 

transcripción comienza cuando las proteínas regulatorias se unen al ADN 

cercano al promotor y modifican la estructura de la cromatina para que la 

transcripción pueda ocurrir (Pierce, 2009). 

 

b) Elongación: En el punto en donde se 

unen los primeros 30 nucleótidos del RNA, la 

RNA polimerasa deja el promotor y se da inicio 

al proceso de elongación (véase Figura 2-7) .  

 

c) Finalización: parece que está 

relacionado con la secuencia TTATTT e 

interviene un poli-A polimerasa que añade una 

cola de poli-A al pre-ARNm (ARNhn). Previo a 

Recuperado de: 

http://pendientdemigracion.ucm.es/info/geneti

ca/grupod/Transcripcion/inicia.jpg 

Figura 2-6: Transcripción ADN 

Recuperado de: http://images.slideplayer.es/1/1 

01931/slides/slide_10.jpg 

 

Figura 2-7: Transcripción: elongación 

ADN 

http://images.slideplayer.es/1/1
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la salida del ARNm del núcleo viene un proceso de maduración que consiste en 

eliminar los intrones de la secuencia del RNA. 

 

EXPRESION GENICA-TRADUCCION 

 

La traducción es el proceso de síntesis de proteínas, a partir de la información aportada 

por el RNA mensajero que es una copia de un gen. 

 

Iniciación: Para dar comienzo a 

la traducción se deben producir 

tres acontecimientos. Primero, el 

ribosoma debe reclutarse hacia el 

mRNA, segundo un tRNA 

cargado tiene que ubicarse en el 

sitio p del ribosoma, y tercero el 

ribosoma tiene que posicionarse 

en el codón de inicio. Esta última 

parte es fundamental, porque es 

aquí donde se establece el marco 

de lectura para la traducción del 

mRNA (véase Figura 2-8). 

 

Prolongación de la traducción:  

Cuando el ribosoma se arma con 

el tRNA iniciador cargado en el 

sitio P (véase Figura 2-9), se da 

comienzo a la síntesis del 

polipéptido. Para que se lleve a 

cabo la adición correcta de cada 

aminoácido deben ocurrir tres 

acontecimientos fundamentales:  

 

 

 

Recuperado de: 

http://www3.uah.es/biomolq/BM/Esquemas/imagenes/Tr

ansparencias%20Tema%2015%20BM1/Diapositiva2.JP

G 

 

Figura 2-8: Iniciación de la traducción   

Recuperado de: 

http://image.slidesharecdn.com/informacingnicayadn-

110619111421-phpapp01/95/informacin-gnica-y-adn-45-

728.jpg?cb=1308482224 

 

Figura 2-9: Prolongación de la Traducción  
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1. el aminoacil-tRNA correcto se carga en el sitio A del ribosoma. 

  

2. se forma un enlace peptídico entre el aminoacil-tRNA en el sitio A y la cadena 

peptídica unida al peptidil-tRNA en el sitio P y  

 

3. el peptidil-tRNA resultante en el sitio A y su codón asociado tienen que 

traslocarse hacia el sitio P.  

 

Terminación de la traducción: A los codones de terminación los reconocen proteínas 

llamadas factores de liberación (véase Figura 2-10), que activan la hidrólisis del polipéptido 

del peptidil-tRNA. La traducción termina cuando el ribosoma encuentra un codón de 

terminación (Watson, 2005)  

  

 

ESTRUCTURA DE LAS PROTEINAS 

 

Las proteínas están constituidas por cadenas de aminoácidos, que están unidos por un 

enlace covalente peptídico. Cada proteína tiene su propia secuencia de aminoácidos y se 

conoce como estructura primaria de la proteína, comienza con un grupo amino-terminal y 

finaliza en un grupo carboxilo. En las proteínas se consideran otros tipos de estructuras: 

Recuperado de: http://image.slidesharecdn.com/transcripcion-100506025025-phpapp02/95/transcripcion-

13728.jpg?cb=1273114323 

Figura 2-10: Factores de liberación 
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La estructura secundaria es una organización espacial resultado de la formación de 

puentes de hidrogeno entre los aminoácidos de la cadena, de menor energía libre y 

configura una morfología más estable. La estructura terciaria es una estructura plegada y 

completa en tres dimensiones, que se facilita por uniones de puente disulfuro. La estructura 

cuaternaria se presenta cuando hay más de una cadena polipeptídica que determina la 

interconexión y organización funcional de la proteína.  

 

CONTROL DE LA EXPRESIÓN GÉNICA 

 

Factores de Transcripción 

 

Los factores de transcripción son proteínas que coordinan y regulan la expresión génica e 

interactúan con regiones específicas del ADN como la ARN polimerasa y otros factores de 

transcripción o con moléculas que activan o inhiben su actividad. Éstos conectan los 

estímulos externos e internos con las respuestas biológicas actuando como transductores 

de señales. El conjunto de los factores de transcripción de una célula constituye una red 

transcripcional, cuyas conexiones determinan el conjunto de genes que se expresan en un 

determinado momento.  

Recuperado de: http://unidoscontradeficienciagata2.com/wp-content/uploads/2015/08/ 

factor_transcripcion.jpg 

 

En el proceso de transcripción se necesita de la participación de una gran cantidad de 

proteínas, factores de 

transcripción, que van a 

permitir que la ARN 

polimerasa se acople al 

promotor de un gen 

concreto (véase Figura 2-

11). Una fina regulación 

de los factores de 

transcripción es 

fundamental para el 

correcto funcionamiento 

de la maquinaria celular.  

Recuperado de: http://medmol.es/glosario/92/ (revisado en agosto de 

2016) 

Figura 2-11: Factor de transcripción 
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El RNA no codificante, son pequeños fragmentos de ARN que se pueden unir a moléculas 

específicas de ARN e impedir que las células usen ARN para elaborar una proteína o 

funcionar de otras maneras. El ARN no codificante se puede usar para bloquear la 

producción de las proteínas que la célula necesita para crecer. Éste está en estudio para 

el tratamiento de muchos tipos de cáncer. 

(Recuperado de: https://www.cancer.gov/espanol/publicaciones/diccionario?cdrid=615390 

,revisado en dic. De 2015). 

 

Una región reguladora está formada por un fragmento de ADN no-codificante de tamaño 

variable (entre unas pocas bases y cientos de ellas), al que se unen, dependiendo del 

tamaño, unos pocos o un gran número de factores de transcripción. En los casos en que 

la unión de dichos factores a la región reguladora favorece la transcripción de un gen, se 

le denomina potenciador. Si por el contrario la impide, a la región reguladora se le 

denomina silenciador.  

(Recuperado de: http://www.institutoroche.es/biotecnologia/64/para_que_sirve_el_ 

genoma_no_codificante, revisado enero 2016). 

 

EPIGENETICA 

 

La epigenética se considera como las modificaciones químicas que puede afectar la 

expresión génica sin cambiar la secuencia del ADN; una de ellas corresponde a la 

metilación del ADN, el cual es un proceso normal por ejemplo en el embarazo y el 

crecimiento. Son muchas las enfermedades genéticas, una de ellas es el cáncer, y en él 

se está reconociendo también una posible alteración en la expresión de genes que son 

esenciales para la protección contra esta enfermedad; a esto se le considera un proceso 

epigenético. 

 

Al hablar de epigenética se considera que ésta genera un vínculo entre las concepciones 

clásicas de la biología molecular y nuevas representaciones o explicaciones que se quieren 

generar a casos no resueltos en investigaciones por ejemplo sobre ciertas enfermedades. 

La epigenética es la disciplina que se ocupa de investigar cómo los hijos pueden heredar 

y expresar lo que aparentan ser nuevos rasgos provenientes del comportamiento y entorno 

de sus padres sin cambios en el ADN subyacente. En otras palabras, las instrucciones 
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provenientes del código hereditario son las mismas, pero algo las cancela, sin que el 

componente genético se altere (Ondarza, 2012).  

 

La epigenética es también fundamental durante el desarrollo embrionario y fetal, ya que 

ocurre el proceso de diferenciación celular y especialización celular. Esto quiere decir, que 

así todas las células de nuestro cuerpo tengan el mismo ADN, por mecanismos 

epigenéticos cada una va a tener una función específica en el proceso de diferenciación 

celular. Estudios en mamíferos han demostrado que  el proceso de metilación ocurre 

predominantemente en las bases nitrogenadas de citosina. Si bien los patrones de 

metilación a nivel genómico son estables y heredables, existen al menos dos períodos del 

desarrollo embrionario en los que el patrón de metilación global es borrado y reestablecido: 

durante la generación de las células germinales y en el período de preimplantación 

embrionario (Recuperado de: http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid). 

 

Las hebras de ADN se enrollan alrededor de unas moléculas llamadas histonas, que hacen 

las veces de carretes. La fibra que resulta de esta primera etapa de compactación se 

enreda aún más, y así en varios pasos. Debidamente compactado, el conjunto forma unas 

cuantas madejas separadas que se llaman cromosomas. Al desenredarse para que lo lea 

la maquinaria celular, el conjunto que forma el ADN, las histonas y otras moléculas que le 

dan estructura se llama cromatina. Un ser humano es un conjunto de proteínas, su 

organismo funciona gracias a que la célula produce en su interior gran cantidad de 

proteínas, indispensables para la regulación de todos los procesos. Las instrucciones para 

la fabricación de dichas proteínas se encuentran en el ADN, éste se encuentra compactado 

en el interior del núcleo y lleva la información hereditaria. El ADN porta los genes, éstos 

tienen la información necesaria para la síntesis de una proteína. Cuando la célula lee un 

gen y sintetiza la proteína correspondiente decimos que el gen ñse expresaò. Tu organismo, 

su apariencia y su funcionamiento son producto de la expresión de tus genes (Guerrero, 

2016). 

 

La célula no produce al mismo tiempo todas las proteínas que le corresponden, por lo que 

hay mecanismos que ñenciendenò y ñapaganò los genes y regulan, as², su expresi·n, como 

si fuera un botón de on/off. Sin embargo, hay algunos genes que poseen mecanismos de 

control epigenético; porque su funcionalidad no está determinada por la información 

contenida en la secuencia de ADN, sino por proteínas y otras sustancias químicas que lo 

http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid
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rodean y que afectan la expresión de estos genes (Recuperado de: Guerrero, 2016, en: 

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/133/epigenetica-la-esencia-del-cambio). 

En la actualidad se reconoce que ciertos factores ambientales como la alimentación, 

sustancias toxicas, o el estrés pueden actuar sobre las histonas y permitir que se activen 

o desactiven genes, al afectar el proceso de enrollamiento del ADN, lo que afecta la 

producción normal de proteínas y con ello el metabolismo celular. Hoy se sabe que estos 

cambios se pueden transmitir por herencia de una célula a otra y de los padres a los hijos.  

Es hacia el epigenoma que en los últimos años se ha dirigido un gran esfuerzo por 

investigar con frutos prometedores y avances en el campo, se ha generado un cambio 

conceptual sin precedentes en nuestra perspectiva sobre numerosos aspectos de la 

fisiología de los seres vivos que incluyen el funcionamiento del sistema nervioso, aspectos 

conductuales, aspectos patológicos, metabolismo y herencia (Sánchez, 2011).  

 

Metilación del ADN 

 

Uno de los mecanismos reguladores (véase 

Figura 2-13) más importantes se conoce como 

metilación del ADN. El organismo extrae el metilo 

de los alimentos. Enzimas especiales en el núcleo 

celular pegan grupos metilo en ciertos puntos de 

la secuencia del ADN, entre más metilado esté un 

tramo de ADN, menos probable es que se 

exprese la información que contiene. Además de 

las moléculas adenina (A), timina (T), guanina (G) 

y citosina (C), -nucleótidos que forman la 

secuencia del ADN-, existe la citosina metilada, 

que contribuye directamente a los fenómenos de 

regulación de los genes (Guerrero, 2011). 

