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RESUMEN

El presente estudio, tiene como propdsito presentar el desarrollo de una planificacion en el
aula para la ensefianza de la herencia bioldgica en la educacion basica secundaria. Dicho estudio,
presenta una metodologia de caracter cualitativo, con un enfoque exploratorio - descriptivo,
siguiendo los supuestos constructivistas, y se desarrollé en tres fases: diagnostico, disefio y
validacion del modelo guia de planificacion y construccion y aplicacion de orientaciones para la
ensefianza de la herencia biolégica. Los resultados obtenidos permitieron concluir la necesidad e
importancia que tiene el disefar planificaciones de ensefianza en el aula, en donde se acorten las
distancias entre las propuestas curriculares y la realidad de las aulas, articulando la teoria didactica

y el quehacer docente, ademas de enriquecer el desarrollo profesional docente.

Palabras clave: Planificacion, ensefianza, herencia bioldgica, secundaria.
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INTRODUCCION

En el campo educativo, el desarrollo profesional docente es un proceso continuo que
promueve la construccion de nuevas teorias y practicas pedagdgicas y a su vez mejora destrezas y
habilidades en el docente, permitiendo entender la ensefianza como una actividad intencionada,
programada y organizada, en la cual uno de sus componentes importantes es la realizacion de
planificaciones, que tiene como finalidad el adquirir y guiar aprendizajes significativos en los
estudiantes, logrando articular conocimientos disciplinares (cientificos, pedagdgicos, didacticos)

con las realidades contextuales escolares.

En este sentido, el presente estudio presenta el desarrollo de una planificacion en el aula
para la ensefianza de la herencia bioldgica en la educacion bésica secundaria, a través de la
resolucién de problemas, estableciendo orientaciones basicas para la toma de decisiones por parte
del docente frente a qué ensefiar, como propiciarlo y secuenciarlo, y cuando y con qué desarrollarlo

y evaluarlo.

La organizacién general del trabajo se presenta de la siguiente manera: en el capitulo 1, se
realiza el planteamiento del problema donde se sustenta la pregunta de investigacion, mostrando
algunos condicionantes que se creen originan dicho problema. En el capitulo 2, se presenta a
manera de antecedentes, la revision de la literatura que integra los estudios referentes sobre la
planificacion de la intervencion docente en el aula (2.1); la ensefianza de la genética en la
educacion bésica (2.2); las dificultades de aprendizaje en torno a la herencia bioldgica y el ciclo

celular y algunos aportes para su ensefianza (2.3).

En el capitulo 3, se presenta el marco tedrico, el cual constituye un esfuerzo por construir
un panorama general sobre la ensefianza y su planificacion, asi como también su implementacion
didactica en la genética, especificamente en el campo de la herencia bioldgica, teniendo en cuenta
los siguientes apartados: desarrollo profesional docente (3.1); Perspectiva de la resolucion de
problemas en la ensefianza de las ciencias naturales (3.2); planificacion de la ensefianza (3.3);
aspectos de la ensefianza de la biologia (3.4); consideraciones generales sobre la didactica de la
genetica (3.5); orientaciones para la ensefianza de la genética en la educacion secundaria (3.6);

campo conceptual de la herencia bioldgica (3.7).
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En el capitulo 4, se describe la metodologia utilizada, la cual permite definir las estrategias
que se proponen para la resolucién del problema de investigacion, desarrollando los propoésitos
planteados. Inicialmente se consideran los aspectos metodoldgicos generales, esto en cuanto al
tipo de metodologia adoptada (4.1), los supuestos de base y los propésitos de la investigacion (4.2),
la muestra y el contexto en donde se desarrolla el trabajo investigativo (4.3), y el procedimiento
investigativo (4.4), el cual define las fases que deben realizarse: fase I. Diagndstico (4.4.1), fase
Il. Disefio y validacién del modelo guia de planificacion de la ensefianza (4.4.2) y fase llI.
Construccion de la propuesta de planificacion en el aula para la ensefianza de la herencia biol6gica

a partir del modelo guia obtenido.