 

Los patrones de metilación en las células somáticas son generalmente estables y 

heredables, sin embargo, son reprogramados ampliamente en las células germinales y 

durante el desarrollo embrionario temprano, siendo la metilación de nuevo particularmente 

activa en estos estadios.  En general, el genoma de las células germinales femeninas se 

encuentra menos metilado que el de las masculinas.  

Figura 2-12: Metilación de ADN 
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El patrón de metilación de los gametos es borrado por una desmetilación generalizada 

cerca del estadio 8 células. A partir de entonces, la metilación del ADN adquiere patrones 

específicos durante el desarrollo embrionario y se establece el patrón de metilación de las 

células somáticas. 9,15 Se ha sugerido que los patrones de metilación de las islas CpG 

pueden servir para compartamentalizar al genoma en zonas transcripcionalmente activas 

e inactivas (Recuperado de: http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid).  

 

En eucariotas, el proceso de metilación del ADN está mediado por las enzimas ADN 

metiltransferasas que son responsables del establecimiento del patrón de metilación del 

ADN durante el desarrollo embrionario y también de la transmisión de este patrón a las 

células hijas tras el proceso de replicación. La metilación del ADN puede modular la 

transcripción de genes a través de dos mecanismos: el impedimento físico de la unión de 

factores transcripcionales al promotor y la unión al ADN metilado de proteínas que, a su 

vez, reclutarán otras enzimas remodeladoras de la cromatina, que podrían modificar las 

histonas y formar estructuras inactivas o silentes de cromatina. Los estados de 

«hipermetilación» se han relacionado con una inhibición de la transcripción o de la 

expresión génica y los estados de «hipometilación» con inestabilidad cromosomal y 

abundancia de mutaciones.  (Bergman, 2004). 

 

Se han descrito familias de enzimas que pueden metilar el ADN; estas enzimas son 

denominadas DNA metiltransferasas (DNMT) y varias de ellas han sido identificadas y 

clasificadas en dos grupos según la preferencia por un sustrato y la función resultante. 

DNMT3A y DNMT3B son metiltransferasas de novo, responsables de establecer el patrón 

de metilación de citosinas en el ADN no metilado y es posible que también tengan actividad 

de metilasa de ADN. La metilación global de novo ocurre durante la embriogénesis, cuando 

las marcas de metilación del ADN son restablecidas después de la metilación genómica 

para la reprogramación epigenética. Una vez establecida, los patrones de metilación del 

ADN deberán ser mantenidos de forma estable por medio de las divisiones celulares. Esta 

función de mantenimiento es lograda por la DNMT1 debido a su preferencia por ADN 

hemimetilado y su asociación estable con el ADN recién replicado, de tal manera que copia 

los patrones de metilación de las hebras parentales en las hebras recién sintetizadas 

durante la replicación del ADN (Robles et al., 2012).  

 

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid
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La distribución global de la metilación en mamíferos ha planteado un reto a los 

investigadores en términos de descubrir si la metilación es un estado de valor por defecto 

o está apuntada en las series específicas del gen. Sin embargo, las islas de CpG se 

encuentran generalmente en gran proximidad a los sitios del comienzo de la transcripción, 

sugiriendo que hay un sistema de reconocimiento establecido (Robertson, 2015) 

 

Modificación de Histonas  

 

Las modificaciones de las histonas incluyen 

metilación en los residuos de lisina y arginina, 

acetilación en residuos de lisina, ubiquitinación y 

sumoilación de lisinas y fosforilación de serinas y 

treoninas. Aunque el significado de estas 

modificaciones aún no ha sido comprendido por 

completo, la acetilación y metilación de residuos de 

lisina son marcas moduladoras clave para la 

activación o represión transcripcional (véase Figura 

2-14). Las diferentes modificaciones en el ADN 

(metilación, M) y en las histonas (por ejemplo, 

acetilación, A) dirigen a cambios en la condensación 

de la cromatina que regulan el ingreso de la 

maquinaria transcripcional y por lo tanto la expresión 

génica (Ayala, 2012). La metilación del ADN o las modificaciones de histonas podrían 

atraer complejos represivos y generar una conformación de la cromatina que impide la 

actividad transcripcional.  

 

Inactivación del Cromosoma X 

 

En los mamíferos el sexo es determinado por la combinación de los cromosomas X y Y, 

desarrollándose hembras con la combinación XX y machos con la combinación XY. Esta 

diferencia representa un problema para el desarrollo normal, ya que las hembras 

teóricamente duplicarían la expresión génica del X frente a los machos. Para solucionar 

esta potencial desigualdad, evolutivamente se desarrolló un sistema de compensación de 

dosis, en el cual las hembras inactivan transcripcionalmente la mayoría de los genes en 

Figura 2-13: Modificación de Histonas 

 de ADN 
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uno de los dos cromosomas X en todas sus células. Este sistema de compensación iguala 

la expresión de genes del cromosoma X en machos y hembras asegurando que solo un 

cromosoma X funciones en ambos sexos. (Recuperado de: 

http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid)  

 

 AGENTES EXTERNOS Y ENFERMEDADES EPIGENÉTICAS 

 

La influencia de agentes externos es determinante en la expresión de los genes, algunos 

de los casos que se corresponden son los siguientes: 

 

La metilación del ADN generalmente apaga la expresión genética y una de las 

características es la propagación confiable de su patrón genómico, desde una generación 

a la siguiente. Aproximadamente un 70% de todos los dinucleótidos de CpG en el genoma 

de los mamíferos, están metilados. El resto de los agrupamientos, cerca del extremo 5' de 

los genes conocidos como islas de CpG, están protegidos. Muy poca metilación a lo largo 

del genoma, o demasiada metilación en las islas de CpG, puede causar problemas; en el 

primer caso activando a los oncogenes cercanos y en el segundo, apagando los genes 

supresores de tumores. Cuando Feinberg y Vogelstein en 2011 asociaron el cáncer a la 

epigenética, lo hicieron específicamente con base a una amplia hipometilación de todo el 

genoma. Unos años después otro grupo de investigadores, alemanes y norteamericanos, 

descubrieron una relación entre el cáncer y un silenciamiento de los genes supresores de 

los tumores, pero causada por una hipermetilación. Ambos fenómenos, de hipo e 

hipermetilación, pueden jugar un papel regulador importante, aún en el mismo tumor 

(Ondarza, 2012). 

 

La herencia epigenética ha sido asociada a otras alteraciones cuya incidencia es mayor 

en niños que nacieron con ayuda de la tecnología reproductiva asistida, ART (Assisted 

Reproduction Technology) conocidos también como niños de probeta. En estos casos, los 

embriones que se desarrollan anormalmente en un ambiente no protegido, -lo normal sería 

en el vientre materno-, al ser expuestos a un cultivo artificial en una caja de Petri, se 

encontraran en condiciones subóptimas y los sitios de metilación en el ovocito no estarán 

adecuadamente mantenidos y los patrones de troquelado (imprinting) podrán perderse 

durante el desarrollo del producto. Los individuos concebidos por las técnicas ART corren 

el riesgo de nacer o con el Síndrome BWS, ó con el Síndrome Angelman (un desórden 

http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid
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neurogenético raro, bautizado después de que el pediatra inglés Dr. Harry Angelman 

describiò el síndrome en 1965) ó con retinoblastoma (un tumor de la retina) que se hallan 

ligados a errores de imprinting (Ondarza, 2012).  

 

ESTILOS DE VIDA 

 

El ser humano debe propender por cuidar su genoma y una cultura de la prevención es lo 

mejor a la hora proteger su organismo, para esto se hace indispensable optar por cambios 

en su estilo de vida y en el proceso de nutrición. Para esto se debe identificar aquellos 

componentes que pueden favorecer una adecuada metilación del ADN. Por ejemplo el 

ácido fólico, además de ser un buen suplemento alimenticio, puede tener un impacto 

dramático sobre la herencia; pero no cambiando la secuencia del ADN de un gen, sino 

cambiando el patrón de metilación de ese gen. Los alimentos ricos en folato (vitamina B9) 

incluyendo los vegetales de hoja verde, frutos cítricos y fresas, son fuentes de grupos 

metilo (-CH3). La Vitamina B12, que se halla en el pescado, carne, leche y huevos, puede 

donar también grupos metilo al metabolismo (Ondarza, 2012). 

2.2 Marco Epistemológico 

Al centrarnos en la epigenética es importante resaltar ante todo los aportes previos en 

genética de gran trayectoria, que nos han facilitado considerar en la actualidad los 

mecanismos epigenéticos. A continuación se presenta el esbozo de estos 

acontecimientos. 

 

Cronología de descubrimientos notables en genética: 

Año  Acontecimiento 

1865 Se publica el trabajo de Gregor Mendel 

1900 Los botánicos Hugo de Vries, Carl Correns y Eric Von Tschermak redescubren el t

 rabajo de Gregor Mendel 

1903 Se descubre la implicación de los cromosomas en la herencia 

1905 El biólogo británico William Bateson acuña el término "Genetics" en una carta a 

Adam Sedgwick 
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1910 Thomas Hunt Morgan demuestra que los genes residen en los cromosomas 

1913 Alfred Sturtevant crea el primer mapa genético de un cromosoma 

1918 Ronald Fisher publica On the correlation between relatives on the supposition of 

 Mendelian inheritance ðla síntesis moderna comienza. 

1923 Los mapas genéticos demuestran la disposición lineal de los genes en los 

 cromosomas 

1928 Se denomina mutación a cualquier cambio en la secuencia nucleotídica de un 

 gen, sea esta evidente o no en el fenotipo 

1928 Fred Griffith descubre una molécula hereditaria transmisible entre bacterias 

1931 El entrecruzamiento es la causa de la recombinación 

1941 Edward Lawrie Tatum y George Wells Beadle demuestran que los genes codifican 

 proteínas; véase el dogma central de la Genética 

1944 Oswald Theodore Avery, Colin McLeod y Maclyn McCarty demuestran que el ADN 

 es el material genético (denominado entonces principio transformante) 

1950 Erwin Chargaff demuestra que las proporciones de cada nucleótido siguen 

 algunas reglas (por ejemplo, que la cantidad de adenina, A, tiende a ser igual a la 

 cantidad de timina, T).  

 Bárbara McClintock descubre los transposones en el maíz 

1952 El experimento de Hershey y Chase demuestra que la información genética de los 

 fagos reside en el ADN 

1953 James D. Watson y Francis Crick determinan que la estructura del ADN es una 

 doble hélice 

1956 Jo Hin Tjio y Albert Levan establecen que, en la especie humana, el número de 

 cromosomas es 46 

1958 El experimento de Meselson y Stahl demuestra que la replicación del ADN es 

 replicación semiconservativa 

1961 El código genético está organizado en tripletes 

1964 Howard Temin demuestra, empleando virus de ARN, excepciones al dogma 

 central de Watson 

1970 Se descubren las enzimas de restricción en la bacteria Haemophilius influenzae, 

 lo que permite a los científicos manipular el ADN 

1973 El estudio de linajes celulares mediante análisis clonal y el estudio de mutaciones 

 homeóticas condujeron a la teoría de los compartimentos propuesta por Antonio 

 García-Bellido et al. Según esta teoría, el organismo está constituido por 
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 compartimentos o unidades definidas por la acción de genes maestros que 

 ejecutan decisiones que conducen a varios clones de células hacia una línea de 

 desarrollo. 

1977 Fred Sanger, Walter Gilbert, y Allan Maxam, secuencian ADN por primera vez 

 trabajando independientemente. El laboratorio de Sanger completa la secuencia 

 del genoma del bacteri·fago ū-X174 

1983 Kary Banks Mullis descubre la reacción en cadena de la polimerasa, que posibilita 

 la amplificación del ADN 

1989 Francis Collins y Lap-Chee Tsui secuencian un gen humano por primera vez. El 

 gen codifica la proteína CFTR, cuyo defecto causa fibrosis quística 

1990 Se funda el Proyecto Genoma Humano por parte del Departamento de Energía y 

 los Institutos de la Salud de los Estados Unidos 

1995 El genoma de Haemophilus influenzae es el primer genoma secuenciado de un 

 organismo de vida libre 

1996 Se da a conocer por primera vez la secuencia completa de un eucariota, la 

 levadura Saccharomyces cerevisiae 

1998 Se da a conocer por primera vez la secuencia completa de un eucariota 

 pluricelular, el nematodo Caenorhabditis elegans 

2001 El Proyecto Genoma Humano y Celera Genomics presentan el primer borrador de 

 la secuencia del genoma humano 

2003 (14 de abril) Se completa con éxito el Proyecto Genoma Humano con el 99% del 

 genoma secuenciado con una precisión del 99,99% 

2007-2012   Proyecto ENCODE 

 

Recuperado de: http://criminalistica.mx/areas-forenses/genetica-forense/70-cronologde-

descubrimientos-notables 

 

Las contribuciones mencionadas son el apoyo para nuevos fundamentos referentes a 

mecanismos de la herencia, en este caso que nos compete a los que sustenta los 

mecanismos epigenéticos. Es en el siglo XXI surgen los postulados epigenéticos y lleva a 

los investigadores a cuestionar los dogmas de la ciencia ya establecidos.  

 

Las primeras apariciones de la epigenética en la literatura datan de mediados del siglo XIX, 

aunque los orígenes del concepto pueden encontrarse ya en Aristóteles (384- 322 a. C.) 
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quien creía en la epigénesis: el desarrollo de la forma orgánica del individuo a partir de la 

materia amorfa (Ondarza, 2012). 

 

El concepto de epigenética actualmente se refiere a cambios en la expresión de los genes, 

sin que se altere la secuencia de ADN, que son heredables pero reversibles. Pero ¿Cómo 

se introdujo el concepto? Se relaciona a Waddington en 1939 con la introducción del 

término, pero los teóricos consideran que hay una relación estrecha desde los postulados 

lamarckianos. Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829), sostenía que las características 

adquiridas durante la vida de un organismo son transmitidas a la descendencia, lo que en 

ciencia se conoce como herencia de los caracteres adquiridos (Flores, 2012). Pero ¿Se 

relaciona la epigenética con la evolución, de qué manera? Según García, Ayala, y Perdomo 

(2011) el lamarckismo y la epigenética proponen una explicación para algunos efectos 

intergeneracionales en poblaciones humanas (véase Figura 2-14) y lo ejemplifican 

mediante el siguiente esquema: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Es de recordar que para Lamarck el ambiente era un determinante clave en los 

mecanismos de la herencia, él relacionaba la influencia del medio con la forma de los 

animales. Los postulados lamarckianos que fueron descartados por la teoría de la 

evolución, reaparecen ahora con los planteamientos epigenéticos de la herencia. Estos 

enuncian que los cambios epigenéticos pasan a las diferentes generaciones debido a una 

influencia marcada del ambiente lo que se hereda de padres a hijos. Se hace evidente, 

cada vez más, la relación epigenética y evolución. La incorporación de la herencia 

epigenética a las teorías evolutivas extiende la visión del concepto de evolución y dirige 

las nociones de herencia y evolución al incorporar el desarrollo (Richards, 2010). 

Recuperado de: http://revistas.urosario.edu.co/index.php/revsalud/article/view/2020/1773 

 

Figura 2-14: Impacto de la Epigenética en la evolución humana 
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Conrad Waddington habla de epigenética (del griego epi, en o sobre, y ïgenética) cerca 

del año 1942, lo relaciona como parte de la biología, ya que estudia la interacción entre los 

genes y su manifestación fenotípica y enfatiza en el hecho de que no se altera la secuencia 

de ADN, pero si modifica su expresión. La pregunta que surgió con el postulado del paisaje 

epigenético de Waddington es: ¿Cómo dos individuos que son genéticamente idénticos 

pueden presentar diferencias en sus fenotipos?, este postulado se sustenta de la siguiente 

manera:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Según Carey (2013) la imagen es muy valiosa para visualizar lo que sucede durante el 

desarrollo celular. La bola en lo alto de la colina es el zigoto; cuando las diversas células 

del cuerpo comienzan a diferenciarse cada una de ellas es como una bola que ha rodado 

colina abajo encaminándose en uno u otro valle. Una vez que ha recorrido todo el camino 

que puede recorrer se quedara quieta. Seg¼n F®lix Fojo ñen la parte m§s alta de un 

montículo de tierra hay varias bolas de cristal, las que harán sus caminos hacia la parte 

baja; esos caminos serán diferentes, pero las bolas seguirán siendo iguales. Las bolas 

serían los genes y los distintos caminos el paisaje epigenético de Waddington. Este 

planteamiento de Waddington se recoge en investigaciones posteriores, un caso es el de 

John Gurdon Biólogo del desarrollo con sus experimentos, quien demuestra que en 

oportunidades podía moverse una célula desde el fondo de un valle al pie de la colina 

haciéndola retroceder hasta la parte superior de la misma. Un postulado muy relacionado 

con la influencia del ambiente en los genes. Gurdon se tardó un tiempo considerable para 

demostrar a través de sus experimentos con el sapo africano de garras (Xenopus laevis) 

que núcleos de células especializadas pueden crear animales si éstas se encuentran en 

Recuperado de: http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/actabiol/article/viewFile/26190/40204/168464 

Figura 2-15: Paisaje Epigenético de Conrad Waddington 
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un medio adecuado, para su caso en un huevo no fertilizado. Con esto Gurdon demuestra 

que aunque hay algo en las células que pueden hacer que determinados genes se 

expresen o no en diferentes tipos de células, sea lo que sea este algo, no se desactiva de 

modo permanente ni desaparece del material genético, porque poniendo un núcleo adulto 

en el entorno adecuado recupera la memoria del tipo de célula de la que procedía (Carey, 

2013) . 

 

Un avance en la comprensión de la relación entre genes y ambiente se produjo con los 

descubrimientos de las bases moleculares epigenéticas que controlan la activación y 

silenciamiento de los genes. Holliday (2006) distinguió funciones de los genes en dos 

niveles: primero, en la transmisión del material genético de generación en generación, lo 

que sería el campo de la genética; segundo, cómo ellos funcionan durante el desarrollo de 

un organismo, desde la fertilización del óvulo hasta el adulto, lo que sería el campo de la 

epigenética (Bedregal, 2010).  

 

Una situación compleja que pone en consideración la influencia del medio en la expresión 

de los genes es la clonación. Es de recordar que la oveja Dolly nació producto de ésta en 

1996, sin embargo debió ser sacrificada por padecer enfermedades como cáncer pulmonar 

y artritis, Dos cuestiones siguen siendo pertinentes desde que Dolly empezó a caminar 

trastabillando, primero ¿Por qué es tan poco eficiente la clonación animal? Y segundo ¿Por 

qué los animales clonados a menudo son menos sanos que las cr²as ñnaturalesò? La 

respuesta en ambos casos es la epigenética (Carey, 2013).  

 

Son variados los trabajos que evalúan la influencia del medio y la herencia. Los 

investigadores de la Universidad de Duke al realizar sus experimentos con ratones ñagoutiò 

demostraron que la dieta puede alterar drásticamente los cambios fenotípicos heredables 

en estos ratones, pero no por un cambio en la secuencia del ADN, sino cambiando el 

patrón de metilación del ADN del genoma del ratón (Dolinoy, 2008). Los patrones 

epigenéticos son tan sensibles a los cambios ambientales, que en el caso de los ratones 

ñagoutiñ, estos cambios pueden alterar el fenotipo en una sola generaci·n. 

 

Los procesos epigenéticos pueden ser heredables, o al menos relativamente estables, en 

las células de un organismo particular. Por ello, en este caso, para diferenciarlos de los 

cambios heredables por mutaciones, se habla de ñepialelosò (estados heredables de 
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diferente expresión génica a partir de genes con secuencias idénticas) y de 

ñepimutacionesò (definidas como alteraciones de las marcas epigen®ticas normales, que 

pueden ser transmitidas de padres a hijos). Estos procesos epigenéticos representan una 

interfaz entre los genes y el ambiente. Es el hecho de que sean potencialmente reversibles, 

lo que abre un amplio campo para intervenciones de prevención y tratamiento por 

diferentes vías como las psicológicas y médicas en general, las educativas y las sociales 

(Perdomo, 2015). 

 

Para Bedregal (2010) es posible la herencia de las modificaciones epigenéticas por dos 

circunstancias, lo primero por la transmisión de cambios por mitosis en la diferenciación 

celular y segundo por los cambios que se pueden transmitir de una generación a otra por 

la meiosis. Para este autor las modificaciones epigen®ticas se denominan ñepimutacionesò 

y la ñprogramaci·n epigen®tica define el estado de expresi·n de los genesò; de igual 

manera hablar de epimutaciones, que son influenciadas por el ambiente y consideradas 

como reversibles, da la posibilidad de tratamientos en la enfermedad y en la cotidianidad 

de cada ser humano de prevenir para no generar enfermedades. Lo denomina 

ñintervenciones de prevenci·n y tratamientoò 

2.3 Marco Pedagógico 

Educación para la salud (EpS) 

El cómo llevar al ser humano a repensar el cuidado de su organismo, es uno de los grandes 

interrogantes en la sociedad moderna, ya que está inmerso en una cultura de lo inmediato 

y práctico para hacer su vida cada vez más fácil. Es por esto que se debería replantear la 

manera como se da a conocer la información a las personas, para incentivar en ellos el 

autocuidado y generar estilos de vida saludable. Es aquí en donde la escuela tiene un 

papel fundamental en el proceso formativo de todos los ciudadanos. Para esto la 

Organización Mundial de la Salud propone abordar las diferentes actividades educativas 

desde los planteamientos de la educación para la salud. La promoción de la Salud consiste 

en proporcionar a los pueblos los medios necesarios para mejorar su salud y ejercer un 

mayor control sobre la misma. Para alcanzar un estado adecuado de bienestar físico, 

mental y social un individuo o grupo debe ser capaz de identificar y realizar sus 

aspiraciones, de satisfacer sus necesidades y de cambiar o adaptarse al ambiente (Carta 

de Ottawa para la Promoción de la Salud, OMS, Ginebra, 1986). 
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La escuela tiene, pues, la responsabilidad de integrar la Promoción de la Educación para 

la Salud (EpS) en sus proyectos, y esto significa, sobre todo, promocionar el valor de la 

Salud entre todos los grupos que integran la población y comunidad escolar, a lo largo de 

todo el periodo de formación, de modo que se faciliten comportamientos saludables, y se 

promueva la capacidad de decisión y elección personal de estilos de vida saludables desde 

la autonomía y el asentamiento de actitudes positivas duraderas para el cuidado de la salud 

(Monsalve, 2013). 