En el capitulo 5, se presentan los resultados, analisis y discusiones frente al estudio
realizado, teniendo en cuenta el problema central que orientd el desarrollo de la investigacion,
presentandose los siguientes apartados: diagnéstico sobre la planificacion en el aula (5.1); modelo
guia de planificacion en el aula para la ensefianza de topicos especificos de las ciencias naturales
(5.2); concrecién de las orientaciones del modelo guia en la planificacién de la ensefianza para la
herencia bioldgica (5.3); aplicacién del modelo guia en la planificacion de la ensefianza para la
herencia bioldgica (5.4). Posteriormente, en el capitulo 6, se presentan las conclusiones generadas

en el estudio y finalmente la bibliografia y los anexos que sirven de soporte al trabajo.



13

JUSTIFICACION

Actualmente, los procesos de formacion docente que se estan llevando a cabo en programas
educativos internacionales y nacionales, estan centrados en el desarrollo de politicas de reformas
y de estrategias para el mejoramiento de la calidad de la educacidn, destinadas al enriquecimiento
de las competencias profesionales, la creacidén de identidades y la formacion de desempefios
profesionales de los futuros docentes y de aquellos que se encuentran en actividad. Por ende, es
habitual sostener que el docente es un componente importante en los procesos de la calidad
educativa, y por tanto existen preocupaciones y necesidades para ofrecerles una formacion inicial
y continua que les permita desenvolverse en los actuales desafios que se plantean en las politicas

de reforma (Ministerio de educacion nacional de Colombia, 2012).

En este sentido, los procesos de formacion docente, acrecientan el desarrollo de distintos
saberes como el saber qué ensefiar (conocimiento especifico); el saber como ensefiar
(conocimientos tedrico - practicos de pedagogia y didactica); el saber a quién ensefiar (realidad de
los estudiantes en el nivel en que se encuentren); y el saber para qué ensefiar, (saber cual es el
proyecto de ser humano y ciudadano que la sociedad espera y que la educacion debe ayudar a

desarrollar) (Fenstermacher, 1989; Ministerio de Educacién, Gobierno de Chile, 2009).

Este tipo de formacion, se ve reflejada en los procesos de ensefianza que desarrolla el
docente en su quehacer aulico para lograr y guiar aprendizajes significativos en los estudiantes en
un contexto social, histérico y cultural determinado. Dicho proceso de ensefianza como actividad
intencionada, programada y organizada debe ser planificada, lo que implica disefiar un plan sobre
queé se ensefiara y cdmo se ensefiara a partir de los conocimientos que poseen los estudiantes para

lograr los objetivos propuestos.

Por lo tanto, la planificacién de la ensefianza, es un proceso mediante el cual el docente,
guiado por los aprendizajes que se propone alcanzar con sus estudiantes, organiza los diversos
contenidos de tal manera que puedan ser ensefiados de la forma més eficaz posible, segin los
criterios del curriculum vigente y considerando las condiciones de aprendizaje de los estudiantes
(Gvirtz & Palamidessi, 2006), viéndose de esta manera a la planificacién como la parte medular

para llevar a cabo propuestas de ensefianza que desarrolle el docente con los estudiantes. En este
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sentido, planificar es una tarea fundamental en la practica docente, pues permite pensar de manera
coherente la secuencia de aprendizajes que se quiere lograr, puesto que de lo contrario, si no se
piensa previamente lo que se quiere hacer, es posible que los estudiantes perciban una serie de
experiencias aisladas, destinadas a evaluar la acumulacion de aprendizajes mas que la consecucion

de un proceso.

Sin embargo, dado que diariamente los docentes se encuentran con diversidad de grupos
de estudiantes en los cuales sus expectativas y situaciones para la ensefianza son muy diversas, la
realizacion de procesos de planificacion se tornan muy complejos, especialmente cuando el
docente implementa nuevos enfoques de ensefianza que son muy diferentes a los que ha
experimentado en su formacién inicial, por lo cual, es frecuente encontrar algunos condicionantes

que obstaculizan un 6ptimo desarrollo de las planificaciones en la ensefianza.