 

Para que el proceso de aprendizaje y enseñanza deje de lado la transmisión de información 

y centre sus esfuerzos en intervenir el proceso educativo para desarrollar en los 

estudiantes los parámetros de la EpS, se hace necesario desarrollar habilidades que le 

permitan analizar situaciones para tomar decisiones frente a diferentes situaciones propias 

de su entorno y que sean significativas.  

 

Aprendizaje Significativo 

Abordar las diferentes actividades educativas desde el aprendizaje significativo contribuye 

a tener presente al estudiante en conjunto, no sólo como la persona que no tiene ni idea 

del tema y se debe formar académicamente desde cero; sino ayudarlo a construir un 

conocimiento duradero y contextualizado. Ausubel en 1963 en un contexto en el que, ante 

el conductismo imperante, se planteó como alternativa un modelo de 

enseñanza/aprendizaje basado en el descubrimiento, que privilegiaba el activismo y 

postulaba que se aprende aquello que se descubre (Rodríguez Palmero, 2011). Ausubel 

entiende que el mecanismo humano de aprendizaje por excelencia para aumentar y 

preservar los conocimientos es el aprendizaje receptivo significativo, tanto en el aula como 

en la vida cotidiana (Ausubel, 1976). 

 

El aprendizaje es significativo cuando los contenidos son relacionados de modo no 

arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relación 

sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con algún aspecto 

existente específicamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una 

imagen, un símbolo ya significativo, un concepto o una proposición (Ausubel, 1983).  
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El estudiante en el aprendizaje significativo tiene un cambio de rol, deja de recibir 

información, y pasa a construir su conocimiento, a partir de confrontar y reorganizar sus 

ideas. Sabemos que el aprendizaje significativo se caracteriza por la interacción entre el 

nuevo conocimiento y el conocimiento previo. Es en ese proceso, que no es literal, ni 

arbitrario, donde el nuevo conocimiento adquiere significados para el aprendiz y el 

conocimiento previo queda más enriquecido, más diferenciado, más elaborado en relación 

con los significados ya presentes y, sobre todo, más estable. Sabemos también que el 

conocimiento previo es, de forma aislada, la variable que más influye en el aprendizaje. En 

última instancia, sólo podemos aprender a partir de aquello que ya conocemos. Ya en 

1963, David Ausubel resaltaba esto. Hoy, todos reconocemos que nuestra mente es 

conservadora, aprendemos a partir de lo que ya tenemos en nuestra estructura cognitiva. 

Como él decía, ya en esa época, si queremos promover el aprendizaje significativo hay 

que averiguar dicho conocimiento y enseñar de acuerdo con el mismo (Moreira, 2010).  

 

En la enseñanza de las ciencias es importante partir de lo que saben los alumnos, es el 

punto inicial del proceso de aprendizaje. Teniendo en cuenta esto el docente está en la 

capacidad de pensar sus estrategias y actividades educativas para una población en 

concreto, de llevar a sus estudiantes a que reestructuren su conocimiento y lo relacionen 

con su entorno inmediato, con esto permite que se genere la transposición didáctica del 

conocimiento a enseñar. Desde que (Chevallard, 1997) desarrolla el concepto de saber 

sabio, como el saber de la elite, propiedad de una minoría de especialistas, que pueden 

comprender el lenguaje específico. Para su difusión, este saber sabio debe ser modificado, 

de manera que resulte comprensible y accesible a otros investigadores y a la sociedad 

donde se trasmite. El saber didactizado es el construido por el docente en su planificación 

y práctica, redactado con su propio "texto de saber", a través de una propuesta para el 

trabajo con sus estudiantes en el aula. De esta forma, el saber académico se 

descontextualiza, despersonaliza. Siendo así, la transposición didáctica consiste en la 

transformación del saber científico a un saber didactizado, posible de ser enseñado. 
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2.4 Marco Didáctico 

TECNOLOGIAS EN LA EDUCACION 

Según (Henao, 2004) La combinación de textos, gráficos, sonido, fotografías, animaciones 

y videos permite transmitir el conocimiento de manera mucho más natural, vívida y 

dinámica, lo cual resulta crucial para el aprendizaje. Este tipo de recursos puede incitar a 

la transformación de los estudiantes, de recipientes pasivos de información, a participantes 

más activos en su proceso de aprendizaje. Teniendo en cuenta estos elementos, se opta 

por usar las infografías como facilitadores para la enseñanza, así como lo expresa 

(Minervini, 2003): las nuevas tecnologías han transformado nuestra sociedad, los modos 

de vivir y pensar. Estos cambios han influido en las formas de presentar la información en 

los diferentes medios de comunicación, que posteriormente se trasladan al ámbito 

cotidiano del aula, intentando optimizar los procesos de enseñanza. Constituye un reto 

para el sistema educativo desarrollar instrumentos que faciliten los procesos de 

comprensión en las aulas, ante el crecimiento casi explosivo de la cantidad y densidad de 

información que circula en todos los ámbitos de la vida en sociedad y en todas las áreas 

del conocimiento. 

 

Se puede explicar el funcionamiento con el diagrama Recuperado de Smiciklas (2012, pg. 

4) compuesto de dos partes la informativa o texto y por otro lado, la parte gráfica y en la 

intersección de ambas el aprendizaje visual esto expresado en forma de infografía.  

Figura 2-16: Anatomía de una infografía. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recuperado de: http://ptgmedia.pearsoncmg.com/images/9780789749499/samplepages/0789749491.pdf 

 

http://ptgmedia.pearsoncmg.com/images/9780789749499/samplepages/0789749491.pdf
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Los oradores públicos han encontrado que el uso de visuales gráficos y oraciones sencillas 

escritas, colocadas al frente del público, enfocan la atención hacia la pregunta planteada. 

Esto es lo que se busca no solo con infografías, sino con otros medios que ofrecen las 

tecnologías hoy día, que facilitan la participación como son los foros web, una 

consideración de las posibilidades que éstos tienen lo mencionan (Núñez, Gálvez y 

Vayreda, 2003), quienes consideran que el foro se puede considerar un microcosmos, con 

normas, reglas de funcionamiento propias, en el que se negocian posiciones, estatus, 

funciones, etc. De ningún modo es un simple contenedor de mensajes, ni una mera 

emergencia técnica, ni un concepto o el simple telón de fondo de un juego de relaciones. 

Aunque se deben superar obstáculos, que se puedan presentar en este proceso, donde 

se busca que la información llegue a los estudiantes, para que éstos sean partícipes del 

conocimiento adquirido, incluyendo la veracidad de la información compartida, en lo que 

es la implementación de una herramienta como el foro (Sánchez, 2010). Sin embargo, 

dadas las oportunidades de convergencia e interacción propiciadas por la red en estos 

espacios, puede observarse toda una serie de comportamientos lingüísticos, que en 

muchos casos poco tienen que ver con procesos adecuados de argumentación; situación 

preocupante, ya que desvirtúa la naturaleza comunicativa y constructiva del género. 

 

 Se deben tomar las medidas necesarias para que las herramientas a utilizar en el proceso 

pedagógico sean tan útiles, como se espera, controlando las variables que supone su uso. 

Por ejemplo, el foro contempla normas para el control de la información, la implementación 

de una zona de reglas que le dirán al estudiante como proseguir y como debe argumentar 

lo que comparte; ya que, al ser una comunicación tan rápida y efectiva, es normal que se 

pueda presentar un error; en tal caso la herramienta de foro en línea provee una capacidad 

de moderador, que puede ser útil para explicar y hacer correcciones, en caso que sea 

necesario. También funciona de manera colectiva entre los mismos participantes de la 

herramienta y puede ser muy útil para cerrar temas y sacar conclusiones. Esto pretende 

hacer de la educación un entorno envolvente intuitivo y participativo. 

 

Según la UNESCO (2013) el descubrimiento y el desarrollo de nuevo aprendizaje se 

enriquece cuando es trabajado con otros. La perspectiva y la diversidad que aporta el 

trabajo compartido permiten a los estudiantes, no sólo mejorar los resultados de su acción, 

sino además profundizar en su saber y convicciones. Las innovaciones educativas deben 

conectar mejor la experiencia de aprendizaje con la vida de la comunidad en la que cada 
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estudiante y escuela están insertos, creando instancias para el aprendizaje permanente y 

a lo largo de toda la vida de todos sus miembros. Las tecnologías facilitan las redes de 

comunicación y permiten mejorar el vínculo de la familia, la escuela, los estudiantes y otros 

organismos locales, en torno a objetivos comunes. 

 

Con todas estas herramientas, es necesario unificarlas para evitar la dispersión de la 

información y permitir una mejor interacción entre los estudiantes y el material de trabajo 

que se les pretende hacer llegar; para ello existe una herramienta superior que puede 

juntar los recursos y proveer detalles de sitios e información sugerida del tema para el 

estudiante conocidos como la WebQuests. 

 

Desde el año 1997, con el auge de internet, se propuso la idea de crear espacios donde 

los profesores pudieran facilitar material a sus estudiantes. Según Bernie (1995) una 

WebQuest es un formato de lección orientada a la investigación, en la que la mayor parte 

o toda la información que los alumnos trabajen proviene de la web. Todo se vuelve una 

tarea realizable e interesante, requiere pensamiento de alto nivel, no es simplemente un 

resumen, este modelo sintetiza, analiza y provee elementos para la resolución de 

problemas, la creatividad y el juicio haciendo buen uso de la Internet. El objetivo con esta 

herramienta es permitir al estudiante una mejor conexión con las TIC´s y que pueda sentir 

que aplica y se siente cómodo con la información que le propone un reto y lo motiva a 

aprender e indagar. 
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3. Metodolog²a de trabajo 

Esta propuesta de aula se desarrolla en cinco fases. La primera corresponde a la 

exploración de ideas previas a partir del diseño y la aplicación de un instrumento 

diagnóstico, con el fin de reconocer los conceptos alternativos que utilizan los estudiantes, 

para retomarlos durante el desarrollo del proceso. La segunda es la fase de realimentación 

de conceptos que busca ayudar al estudiante a superar las dificultades cognitivas, ésta se 

realiza luego de analizar las respuestas dadas en la prueba diagnóstica e identificar las 

dificultades cognitivas, la tercera fase corresponde con la evaluación inicial y permite 

determinar el alcance de la estrategia de realimentación. A partir de estos resultados se 

establece la cuarta fase o diseño de la estrategia de aula. Durante ésta se presentan los 

objetivos de aprendizaje y la 

secuencia de actividades que la 

autora considera que facilitan el 

aprendizaje de la epigenética en 

los estudiantes de grado 

Octavo. Por último, se plantea 

una fase de aplicación de 

conceptos en contextos 

conocidos para el estudiante. Es 

importante resaltar, que el 

proceso de metacognición se 

tiene presente a lo largo de toda 

la propuesta. La figura presenta 

un esquema del proceso con las 

fases mencionadas. Ruta 

metodológica propuesta 

didáctica. 

Figura 3-1: Ruta metodológica. 