Dichos condicionantes se encuentran relacionados con diversas dificultades vy
problematicas tanto en la formacién docente, como en lo referente al contexto educativo. Estas
dificultades, se enmarcan en varios &mbitos, como la falta de preparacion del docente en materia
de planificacion, trayendo como consecuencia que éste sea visto como un mero repetidor de
informacion, es decir, que las planificaciones en la ensefianza son planeadas y estructuradas por
agentes externos a la comunidad educativa (especialistas como: grupos editoriales, soci6logos,
psicologos, entre otros); a su vez, también existen dificultades en torno a las finalidades que
persigue cada una de las instituciones educativas, puesto que dentro de ellas, la mayoria de las
veces ya se encuentra definido cudl es el rol asignado a los docentes, y éste Unicamente debe
limitarse a adaptar disefios de planificacion que impone la institucion educativa, es decir, que su
papel se reduce a la funcidn de aplicar actividades y propuestas de ensefianza que llegan listas para
usar con los estudiantes; y finalmente una ultima dificultad se enmarca en el caracter complejo de
las situaciones de ensefianza, en donde por falta de tiempo, el docente no transforma o modifica
las planificaciones de afios anteriores, y simplemente se limita a hacer uso de ellas para los afios
siguientes, pues no se encuentra muy familiarizado con la realizacion de transformaciones de su
quehacer docente, debido a que gran parte del curriculo ha buscado homogeneizar la ensefianza,
sin tener en cuenta las diferencias que existen en cada aula de clase. (Gvirtz & Palamidessi, 2006;
Garcia Pastor, 2012; Lorda, Prieto, & Kraser, 2013).



15

De ahi que, la planificacion docente desde el enfoque constructivista sea una tarea
compleja porque resulta dificil contemplar en forma integral las diferentes variables y los distintos
condicionantes y dimensiones que componen la situacion de ensefianza. Por esta razon, aprender
a planificar y a tomar decisiones sobre como organizar la tarea educativa es una actividad que
requiere un tiempo y un espacio durante el proceso de formacion; pero que una vez desarrolladas
e implementadas tienen grandes ventajas en los procesos educativos y en el enriquecimiento
profesional del docente, ya que le permite organizar su practica educativa de modo tal que se
establezca el rumbo de aprendizaje que desarrollaré en sus estudiantes; y a su vez, el planificar le
permite adquirir destrezas y habilidades criticas para la toma de decisiones frente a qué ensefiar,
coémo propiciarlo, y cuando y con qué desarrollarlo, generandose de esta manera una organizacion
I6gica de lo que se haré en el aula, permitiéndole darse cuenta sobre los aciertos y problematicas
que se van generando durante su labor como docente, para el mejoramiento de los procesos de
ensefianza-aprendizaje (Fenstermacher, 1989; Gvirtz & Palamidessi, 2006; Ministerio de
Educacion, Gobierno de Chile, 2009; Lorda, Prieto, & Kraser, 2013).

A su vez, cuando el docente intenta organizar y desarrollar procesos de planificacion en
las aulas, se enfrenta a la existencia de una serie de dificultades en la ensefianza y aprendizaje de
diversos contenidos curriculares de las ciencias naturales, entre ellos, la genética, que es uno de
los campos especificos que mas auge ha tenido debido a su importancia en el conocimiento del
genoma humano, las posibilidades de obtener clones humanos, los alimentos transgénicos, el uso
del ADN en criminologia o la determinacion de paternidad (Bugallo, 1995; Quijano et al., 2000;
Caballero, 2008); y a su vez constituye uno de los bloques de las ciencias naturales mas dificiles
de comprender en la ensefianza secundaria, debido a la complejidad de sus contenidos y a las
dificultades que caracterizan sus estrategias de ensefianza (Ifiiguez F. J., 2005; Figini & De
Micheli, 2005). No obstante, es de especificar que como la genética es un campo de conocimiento
muy amplio en las ciencias naturales, su ensefianza se realiza a través de contenidos especificos,

como el caso de la herencia biol6gica.