 



39  

 

 

A continuación, se describe cada una de las fases: 

3.1 Detección de ideas previas 

Cuando se planea un proceso de enseñanza-aprendizaje es necesario identificar las ideas 

previas de los estudiantes sobre el tema de interés, porque éste permite identificar 

conflictos cognitivos y realizar una intervención docente, igualmente se reconoce que el 

estudiante es portador de un conocimiento y que éste facilita la conexión con otro 

conocimiento o la reconstrucción conceptual; lo que ayuda a facilitar la comprensión, a 

superar la fragmentación y a generar explicaciones sistémicas de procesos. La exploración 

de conocimientos previos se realiza alrededor de las siguientes temáticas: función celular, 

núcleo, ADN, ARN, función de las proteínas, síntesis de proteínas, estructura de las 

proteínas, eucromatina, heterocromatina y expresión génica, las que se consideran 

conceptos esenciales para la comprensión de la epigenética. Para realizarla se diseña un 

instrumento diagnostico que se presenta al finalizar este subcapítulo. En el test se utilizan 

preguntas abiertas para identificar las explicaciones que brindan los estudiantes, las 

dificultades conceptuales y los conceptos alternativos. Los resultados de la prueba 

individual se resumen en la tabla 4-1 que relacionan el porcentaje de estudiantes con la 

respuesta. A partir de las dificultades se plantea una estrategia de realimentación que 

corresponde a la fase 2 y se presenta en el anexo A. 
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Tabla 3-1: Instrumento Diagnóstico  
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3.2 Confrontación de la comprensión de los conceptos 
previos 

Una vez se han identificado los conceptos alternativos de los estudiantes se hizo necesario 

establecer una estrategia para confrontar éstas mediante diferentes actividades, que le 

permitan al estudiante reconstruir su saber y un generar conocimiento más acorde con la 

conceptualización de las ciencias; de manera que posteriormente se facilite la comprensión 

de la epigenética. Para esto se realiza una planificación y el diseño de la estrategia 

mediante la estructuración de diferentes actividades y con el uso de herramientas como: 

infografías, páginas web, videos educativos, y analogías, con el propósito de crear 

situaciones para mejorar la comprensión y construir un aprendizaje significativo (ANEXO 

A). El rol docente es de un observador continuo y activo del proceso, es quien debe analizar 

las respuestas de los estudiantes frente a las actividades propuestas y estar en la 

disposición de replantear y complementar algunas de ellas, si el contexto y el proceso lo 

ameritan. 

3.3 Evaluación inicial 

Para mejorar la calidad de la formación se requiere implementar un proceso de evaluación 

continuo, no sólo para verificar como avanza el aprendizaje y para verificar si las 

estrategias propuestas tienen el impacto que se busca. La fase tres comprende una 

evaluación para evidenciar el avance en la comprensión de los conceptos previos por parte 

de los estudiantes. Nuevamente las temáticas a evaluar corresponden a: Función celular, 

Núcleo, ADN, función de las proteínas, síntesis de proteínas, estructura proteínas, 

eucromatina, heterocromatina y expresión génica (ANEXO B). Este instrumento busca 

comprobar el grado de comprensión que los estudiantes alrededor del dogma central de la 

biología. Igualmente se espera verificar las habilidades de los estudiantes en relación con 

el análisis información, delimitar problemas, proponer soluciones e inferir. 

 

 

 

 



 44 

 

3.4 Diseño de la propuesta de aula 

Luego de aplicar la evaluación inicial se planifica y elabora una secuencia didáctica para 

desarrollar en el aula el aprendizaje del concepto de epigenética. Las diferentes 

actividades se apoyan en la metodología por aprendizaje significativo, éstas se estructuran 

mediante una WebQuest (ANEXO C), que busca brindar a los estudiantes un mayor 

dinamismo en su proceso aprendizaje. El uso de la web tiene como propósito hacer que el 

aprendizaje sea más interactivo e incentivar la participación activa del estudiante. 

Igualmente se busca que mediante las diferentes actividades los estudiantes investiguen, 

seleccionen y analicen información para lograr una mejor comprensión del tema.  

 

El objetivo central de la estrategia de aula es permitir a los estudiantes reconocer el 

concepto y las implicaciones de la epigenética, mejorar la comprensión de la transmisión 

de la herencia genética y ayudarles a reflexionar sobre la importancia del estilo de vida. 

Estos elementos se desarrollan alrededor de temáticas como: control de la expresión 

génica, agentes externos causantes de alteración en la expresión génica, enfermedades 

epigenéticas, autocuidado y estilos de vida. El proceso se desarrolla mediante la 

presentación de diferentes actividades secuenciadas e interactivas para favorecer el 

manejo conceptual, su aplicación en otros contextos y el aprendizaje significativo. La 

planeación curricular del proceso se presenta en la tabla a continuación. 

 

Tabla 3-2: Planeación para enseñanza de la Epigenética sesión 1 
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Tabla 3-3: Planeación para enseñanza de la Epigenética sesión 2 

 

Tabla 3-4: Planeación para la enseñanza de la Epigenética sesión 3 
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Tabla 3-5: Planeación para enseñanza de la Epigenética sesión 4 

 

Las secuencias de actividades presentan una guía para el docente y otra para el 

estudiante (Anexo C). Para el docente se plantean las orientaciones metodológicas, 

habilidades y conceptos a desarrollar, objetivo, tiempo, recursos, y pregunta orientadora 

de las cuatro sesiones. En la guía del estudiante para cada sesión se establece: Pregunta 

orientadora, desempeños, actividades, objetivo, habilidades a desarrollar y evaluación; 

cada sesión tiene una actividad de cierre.  

 

La sesión 1 corresponde al control de la expresión génica, mecanismo de metilación del 

ADN. Sesión 2 agentes externos causantes de una posible alteración en la expresión 

génica. Sesión 3. Enfermedades epigenéticas y sesión 4 estilos de vida.  

 

Para el desarrollo de las diferentes actividades, en cada una de las sesiones, se propone 

revisión de videos educativos, páginas web, infografías y animaciones, con una guía 

puntual para el desarrollo de preguntas problema y del tema a desarrollar. Durante el 

proceso se propone el uso de una serie de videos informativos sobre el tema que le 

ayuden al estudiante a analizar, sintetizar, comprender, transformar, crear, juzgar, valorar 

y crear nueva información. Además se utilizan lecturas que permitan ampliar la 

información sobre la influencia Epigenética en el desarrollo de determinadas 

enfermedades. 
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3.5 Transposición Didáctica 

Desarrollo de competencias ciudadanas  

 

La quinta fase corresponde al proceso de contextualización, para esto se propone una 

estrategia que permita al estudiante desarrollar competencias ciudadanas respecto al tema 

y que propongan cambios para lograr estilos de vida saludable y prácticas de autocuidado 

para la prevención de enfermedades. Con esto se pretende que los estudiantes lleven sus 

conocimientos a su entorno diario y logren reflexionar y ver la necesidad de tomar 

decisiones sobre su alimentación y el uso de prácticas que favorezcan la salud. Para esto, 

los estudiantes desarrollarán actividades que le permitan reflexionar sobre la importancia 

del autocuidado. Igualmente, implementarán guías de seguimiento de su proceso de 

nutrición, se plantean interrogantes que lleven a los estudiantes a cuestionarse entorno a 

su proceso alimenticio.  

 

Para esta fase se proponen espacios de participación, como el foro; mediante una lectura 

previa y la resolución de unas preguntas guía que debe desarrollar el estudiante. Es 

necesario generar espacios de participación y expresión de las propuestas con respecto a 

su autocuidado por parte de los educandos (ANEXO D). 

3.6 Metacognición 

El proceso de metacognición debe ser implementado por el docente en cada una de las 

fases, para llevar al estudiante a analizar la manera cómo está asimilando el conocimiento, 

a evaluar cómo se siente frente a las diferentes actividades propuestas y a gestionar su 

proceso de aprendizaje; proceso que debería ser seguido por el docente, con el objetivo 

de realimentar, reorientar y facilitar el desarrollo de la propuesta. Para lograr esto, se utiliza 

la bitácora-Col, ésta permite un proceso de auto-reflexión permanente por parte del 

estudiante y facilita el seguimiento del profesor (ANEXO E). También es importante que el 

profesor lleve un diario de campo en donde pueda anotar todo lo que observa frente al 

proceso que va a implementar, en cada una de las fases que se propone desarrollar. 
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4. Resultados y An§lisis 

4.1 Resultados aplicación instrumento diagnóstico 

La investigación sobre aprendizaje y enseñanza de las ciencias se ha interesado en el 

estudio de las ideas intuitivas de los estudiantes con relación a los fenómenos naturales y 

sus causas. A estas ideas previas se les ha dado diferentes nombres: errores 

conceptuales, esquemas alternativos, conceptos alternativos, conflictos cognitivos, entre 

otros. Sin embargo, es necesario reconocer que cada estudiante posee una estructura 

cognitiva, que resulta de la interacción cultural y que le permite explicar lo que ocurre en 

su entorno. Carrascosa, 1983 muestra que las ideas intuitivas de los alumnos difieren 

significativamente del contenido formal de las asignaturas e interfieren con su aprendizaje. 

Soler reconoce que sustituir un marco conceptual que ha servido para interpretar y dar 

sentido a la experiencia diaria, sustituyéndolo por otro con el que está en conflicto, es tarea 

difícil, cuando la realidad inmediata aparentemente concuerda con el esquema intuitivo. 

Kuhn (1971) plantea que aprender significativamente un contenido formal de las ciencias 

equivale a sustituir un paradigma (ideas previas), familiar, evidente y útil, por otro nuevo. 

El nuevo concepto será aceptado si se comprende, si permite explicar hechos y resolver 

problemas que el concepto anterior no resuelve (Soler, 1984). En este sentido, es 

importante explorar los conceptos previos de los estudiantes; para evidenciar conflictos 

cognitivos y ayudarnos a construir una estrategia de aula que le ayude al estudiante a 

explicar procesos de forma coherente, a resolver problemas relacionados con el concepto 

y conocer un nuevo paradigma de la ciencia como lo es la Epigenética.  

 

A continuación, se presentan los resultados del test de ideas previas, la prueba se aplicó 

a una población de 23 estudiantes de grado Octavo del Colegio Externado Caro y Cuervo, 

cuyas edades fluctúan entre los 13 y 15 años, la población mixta corresponde a diez 

mujeres y 13 hombres. El instrumento tiene un total de 18 preguntas de las cuales la 

mayoría es de tipo abierta, algunas de ellas con justificación, en tres preguntas los 
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estudiantes escogen una o varias opciones, pero deben realizar la sustentación de sus 

respuestas. 

 

Tabla 4-1: Resultados aplicación instrumento diagnóstico 

¿Qué conceptos ha escuchado se 

relacionan con genética? Gen, 

Alelo, Cromosoma, ADN, Gameto. 

 

 

Los estudiantes, en un alto porcentaje (100%, 83% y 74% respectivamente) asocian 

los conceptos de cromosoma, ADN y gen con el tema de genética. Sin embargo el 

concepto de alelo (96%) no se reconoce en la población objetivo. 

¿Qué entiende por ciclo celular y 

que función cumple? 

 

 

 

     

El 61% de los estudiantes no responden a esta pregunta, el 9% asocian el proceso 

con división celular como la reducción en el tamaño de la célula y el 30% aluden al 

concepto como la creación de células nuevas; sin embargo, no se evidencia un 

manejo adecuado de términos, ni lo consideran un proceso que da lugar a la 

producción de nuevas células a partir de una célula inicial. 
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¿Qué entiende por información 

hereditaria? 

    

El 44% de los estudiantes relacionan la información hereditaria como los rasgos que 

se transmiten de padres a hijos, el 31% mencionan que la información hereditaria se 

transmite de una persona a otra, el 17% mencionan que la información hereditaria se 

transmite gracias a que existen genes que se ubican en los cromosomas, un 4% no 

responde y por último un 4% cree que la transmite el cerebro. 

¿Cómo se transmite la 

información genética en los seres 

vivos? 

 

De la totalidad de los estudiantes el 56% considera que ocurre solo con el hecho de 

que exista una relación sexual, el 26% considera responsable al ADN y los 

cromosomas, un 9% lo atribuye a procesos de mitosis y meiosis, y 9% no responde. 