En este sentido, diversos estudios, han expuesto que las dificultades para su aprendizaje,
pueden estar relacionadas con la naturaleza de los conceptos de esta disciplina, los conocimientos

y formas de razonamiento de los estudiantes, las estrategias didacticas implementadas y las
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caracteristicas de los libros de texto utilizados para ensefiar y aprender estos contenidos (Banet &
Ayuso, 1995; Ayuso, Banet, & Abellan, 1996; Figini & De Micheli, 2005; Caballero, 2008).

Por consiguiente, se hace necesario tomar decisiones sobre qué, como, cuando y con qué
ensefiar la genética en la educacion secundaria y especificamente la herencia biolégica. En este
sentido, tomar este tipo de decisiones requiere tener en cuenta cuestiones como: ;en qué
contribuyen los contenidos genéticos a la educacion secundaria?, ;qué contenidos son necesarios
para la ensefianza de la herencia bioldgica?, ;en qué orden y secuencia deben ser desarrollados los
contenidos para favorecer el aprendizaje en los estudiantes?, ;qué enfoques de ensefianza son
pertinentes y adecuados para el aprendizaje de la herencia biologica?,;,qué recursos didacticos
permiten una adecuada ensefianza de la herencia bioldgica?. El hacerse este tipo de preguntas,
permite contemplar la ensefianza de la herencia biologica desde ambitos conceptuales,
procedimentales y actitudinales, que permitan el desarrollo de planificaciones de ensefianza
propiciando la construccion de un conocimiento escolar adecuado al nivel educativo en el cual se
encuentran ubicados los estudiantes y que ademas de ello, sea relevante desde el punto de vista

personal y social (Ayuso & Banet, 2002).

En esta medida, el docente debe tener en cuenta qué deben aprender los estudiantes y como
hacer posible su aprendizaje, permitiendo que se disefien actividades encaminadas a reforzar los
contenidos curriculares fundamentales para la ensefianza de la herencia bioldgica. A su vez, es
necesario seleccionar qué contenidos son necesarios para su ensefianza, los cuales refieran a
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, de manera que el docente sea consciente
de que la ensefianza de la herencia bioldgica no consiste Unicamente en la enumeracién de hechos
y teorias. De igual modo, se hace necesario organizar y secuenciar los contenidos necesarios para
su ensefianza, los cuales deben estar acordes con los objetivos que se propone resolver el docente,
para que de este modo se seleccione el tipo de enfoque y recursos didacticos que se necesiten para
su adecuada ensefianza; puesto que en la actualidad, su ensefianza esta enfocada desde un punto
de vista tradicional basada en un proceso de transmision de conocimientos elaborados a partir de
textos escolares, siendo muy utilizados por los educadores de secundaria quienes plasman éstos
enfoques tradicionales en las listas de actividades que traen las mallas curriculares de las
Instituciones Educativas, lo cual no permite que el estudiante sea consciente de sus ideas, ni que

el docente conozca qué concepciones tiene el estudiante sobre la herencia biologica; asi como
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tampoco propicia que los estudiantes puedan interrelacionar con sus compafieros ni con el docente,
viéndose de esta manera al docente como un mero trasmisor de definiciones y conceptos y al

estudiante como un simple receptor pasivo de la informacion (Benitez, 2013).

Por tanto, la importancia de planificar radica en la necesidad de organizar de manera
coherente la ensefianza, implicando tomar decisiones previas a la practica sobre qué es lo que se
aprenderd, para qué se hard y como se puede lograr de la mejor manera, para que de esta forma la
practica educativa del docente se transforme y mejore, dandole a éste mas elementos de actuacion

educativa.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La investigacion educativa persuade sobre la importancia de que el desarrollo profesional
docente incluya oportunidades en las que los profesores en formacion y en servicio se conciban
como aprendices activos implicados en la preparacién, observacion y reflexiéon sobre su tarea
docente (Robalino, citado por MEN, 2012; Eirin, Garcia y Montero, 2009).