¿Qué son los cromosomas Y Qué 

función cumplen? 
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El 48% de los estudiantes reconocen que los cromosomas son los responsables de 

transmitir la información hereditaria, no especifican como están constituidos, el 35% 

no relacionan los cromosomas con el ADN y la información hereditaria, argumentan 

que no lo recuerdan o no han trabajado sobre el tema o han olvidado conceptos de 

genética trabajados en años anteriores, el 17% consideran que los cromosomas son 

responsables de que se reproduzcan las células. 

¿Qué es el ADN y que forma 

tiene, cuál es su función? Elabora 

un dibujo para explicar su 

estructura. 

 

    

El 78% de la población estudiantil considera que el ADN porta la información 

hereditaria que se transmite de padres a hijos, 22% no identifican una función 

específica y en este caso no lo dibujan. 

Respecto a la representación del 

ADN el 78% realizan un dibujo 

como el que se evidencia en el 

esquema, el 22% no responde. 
 

¿Qué función cumple el ARN?  
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El 87% de los estudiantes desconocen qué es y cuál es la función del ARN, el 5% 

consideran que ayuda a los errores de síntesis, el 4% consideran que es el 

responsable de las características físicas, y un 4% creen que la función es saber la 

información hereditaria de la madre. 

¿Cómo se sintetizan las 

proteínas? 

 

61% de estudiantes desconocen el proceso de síntesis de proteínas, el 26% 

consideran responsable al ADN y los cromosomas sin explicar cómo participan, el 

13% por medio de las células. 

¿Qué función cumple el ADN y el 

ARN en la síntesis de proteínas? 

 

El 87% de estudiantes no identifican la función del ADN, ni del ARN en el proceso de 

síntesis de proteínas, un 4% lo relacionan con estados saludables y un 9% con 

transporte de proteínas en el cuerpo. 
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¿Qué relación hay entre una 

mutación en el ADN y en la 

estructura primaria de las 

proteínas? 

 

Un 74% desconocen algún tipo de relación, el 13% lo relaciona con cambio en el 

organismo si cambia la estructura y un 13% considera que si no hay suficientes 

proteínas se forma una mutación. 

¿Qué parte de nuestro organismo 

está constituido por proteínas? 

 

 

 

 

El 36% considera que todo el cuerpo está constituido por proteínas, el 23% 

únicamente los músculos y huesos y el 41% no saben o no responde. 

¿Qué entiende por expresión 

génica? 

 

 

 

 

El 87% de los estudiantes no saben no responde, el 13% lo asocian con la apariencia 

heredada. 
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¿Qué es una mutación?  

En general es alto el porcentaje 78% quienes consideran que es una alteración del 

ADN o de un gen, consideran que puede llegar a producir enfermedades y 

síndromes, un 18% no responde y 4% consideran que es el cambio en la división 

celular. 

¿Por qué se produce una 

enfermedad genética? ¿Conoce 

algunas? Menciónelas. 

 

El 65% de los estudiantes mencionan que las enfermedades genéticas se producen 

por alteración en la información hereditaria, las enfermedades que nombran son: 

síndrome de Down, hipertricosis, diabetes, Parkinson, cáncer. Un 22% no 

manifiestan algún tipo de conocimiento al respecto, y el 13% consideran que estas 

enfermedades se presentan por virus y bacterias. 
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¿La alimentación ejerce algún 

cambio en la expresión génica? 

explicar la respuesta. 

 

 

Solo el  13%  considera que si porque hay alimentos que dañan nuestro organismo y 

por lo tanto se pueden alterar las células. Para el 35% no, ya que no se modifica el 

gen, el alimento solo da ATP, por último el 43% no sabe no responde. 

 

¿Considera que el ambiente afecta 

la expresión génica, explique su 

respuesta? 

 

La mayoría de los estudiantes solo asocian la contaminación con el deterioro del aire 

y el daño a los pulmones 70%, el 26% no sabe no responde y el 4% considera que 

puede generar enfermedades físicas o mentales. 

Considera que se producen 

enfermedades hereditarias por 

alteración de la expresión génica 

debido a factores externos. 

Justifique su respuesta. 
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¿Ha escuchado el término 

metilación? 

 

 

 

4.2 Análisis de resultados 

De acuerdo con los resultados obtenidos al aplicar la prueba diagnóstica se observaron 

diferentes dificultades. Con relación al reconocimiento de ciertos conceptos como: gen, 

cromosoma, ADN, alelo, los tres primeros de ellos son identificados por los estudiantes 

con cierta facilidad, sin embargo alelo es totalmente desconocido. Además, no entienden 

que cuando se habla de cromosoma, genes y ADN se habla de lo mismo, por esa razón 

no especifican la función del proceso de división celular, ni la relacionan con el rol de los 

cromosomas en la célula, tampoco tienen en cuenta que el gen es una parte del ADN, y 

solo lo asocian con la herencia. Los estudiantes desconocen el concepto, probablemente, 

porque no ha sido trabajo en grados anteriores. Estos resultados coinciden con los 

planteamientos de Caballero (2008) que plantea que se han detectado confusiones e 

interpretaciones incorrectas en el significado de la terminología específica de la genética 

en relación con el uso de los términos gen, alelo, carácter, locus, cromosoma y cromátide. 

Figini y Micheli (2005) afirman que los estudiantes tienen dificultades para entender 

muchos conceptos sobre genética, así como los mecanismos relacionados con la 

transmisión de la herencia biológica.  

 

Cuando se les indaga sobre el ciclo celular, la mayor parte de los estudiantes no relacionan 

el proceso con la producción de células, ni con los procesos de Mitosis o Meiosis, ni con 

la distribución del material genético. Algunos asocian la división celular con el hecho de 

que la célula se hace más pequeña al final del ciclo celular; sin mencionar que es un 

proceso que genera nuevas células, bien sean haploides o diploides.  
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Al explorar conceptos relacionados con la información hereditaria y sobre cómo se 

transmite ésta, las respuestas apuntan a la trasmisión de rasgos de los padres a los hijos. 

Sin embargo, no mencionan que los genes codifican la información para dar forma al 

organismo y para regular el funcionamiento de éste; tanto a nivel celular como sistémico 

y que determina, en cierta forma, cómo éste responde al ambiente. Las respuestas se 

enfocan sólo en la transmisión de rasgos fenotípicos. 

 

Respecto a la manera cómo se transmite la información genética entre generaciones, 

aseguran que ésta ocurre, sólo con el hecho de que exista una relación sexual; sin tener 

en cuenta la producción de gametos, ni los procesos de apareamiento y fecundación. 

Tampoco tienen en cuenta el papel de los gametos en la transmisión de la carga 

cromosómica. A pesar de que mencionan los procesos de mitosis y meiosis, no 

reconocen el rol particular de cada uno de ellos, ni el papel del ADN. 

 

En las preguntas sobre estructura y función de cromosomas, ADN y ARN le es imposible 

explicar cómo están constituidos, su relación en la función celular y el papel de cada uno 

en la síntesis de proteínas. Para explicar la estructura del ADN repiten el esquema del 

libro, sin tener en cuenta que: hay una proteína asociada en los eucariotas y que en esa 

doble cadena hay cadenas de nucleótidos, con unas bases que se aparean entre sí para 

dar origen a la doble cadena, que la secuencia de nucleótidos se mantiene a nivel 

específico y garantiza que se preserve la información genética. Tampoco explican el rol 

del ARN en la transcripción de la información genética y menos aún en la traducción de 

ésta para dar origen a una proteína. 

 

Respecto a la síntesis de proteínas y la función que cumple tanto el ADN como el ARN 

en este proceso, se evidencia que la mayor parte de los estudiantes desconocen el tema. 

No relacionan la estructura primaria de las proteínas con el metabolismo, ni tienen 

presente que ésta condiciona de manera determinante la función que va a cumplir en el 

organismo. Por esta misma razón, cuando se habla de expresión génica no saben a qué 

se refiere, ni establecen alguna relación entre gen, síntesis de proteínas, ni función 

celular; los estudiantes mencionan que es una mutación y reconocen que éstas se 

relacionan con algunas enfermedades de origen genético. Pero no están en capacidad 

de explicar cómo se presenta, ni cómo se afecta el organismo. Ellos consideran que los 
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factores externos (ambiente y alimentación) no son determinantes en la transcripción del 

ADN, ni en la expresión génica.  

La totalidad de los estudiantes consideran que las enfermedades hereditarias no se 

relacionan con la influencia del medio. Suponen que son heredables enfermedades como 

Síndrome de Down, ya que la reconocen en casos cercanos de familias o enfermedades 

como el cáncer, que se presenta en las diferentes generaciones de familias particulares. 

4.3 Síntesis de conceptos para la estrategia de 
realimentación. 

El proceso de análisis de la prueba diagnóstica da paso al diseño y estructuración de una 

estrategia para realimentar los conceptos previos requeridos para la enseñanza de la 

epigenética.  

 

Los conceptos a trabajar en esta etapa son los siguientes:  

¶ Alelo, gen, cromosoma, con el propósito de que los estudiantes analicen la relación 

entre ellos y reconozcan la estructura de un cromosoma.  

 

¶ Ciclo celular para establecer la relación de este proceso con la cromatina, 

eucromatina y heterocromatina.  

 

¶ Información hereditaria, se trabaja para reconocer rasgos hereditarios y proceso de 

transmisión de información de padres a hijos.  

 

¶ ADN, ARN, se requiere identificar por parte de la población estudiantil la función 

del ADN, así como los tipos de ARN y la función en el proceso de síntesis de 

proteínas.    

 

¶ Síntesis de proteínas: indispensable para reconocer proceso de transcripción y 

traducción, composición de las proteínas y su función en el organismo, de igual 

manera el transporte de estas y las implicaciones en  el metabolismo.                     
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5. Conclusiones y Recomendaciones 

5.1 Conclusiones 

La contextualización del conocimiento es cada vez más necesario en el proceso educativo, 

por lo tanto se requiere como docentes implementar estrategias de aula que permitan a los 

estudiantes desarrollar habilidades de pensamiento y competencias ciudadanas, para 

relacionar los conceptos aprendidos con su entorno. Al construir una propuesta de aula 

sobre epigenética orientada por los principios del aprendizaje significativo, se espera que 

contribuya al desarrollo de habilidades en los estudiantes y a la relación de temas 

complejos con actividades que sean pertinentes e incentiven su conocimiento y la 

búsqueda continua sobre el tema. 

  

El proceso de metacognición es muy importante en el desarrollo de un proceso de aula, ya 

que permite a los estudiantes una continua reflexión sobre lo que están aprendiendo y al 

docente un continuo monitoreo de como las estrategias creadas por él están siendo 

asimiladas. Es aquí que el proceso diagnóstico es fundamental para la estructuración de 

una propuesta didáctica, ya que permite conocer los requerimientos conceptuales de los 

estudiantes, así como desarrollar estrategias propicias que se adecuen a la población y les 

permita alcanzar procesos metacognitivos.  

 

El análisis del instrumento diagnostico permitió identificar los conflictos cognitivos en los 

estudiantes, los cuales son un obstáculo a la hora de aprender un concepto. Con ésta 

etapa se logró hacer una planificación estructurada de una propuesta didáctica enfocada 

en la enseñanza de la Epigenética, a partir de secuencias de actividades que generen en 

los educandos un aprendizaje significativo. El análisis mencionado del instrumento 

diagnostico evidencia que los estudiantes presentan conflictos cognitivos en los ejes 
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temáticos de función celular, Núcleo, ADN, ARN, función de las proteínas, síntesis de 

proteínas, estructura proteínas, eucromatina, heterocromatina, expresión génica, lo cual 

se convierte en una dificultad para la enseñanza de la Epigenética, por lo cual se requiere 

adoptar estrategias que permitan reforzar estos temas.  

 

Los principales conflictos cognitivos identificados en los estudiantes con la aplicación del 

instrumento diagnóstico son: respecto a la división celular, consideran que es un cambio 

de tamaño en la célula, en cuanto a la transmisión de información, no comprenden que los 

genes codifican ésta, se les dificulta relacionar el ADN y ARN con la función celular y el 

papel de cada uno de ellos en la síntesis de proteínas, tampoco explican el rol del ARN en 

la transcripción de la información genética y menos aún en la traducción de ésta para dar 

origen a una proteína. Cuando se habla de expresión génica no saben a qué se refiere, ni 

establecen alguna relación entre gen, síntesis de proteínas, ni función celular; asumen que 

los factores externos (ambiente y alimentación) no son determinantes en la transcripción 

del ADN, ni en la expresión génica.  

 

Incentivar el desarrollo de competencias ciudadanas en la enseñanza-aprendizaje, se hace 

necesario para el proceso formativo de los estudiantes, con el propósito de que sean 

personas críticas, participativas, reflexivas que opinen y aporten a la sociedad. La 

epigenética es un tema de actualidad y darla a conocer se hace propicio en una sociedad 

donde el consumismo es imperante, por esto se debe formar a los estudiantes para que 

propicien el cuidado de su entorno y a ellos mismos; con esto se busca que propongan 

estilos de vida saludable y por qué no reflexionen sobre su autocuidado. 

5.2 Recomendaciones 

Hacer uso de las herramientas tecnológicas para generar ambientes de aprendizaje 

significativos, dinámicos, que motiven a los estudiantes por conocer más sobre el tema y 

permitan el desarrollo de habilidades.  

 

Es indispensable implementar un instrumento diagnostico antes del diseño de cualquier 

estrategia didáctica, para el reconocimiento de la población, lo cual permitirá orientar y 

pensar las actividades que harán parte de ella.  
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Se recomienda seguir las instrucciones de la guía docente en la  aplicación  de  las  

actividades  que  se proponen en la estrategia de aula, así como asesorar de manera 

continua el trabajo de los estudiantes.   

 

Se le sugiere al docente remitirse a los resultados del instrumento diagnóstico para que 

oriente, nutra y modifique dado el caso todo el tiempo la propuesta a impartir a los 

estudiantes. 

 

Se debe resaltar que es propuesta que no se ha evaluado lo único que se aplicó es la 

prueba diagnóstica, a partir de ella se elaboró toda una serie de actividades que se rigen 

por los principios del aprendizaje significativo, está divida en diferente momentos o fases 

plasmados en la ruta metodológica.  Sin embargo, el orden en el momento de su aplicación 

puede alternarse o seguir el proceso propuesto, ya que permite integrar los temas a 

desarrollar en el primer periodo académico.    

 

Es una propuesta que contribuye al Curriculum aportando una mirada reciente de un tema 

que no se ha incluido, solo se trabaja de manera muy general y sin contextualizar lo 

correspondiente a genética. Tener un esquema más amplio y con actividades diseñadas 

específicamente para la población de interés permite que el proceso de enseñanza-

aprendizaje sea más dinámico y no se centra la enseñanza en cumplir con unos temas y 

actividades generalizadas para una globalidad de población. 

 

Es importante en la escuela desarrollar pensamiento crítico y reflexivo en los estudiantes, 

procesos que contribuyan a que sean personas capaces de tomar decisiones, con 

argumento frente a diferentes situaciones. La propuesta busca además la apertura de un 

espacio de reflexión con miras a desarrollar en los estudiantes competencias ciudadanas, 

así como que generar aportes significativos a su entorno cercano y conciencia sobre el 

cuidado de su salud. 

  

Dado que el tiempo en el desarrollo de las temáticas en el área escolar es limitado, en la 

etapa cinco de la ruta metodológica se proponen actividades solo alrededor de un 

mecanismo epigenético como es la metilación del ADN y la influencia de factores externos 

en este mecanismo, para no hacer extensa la estrategia de aula  que sea concreta y a 
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futuro cercano aplicable. Las actividades se pensaron para trabajar en aula y otras para 

ser desarrolladas desde casa. 

 

Jjj 
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A. Anexo: Estrategia de 
realimentación para confrontar 
conflictos cognitivos 
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B. Anexo: Evaluación de la 
comprensión de los conceptos 
previos 
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C. Anexo: Propuesta enseñanza de 
la Epigenética. 

El desarrollo de esta fase se realiza mediante el estudio de páginas web, animaciones y 

lecturas para que los estudiantes comprendan y se logre, a su vez, la modificación de 

los modelos mentales. La propuesta se desarrolla en cuatro sesiones distribuidas de la 

siguiente manera: control de la expresión génica, agentes externos causantes de 

alteración en la expresión génica, enfermedades y estilos de vida. 

 

 

SECUENCIA DE AULA PARA LA ENSEÑANZA DE LA EPIGENETICA  

GUIA PARA EL DOCENTE  

 

Objetivos 

ü Revisar secuencia de actividades para el aprendizaje del concepto de epigenética.  

ü Reconocer los mecanismos de control génico, las implicaciones de los factores 

externos sobre la expresión génica y salud. 

Conceptos a desarrollar: Control génico , Metilación ADN, Modificación de histonas, 

Condensación de la cromatina, Mecanismo epigenético, Donadores de metilo, 

Enfermedades epigenéticas, Autocuidado, Estilos de vida, Prevención.  

Habilidades a desarrollar: Explicar, Identificar, Analizar, Describir, Observar, Categorizar.  

 

Tiempo estimado: 4 sesiones 
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Orientaciones metodológicas: Se trabajará en 4 sesiones, que se describen a continuación 

y se especifican en la guía del estudiante. La evaluación en cada una de las sesiones es 

participativa, al socializar las diferentes actividades propuestas. El docente debe concluir 

cada sesión con su respectiva explicación, actividad de cierre y respuesta a la pregunta 

orientadora.  

 

 

¶ Sesión 1: Se realiza la revisión del control epigenético , se utilizan los recursos de la 

web sobre conceptos de: Control génico,  Metilación ADN, Modificación de 

histonas, Condensación de la cromatina. Se realizarán las actividades propuestas y 

la actividad cierre de sesión, ésta se socializará con todo el grupo de estudiantes y 

por último se da respuesta en conjunto a la pregunta orientadora.  

¶ Sesión 2: Se realiza la revisión de la web en lo relacionado con: La posible alteración 

de la expresión génica por agentes externos, se reúnen por equipos de trabajo para 

realizar las actividades y socializarlas en mesa redonda. Es necesario como docente 

que realimente los conceptos a desarrollar en esta etapa. Se finaliza con actividad 

de cierre y respuesta a la pregunta orientadora.  

¶ Sesión 3: Cada estudiante debe revisar las ayudas propuestas para conocer sobre 

algunas enfermedades que tienen posible relación con mecanismos epigenéticos, 

luego en grupo se realizan las lecturas respectivas y se facilita un espacio de 

socialización a manera de debate sobre la influencia de factores externos en la salud. 

Al final se realiza realimentación de conceptos y pregunta orientadora.  

¶ Sesión 4: En esta parte se realiza la revisión de ayudas educativas sobre estilo de 

vida. El estudiante observa el video, lee la información y luego se reúne en grupos 

para crear una propuesta de autocuidado. Finaliza la sesión con la actividad de 

cierre y socialización de la pregunta orientadora.  

 

 

Docente: Al final de cada sesión debe concluir con una realimentación de los conceptos 

desarrollados y socializar la pregunta orientadora. Durante el desarrollo de cada etapa debe 

ser un observador continuo de lo que sucede, registre en su diario de campo todas sus 

observaciones, cerciórese de que el estudiante está realizando las actividades, que 

comprende la instrucción, resuelva las dudas y permita un espacio al final de cada sesión 

para que realicen la bitácora Col. 
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GUA DOCENTE  

 

 

Control de la expresión génica  

 

Pregunta Orientadora:  ¿cambia la secuencia de ADN en este proceso de control génico? 

Objetivo: Reconocer como es el mecanismo de regulación génica a largo plazo y construir 

modelos que representen el proceso. 

Conceptos a desarrollar: Metilación ADN, modificación de histonas, condensación de la 

cromatina. 

Habilidades a desarrollar: Asociar, explicar, sintetizar, observar, Inferir.  

Recursos: Video, Cartón cartulina, foamy, marcadores, bitácora  

Tiempo: 4 horas  

Orientaciones metodológicas: Esta parte tiene tres actividades a desarrollar, las dos 

primeras son observación de videos y la última corresponde a una actividad grupal. Se 

requiere que el estudiante con la información proporcionada pueda modelar el proceso de 

metilación del ADN; así como determinar las implicaciones que tiene este proceso en la 

expresión de los genes.  

Con el video sobre los otros mecanismos como son: modificación de histonas y 

condensación de cromatina, el estudiante debe estar en la capacidad de describir cada uno 

de ellos, para esto se socializa la actividad. El docente debe aclarar que cualquier falla en la 

regulación de estos procesos conlleva a enfermedades, responder la pregunta orientadora 

y hacer el cierre de la actividad. 

 

Evidencia de aprendizaje: Modelo metilación, preguntas guía, bitácora COL.  
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GUIA DEL ESTUDIANTE  

 

 

Control génico  

Desempeños:  

¶ Reconozco el proceso de metilación en el ADN  

¶ Construyo modelos de metilación 

¶ Identifico las implicaciones de las Histonas modificadas. 

¶ Reconozco proceso de Condensación de cromatina 

Habilidades a desarrollar: Asociar, explicar, sintetizar, observar. 

Actividades a desarrollar:  

Actividad 1 

¶ Observe los videos introductorios ò àQue es la metilaci·n del ADN?ó desde el 

segundo 0:10 hasta el 0:40 en el enlace: https://youtu.be/7KW17zvUTLk?t=7  y 

òmetilaci·n del DNAó en el enlace: https://youtu.be/dUu7ohFPM -Q?t=74  

En grupos construya un modelo que represente el proceso de metilación con los 

materiales solicitados por el profesor.  

Actividad 2 

¶ Observe el video òRegulaci·n de la expresi·n gen®ticaó a partir del minuto 

9:10, en el enlace: https://youtu.be/d86IztZ2yrY?t=550   

Luego describa el proceso de control génico con modificación de histonas y 

condensación cromatina. Luego a partir de la información proporcionada y con el equipo 

de trabajo realicen la actividad de cierre. 

 

Actividad de Cierre 

ü Se divide el grupo de estudiantes en equipos de trabajo, que van a realizar 

representaciones para dar a conocer que entendieron del proceso de control 

génico (Teatro, cuento, historieta). Luego de construir su representación se 

socializa con todo los compañeros.  

 

 

Evaluación: Representaciones, evidencia escrita, bitácora. 

https://youtu.be/7KW17zvUTLk?t=7
https://youtu.be/dUu7ohFPM-Q?t=74
https://youtu.be/d86IztZ2yrY?t=550
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SESION 2 

GUIA DOCENTE 

 

Agentes externos causantes de una posible alteración en la expresión génica.  

 

Pregunta Orientadora:  ¿Los agentes externos afectan la regulación génica? Si la 

modifican, ¿son heredables estos cambios? 

Objetivo: Reconocer algunos agentes externos que pueden alterar la expresión génica. 

Conceptos a desarrollar: Mecanismo epigenético, Donadores de metilo 

Habilidades a desarrollar: Explicar, Identificar, analizar, describir. 