Este proceso de desarrollo profesional promueve en los profesores la construccion de
nuevas teorias y practicas pedagdgicas al tiempo que les ayuda a mejorar sus destrezas y
habilidades docentes, concibiendo el aprender a ensefiar como un proceso que se debe
implementar en establecimientos educativos, los cuales generen condiciones para que los docentes
reflexionen e indaguen acerca de sus practicas pedagdgicas, para ir construyendo a través de redes
de profesores, nuevas comprensiones de su quehacer docente. En este sentido, el trabajo docente
supone una actitud indagatoria, de experimentacién e innovacion y compromiso con el aprendizaje

profesional continuo y colectivo (Montecinos, 2003).

Desde esta perspectiva, se entiende la ensefianza como una actividad intencionada,
programada y organizada, que conlleva una accion de planificacién que ocupa un lugar central
entre las actividades pedagdgicas escolares, permitiendo organizar el trabajo clase a clase en los
diferentes espacios que existen para la labor docente, cuya finalidad es lograr y guiar aprendizajes

significativos en los estudiantes en un contexto social, histérico y cultural determinado.

Dicha planificacion debidamente “pensada” tiende a acortar la distancia entre las
propuestas curriculares y la realidad de las aulas, articulando la teoria didactica y la practica
docente; promueve la toma de decisiones y la relacién de distintos saberes como son: el saber qué
ensefar (conocimiento especifico), el saber cdmo ensefiar (conocimientos tedrico - practicos de
pedagogia y didactica), el saber a quién ensefiar (realidad de los estudiantes en el nivel en que se
encuentren), y el saber para qué ensefar, (saber cual es el proyecto de ser humano y ciudadano
que la sociedad espera y que la educacion debe ayudar a desarrollar), asi como, el vinculo escuela
— comunidad a través de una ensefianza contextualizada, al considerar tanto el contexto
institucional como el de la comunidad en la cual se localiza la institucion educativa, de manera

que se favorece una educacion que colabora con los problemas, necesidades, intereses, y
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expectativas de los estudiantes y de la comunidad en general (Darling-Hammond y McLaughlin,
2004; Vaillant, 2007; Meinardi, 2009; Lorda, Prieto y Kraser, 2013).

Dado que diariamente los docentes se enfrentan a situaciones inesperadas derivadas de
multiples factores cotidianos o extraordinarios y a una diversidad que identifica en sus grupos de
clase, reconoce que la planeacion es flexible ya que frente a éstas necesidades pueden surgir
enriguecimientos o variantes que hagan mas pertinente lo planteado inicialmente. Asi mismo, el
proceso de planificacion se torna complejo, al verse enfrentado a actuar en la urgencia e
incertidumbre, asi como a desplegar una diversidad de competencias docentes, especialmente
cuando implementa nuevos enfoques de ensefianza que son muy diferentes a los que ha
experimentado en su formacion inicial. No obstante, es frecuente encontrar algunos condicionantes

que obstaculizan un 6ptimo desarrollo de las planificaciones en la ensefianza.

El primer condicionante estd enmarcado en la falta de preparacion del docente en materia
de planificacion, trayendo como consecuencia que el ejercicio docente se reduzca a una simple
ejecucion técnica y pedagogica adoptando y utilizando los disefios de planificaciones creados e
impuestos por agentes externos (especialistas, grupos editoriales, socidlogos, psicélogos, entre
otros), viéndose asi la ensefianza como una actividad rutinaria, sin espacios para realizar

innovaciones (Gvirtz y Palamidessi, 2006; Diaz-Barriga Arceo, 2010; Garcia Pastor, 2012).

El segundo condicionante se enmarca en las finalidades que persigue y exige la institucion
educativa, puesto que dentro de ellas, la mayoria de las veces ya se encuentra definido cuél es el
rol asignado a los docentes, y éste Unicamente debe limitarse a implementar disefios de
planificacion que imponen directivos y administradores educativos, sin que pueda poner en
practica sus criterios reflexivos para un mejor aprovechamiento de la ensefianza, puesto que
interactlan en un ambiente muy regulado y supervisado (Gvirtz y Palamidessi, 2006; Garcia
Pastor, 2012).