Recursos: Video Beam, videos, hojas, esferos, textos, bitácora, lecturas. 

Tiempo: 4 horas  

Orientaciones metodológicas: Docente luego de que los estudiantes observen los videos 

especificados en la guía del estudiante, oriente las actividades que deben entregar. 

Distribuya las lecturas en los grupos y pídale que con ellas construyan un artículo de 

opinión, recuerde a sus estudiantes que en éste deben relacionar el factor externo asignado 

en la lectura y su influencia en la expresión génica. Cada grupo debe sustentar su trabajo. 

Asesore a los estudiantes en la actividad de cierre: para que realicen el seguimiento a una 

enfermedad familiar y evalúen si existe alguna influencia epigenética. Con los resultados de 

la investigación los estudiantes realizan videos. Al final recuerde concluir y trabajar con los 

estudiantes la pregunta orientadora.  

 

Evidencia de aprendizaje: Sustentación grupal, artículos de opinión, bitácora Col. 
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GUIA DEL ESTUDIANTE  

Agentes externos causantes de una posible alteración en la expresión génica.  

Desempeños:  

¶ Reconoce la influencia de los procesos alimenticios en la expresión génica.  

¶ Relaciona el consumo de tabaco con la expresión génica.  

¶ Analiza información sobre la influencia de la polución en la expresión génica.  
Habilidades a desarrollar: Explicar, identificar, analizar, describir. 

Actividades a desarrollar: 

Actividad 1 

¶ Observa el video òUna revisi·n de los conocimientos fundamentales de la 
biolog²a de la c®lula. La Epigen®ticaó en el siguiente enlace: 
https://youtu.be/UYCiXKeQS8U?t=1176  

¶ Observa el video òEpigen®ticaó, enlace: 
https://www.youtube.com/watch?v=FuT1iRvTPaE  .  

¶ Luego de observar el video responda las preguntas. ¿Qué factores externos 
influyen en la expresión génica? 

¶ Realice un ensayo sobre la influencia del entorno en la metilación y en la 
modificación de las histonas,  

¶ Haga una síntesis sobre las consecuencias de estos cambios sobre la salud. 
Actividad 2 

¶ Ingrese al recurso y lea la informaci·n proporcionada. òFactores externos y 
genesó , enlace: 
http://www.consumer.es/web/es/salud/investigacion_medica/2011/01/23/1
98403.php   

¶ òFumar deja una "huella" hist·rica en el ADNó, enlace: 
http://www.elmedicointeractivo.com/articulo/internacional/fumar -deja-huella-
historica-adn/20160921152146106222.html   

¶ òNovedades terap®uticas en el control del asmaó, enlace:  
http://www.consumer.es/web/es/salud/prevencion/2006/06/16/152998.php  

¶ En grupos realice un artículo de opinión con cada uno de los temas 
relacionados en los recursos. 

Actividad de cierre 

Observe el documental òsomos lo que comemosó. 
https://www.youtube.com/watch?v=wTVamcOpjGI   

Investigación: De manera individual averigua y realiza un seguimiento a una enfermedad 
familiar. Debes indagar sobre historia familiar de la enfermedad, ¿Quién la padeció por 
primera vez?, ¿Cuántas personas en la familia la tienen? ¿Cómo es la rutina diaria de las 
personas que la padecen? La mayor cantidad de información posible, a éste trabajo le 
llamaras òsiguiendo la huellaó. Analiza si la enfermedad puede ser causada por alteraciones 
epigeneticas.  

Con la información construye un video  

Evaluación: Sustentación grupal, artículos de opinión, bitácora.  

https://youtu.be/UYCiXKeQS8U?t=1176
https://www.youtube.com/watch?v=FuT1iRvTPaE
http://www.consumer.es/web/es/salud/investigacion_medica/2011/01/23/198403.php
http://www.consumer.es/web/es/salud/investigacion_medica/2011/01/23/198403.php
http://www.elmedicointeractivo.com/articulo/internacional/fumar-deja-huella-historica-adn/20160921152146106222.html
http://www.elmedicointeractivo.com/articulo/internacional/fumar-deja-huella-historica-adn/20160921152146106222.html
http://www.consumer.es/web/es/salud/prevencion/2006/06/16/152998.php
https://www.youtube.com/watch?v=wTVamcOpjGI
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SESION 3 

GUIA DOCENTE 

 

Enfermedades epigenéticas 

 

Pregunta Orientadora:  ¿Cómo se relaciona la alteración de la expresión génica con la 

enfermedad? 

Objetivo: Identificar la relación agente externo-enfermedad. 

Conceptos a desarrollar: Enfermedades epigenéticas. 

Habilidades a desarrollar: Describir, Identificar, Comparar. 

Recursos: Videos, Bitácora, Hojas.  

Tiempo: 2 horas  

Orientaciones metodológicas:  

A partir de la lectura sobre enfermedades, los estudiantes deben construir un mapa mental, 

observar el video especificado en la guía del estudiante, luego se organizan en grupos para 

proponer posibles soluciones a las enfermedades tratadas y socializar información en un 

debate. Por último se proyectan los videos realizados por los estudiantes sobre la 

investigaci·n de la enfermedad familiar òsiguiendo la huellaó. 

 

Evidencia de aprendizaje: Sustentación grupal, mapa mental, videos, Bitácora Col.  
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GUIA DEL ESTUDIANTE  

 

Enfermedades epigenéticas 

 

Desempeños:  

Reconoce algunas enfermedades causadas por alteración en la expresión génica. 

Habilidades a desarrollar: Describir, Identificar, Comparar. 

Actividades a desarrollar: 

Actividad 1 

¶ Ingrese a los siguientes recursos y lea la información proporcionada.  

¶ òEpigen®tica en obesidad y diabetes tipo 2ó enlace: 
http://www.soched.cl/Revista%20Soched/3 -2013/4.pdf   

¶ òEpigen®tica y C§nceró enlace: 
http://institutoroche.es/Biotecnologia/GenomicaAplicada/47/Epigenetica_y_C
ancer  

¶ òEpigen®tica y enfermedadó, enlace: http://medmol.es/revisiones/45/   

¶ Realice un mapa mental en donde se evidencie la relación epigenética-
enfermedad. 

¶ Para cada una de las lecturas identifique los agentes externos que alteran la 
expresión génica y explique que mecanismo epigenético se ve afectado. Con 
ellos investiga sus componentes y en que alimento o sustancia se puede 
encontrar. 

 
Actividad 2 

¶ Observe el video òEpigen®tica - Peláez, Balagué, Estupinyà ð smartplanetó en el 
enlace: https://www.youtube.com/watch?v=V1lwe0JUMwk   

¶ Con la información proporcionada en l as lecturas y en el video proponga posibles 
soluciones para prevenir las enfermedades mencionadas.  

 
Actividad de cierre 
Presentación de videos. Con la investigación siguiendo la huella.  
 
Evaluación: Videos, mapa mental, evidencia escrita de las actividades, bitácora.  
 

 
 
 
 
 
 
 

http://www.soched.cl/Revista%20Soched/3-2013/4.pdf
http://institutoroche.es/Biotecnologia/GenomicaAplicada/47/Epigenetica_y_Cancer
http://institutoroche.es/Biotecnologia/GenomicaAplicada/47/Epigenetica_y_Cancer
http://medmol.es/revisiones/45/
https://www.youtube.com/watch?v=V1lwe0JUMwk
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SESION 4 
GUIA DOCENTE 

 

ESTILOS DE VIDA 

Pregunta Orientadora:  ¿Puedo revertir los cambios en la expresión génica? 

Objetivo: Proponer estilos de vida que permitan prevenir enfermedades. 

Conceptos a desarrollar: Autocuidado, estilos de vida, prevención.  

Habilidades a desarrollar: Indicar causa- efecto, comparar, argumentar, inferir, discutir. 

Recursos: Lecturas, lápices, hojas, esferos, textos.  

Tiempo: 2 horas. 

Orientaciones metodológicas:  

Al comienzo de esta sesión se suministran a los estudiantes una serie de preguntas con el 

propósito de que reflexionen y escriban lo que piensan sobre cada una de ellas. Debe 

asegurarse de que haya un espacio para la socialización. El estudiante debe revisar las 

infografías sobre alimentos y diseñar un régimen alimenticio para la prevención de 

enfermedades. El propósito es incentivar la investigación sobre cada uno de los 

componentes de los alimentos. El estudiante al final realiza un cuadro comparativo en 

donde establecen diferencias entre los alimentos que ellos consumen y los que proponen 

en el régimen alimenticio.  

En la actividad de cierre se organizan los estudiantes en grupo, cada grupo va a representar 

un país que va a crear una propuesta de estilo de vida saludable para sus ciudadanos, la 

van a socializar y a debatir sobre cada una de ella, explican beneficios y manera de 

implementarla en la población. Al final cada grupo debe resolver la pregunta orientadora 

y socializar la respuesta. 

 

Evidencia de aprendizaje: Actividad grupal, cartelera, Bitácora Col.  
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GUIA DEL ESTUDIANTE  

 

ESTILOS DE VIDA 

Desempeños:  

Reconoce las dietas que benefician la salud y previenen enfermedades 

Habilidades a desarrollar: Describir, Identificar, Comparar. 

Actividades a desarrollar: 

 

Actividad 1 

Reflexiona y escribe sobre las siguientes preguntas:  

A. ¿Cómo es mi régimen alimenticio?  

B. ¿Son saludables los alimentos que consumo? 

C. ¿Practico algún deporte? 

D. ¿Qué es prevención? 

E. ¿Qué son estilos de vida saludable? 

F. ¿Me gustaría tener hábitos saludables? ¿Qué Propongo? 

¶ Lee la informaci·n del siguiente recurso òUn tercio de la expresi·n g®nica 

depende del entorno en que vivimosó en el v²nculo: 

http://www.t endencias21.net/Un -tercio-de-la-expresion-genica-depende-del-

entorno -en-que-vivimos_a2233.html  

¶ Diseña una propuesta para generar en el diario vivir estilos de vida saludable, 

piense en que las enfermedades se deben prevenir. Para sustentarlo realice un 

póster, con ellos se escoge el más representativo y se fija en la cartelera del salón.  
 

Actividad 2 

 

¶ Revisar las infograf²as de la p§gina de ôEroski consumeró en el v²nculo: 

http://www.consumer.es/infogra fias/  

¶ Con la ayuda de las infografías proponga un régimen alimenticio  

¶ Lea la informaci·n sobre òEpigen®tica. C·mo la alimentaci·n afecta a nuestros 

genesó proporcionada en el v²nculo: 

https://nebuladraconis.wordpress.com/2012/12/03/epigenetica -como-la-

alimentacion-afecta-a-nuestros-genes/  

¶ Realice una investigación sobre los componentes de los alimentos que propuso 

en el régimen alimenticio.  

¶ Por último en un cuadro comparativo establezca diferencias en los 

componentes de los alimentos que consume y los que propone para cuidar la 

expresión génica. 

 

http://www.tendencias21.net/Un-tercio-de-la-expresion-genica-depende-del-entorno-en-que-vivimos_a2233.html
http://www.tendencias21.net/Un-tercio-de-la-expresion-genica-depende-del-entorno-en-que-vivimos_a2233.html
http://www.consumer.es/infografias/
https://nebuladraconis.wordpress.com/2012/12/03/epigenetica-como-la-alimentacion-afecta-a-nuestros-genes/
https://nebuladraconis.wordpress.com/2012/12/03/epigenetica-como-la-alimentacion-afecta-a-nuestros-genes/