Y finalmente, un tercer condicionante se enmarca en la actitud cobmoda y facilista de los
docentes sustentada en la idea de falta de tiempo, en cuanto a que no transforma o modifica las
planificaciones anteriores, y simplemente se limita a hacer uso de las mismas sin tener en
consideracion las nuevas demandas, necesidades, caracteristicas de los estudiantes entre otros,

debido a que gran parte del curriculo ha buscado homogeneizar la ensefianza, sin tener en cuenta
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las diferencias que existen en cada aula de clase. Planificar exige mayor cantidad de tiempo que el
que habitualmente el docente invierte, debido a la diversidad de tareas que el docente debe
contemplar, muchas de ellas asociadas a factores emotivos, materiales, personales; la
simultaneidad e inmediatez de las decisiones y acciones; y la impredecibilidad de la ensefianza,

entre los mas significativos. (Gvirtz y Palamidessi, 2006; Lorda, Prieto, y Kraser, 2013).

Lo anterior, refleja una deficiencia formativa en cuanto a la capacidad de desenvolverse en
una cultura basada en el pensamiento estratégico, analitico y critico de su quehacer educativo,
ademas de una escasa comprension de que la planificacion de la ensefianza no permite
generalizaciones dado su caracter local y acotado a contextos especificos y campos de

conocimiento particulares.

Como resultado de este tipo de condicionantes, dentro del aula se desencadena la existencia
de una serie de dificultades en la ensefianza y aprendizaje de diversos contenidos curriculares de
las ciencias naturales, entre ellos, la genética, la cual es uno de los campos especificos que mas
auge ha tenido debido a su importancia en el conocimiento del genoma humano, las posibilidades
de obtener clones humanos, los alimentos transgénicos, el uso del ADN en criminologia o la
determinacion de paternidad (Bugallo, 1995; Quijano et al., 2000; Caballero, 2008).

Diversos autores manifiestan que debido a la naturaleza de los conceptos de la disciplina,
a sus multiples campos especificos en relacion a la comprension e interpretacion del mundo vivo,
formas de razonamiento y concepciones previas de los alumnos (Lewis, 2004) y las estrategias
didacticas en el ambito escolar se hace muy compleja y abstracta (Jiménez, 2003; Valbuena, 2007,
Figini y De Micheli, 2003, 2005; Ifiiguez F. J., 2005; Resende y Klautau, 2011), siendo uno de los
topicos méas dificiles de comprender en la ensefianza secundaria. Por tanto, el docente debe
diferenciar los conceptos que requieren mayor elaboracion y tiempo para ser comprendidos y de

acuerdo a ello plantear diversas estrategias didacticas teniendo en cuenta los niveles de dificultad.

Sin embargo, el profesor planifica la ensefianza utilizando los libros de texto como
principal recurso, los cuales presentan actividades con poco margen para proponer estrategias
didacticas alternativas; no tienen relacion con la cotidianidad del estudiante, es decir, estan fuera
de contexto; basadas en el empleo de algunos elementos matematicos al determinarse

probabilidades y cuadros de Punnet como objetivos en si mismos, en lugar de plantearse éstos
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como herramientas para la integracion de conceptos inmersos en fenémenos de herencia de
caracteres y enfermedades genéticas (Orozco Marin, Y. 2013), ademas, segin Garcia Cruz, C.M.
(1990) pueden presentar algunos errores conceptuales. En definitiva, los libros de texto se

constituyen en el rector de las decisiones respecto al qué y como ensefiar.

Asi mismo, Ifiiguez (2005); Banet y Ayuso (1995); Ifiiguez y Puigcerver Olivan (2013),
expresan que uno de los problemas fundamentales en el desarrollo de la genética en las escuelas
es el modelo tradicional de ensefianza que se planea e imparte, caracterizado por no tener en cuenta
las ideas alternativas de los estudiantes, se usan problemas de genética de tipo causa-efecto con
organismos poco conocidos por los estudiantes; en cuanto al contenido se inicia por el estudio de
los experimentos y leyes de Mendel, no se estudia o se hace poco énfasis en la estructura,
localizacion y los procesos de transmision de la informacion hereditaria y su relacion con la

meiosis, la genética humana no es un tema central (Banet y Ayuso, 1995, 1998).

En este sentido, surge el interés de la presente investigacion educativa y que da emergencia
al siguiente problema: ¢Cdémo desarrollar una planificacion en el aula para la ensefianza de la

herencia biolégica?
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2. ANTECEDENTES

En este capitulo se presentan los antecedentes los cuales se reportan de la siguiente forma,
en primer lugar, sobre la planificacion de la intervencién docente en el aula (2.1). En segundo
lugar, la ensefianza de la genética en la educacion basica (2.2). En tercer lugar, las dificultades de
aprendizaje en torno a la herencia bioldgica y el ciclo celular, y algunos aportes para su ensefianza
(2.3).

A partir de la revision de la literatura del campo de la educacién en ciencias naturales se
reconocen los estudios de diversos autores que han investigado sobre el proceso de planificacion
en el aula (Sanchez Blanco y Valcarcel Pérez, 1993; Garcia, Pro, y Saura, 1995; De Pro Bueno,
1999; Sanmarti, 2000; Aranega, 2004; Meléndez y Gomez, 2008; Caballero, 2008; Monroy, 2010;
Aguilar y Vargas, 2011), y en particular, sobre la ensefianza de la herencia bioldgica en la
educacién basica (Bugallo, 1995; Banet y Ayuso, 1995; Ayuso y Banet, 1996; Ayuso y Banet,
2002; Ifiiguez, 2005; Figini y De Micheli, 2005; Ospina, 2011; Martinez y Guerrero, 2012;
Benitez, 2013; Ifiguez y Puigcerver Olivan, 2013). En adelante se mencionan aquellos estudios

que constituyeron aportes esenciales en el desarrollo de la propuesta.
2.1  Sobre la planificacion de la intervencion docente en el aula

Meléndez y Gomez (2008) en su trabajo “la planificacion curricular en el aula. Un
modelo de enseiianza por competencias” tiene como proposito presentar un modelo guia de
planificacion curricular en el aula, basado en la ensefianza por competencias para las escuelas
técnicas robinsonianas del municipio Iribarren del estado Lara, Venezuela. Dicho trabajo implico
un proceso en el cual se elabora un diagndstico, se disefia el modelo de planificacion y la validacion

del mismo.

Dicho proceso se desarrolla en cinco momentos a saber: EI primero momento Ilamado
diagnostico, tiene como finalidad realizar una evaluacion de entrada al inicio de la planificacion
curricular con todos los actores del proyecto escuela, de manera que garantice el logro de las
competencias propuestas. El segundo momento Ilamado propoésito de la planificacion curricular,
consiste en dar una vision global y a la vez especifica de la accién educativa, proporcionando

continuidad e interdisciplinariedad entre los contenidos, asignaturas y el pensum de acuerdo con
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el contexto socio—cultural del estudiante, considerando las experiencias anteriores en cuanto a
planificaciones, perfil del egresado y utilizacion de los recursos adecuados para el logro de las
competencias. El tercer momento llamado seleccion de estrategias metodoldgicas, comprende
métodos, técnicas y recursos. En este momento, se debe tener en cuenta el dominio a que se refiere
la competencia (cognoscitivo, afectivo y psicomotor) para poder determinar la metodologia, la
técnica y los recursos a utilizar. El cuarto momento, llamado herramientas para la elaboracion de
una planificacién curricular en el aula por competencia, en el cual se integra la accion del saber,
del hacer, del ser y convivir con los elementos de las competencias (conceptuales, procedimentales
y actitudinales), para desarrollar actividades de tipo contextualizacién, teorizacion, de desarrollo
y de demostracion. El quinto momento Ilamado evaluacion de la planificacidn, es un instrumento
que permite medir el avance académico segun la estructura y cumplimiento de cada estrategia y

herramienta metodologica, a traves de la aplicacion de algunos formatos.

Sanmarti (2000) En su trabajo “el disefio de unidades didacticas”, realiza una reflexion
acerca del proceso de toma de decisiones al disefiar una unidad didactica, puesto que el planificar
un proceso de ensefianza con la finalidad de que todos los estudiantes aprendan es una tarea muy
compleja, debido a que cada grupo de clase (conformado por estudiantes y profesores) es distinto,
los materiales didacticos de los que se puede disponer y, en general, todo el contexto de cada
institucion es diferente. Por ello es dificil que materiales disefiados por otros puedan aplicarse sin
mas en un aula, por lo que todo profesor tiene que ser, en mayor o menor grado, un creador de

unidades didacticas.

Como todo profesor tiene que tomar decisiones para el disefio de unidades didacticas, la
autora propone distinguir distintos tipos de criterios utilizados para el desarrollo de unidades
didacticas como son: 1. Criterios para la definicién de finalidades u objetivos: Se requiere
establecer cuales son los objetivos o finalidades que se tienen con el disefio de la unidad didactica,
pues estos objetivos son fundamentales, ya que a partir de ellos se selecciona el contenido y las
actividades a desarrollar. Por lo tanto, para el desarrollo de los objetivos o finalidades, se deben
tener en cuenta los valores e intereses de los profesores, las orientaciones ministeriales, los
acuerdos en relacion al proyecto educativo y curricular de la institucién educativa, y los
antecedentes de los estudiantes en cuanto a intereses, niveles de desarrollo, habitos, conocimientos

previos, dificultades y obstaculos de aprendizaje que posean.



24

2. Criterios para la seleccion de contenidos: debe hacerse de forma tal que los contenidos
seleccionados sean muy significativos y posibiliten la comprensién de fendmenos paradigmaticos
en el campo de la ciencia y sean socialmente relevantes, teniendo en cuenta tres criterios a explorar
como son: qué tipo de contenidos ensefiar, relaciones entre la ciencia de los cientificos y la ciencia

escolar y significatividad social de los contenidos a seleccionar.

3. Criterios para la seleccion y secuenciacion de actividades: se requiere un conjunto de
actividades organizadas y secuenciadas que posibiliten interacciones con y entre estudiantes y
entre estudiantes y profesores. Existen diferentes tipos de secuencias de actividades, segun su
finalidad didactica como son: a. iniciacidn, exploracion, explicacion, planteamiento de problemas
o0 hipétesis iniciales; b. Para promover la evolucion de los modelos iniciales, de introduccion de
nuevas variables, de identificacion de otras formas de observar y de explicar, de reformulacion de
los problemas; c. De sintesis, de elaboracion de conclusiones, de estructuracion del conocimiento;

d. De aplicacion, de transferencia a otros contextos, de generalizacion.

4. Criterios para la seleccién y secuenciacion de las actividades de evaluaciéon (tienen la funcion
de ser el motor de la evolucién o cambio de las representaciones iniciales. Por ello, en el disefio
de una unidad didactica es fundamental la toma de decisiones por parte del profesor acerca de qué
actividades de evaluacion introducir, en qué momento y qué aspectos son los importantes evaluar,

teniendo en cuenta el como aprenden sus estudiantes y su modelo de como ensefiar).

5. Criterios para la organizacion y gestion del aula (tiene como propoésito fomentar un ambiente
favorable para la expresion de las ideas, formas de trabajo, intercambio de ideas, confrontacion y
elaboracion de propuestas consensuadas. La organizacion y gestion del aula invita a que los
maestros visualicen la posible organizacion del grupo, el tiempo y espacio para el desarrollo del

proceso de enseflanza-aprendizaje).
2.2  La enseiianza de la genética en la educacion basica

Ayuso y Banet (2002) en su trabajo “alternativas a la enseiianza de la genética en
educacion secundaria” tiene como finalidad llevar a cabo la planeacion y desarrollo de un
programa sobre la ensefianza de la genética, enfocado a la localizacion, transmision y cambios de

la herencia bioldgica en educacion secundaria, que atienda a las distintas dificultades que tienen
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los estudiantes para aprender este contenido. Para el autor, desarrollar un programa para la
ensefianza de la genética, requiere tener en cuenta cuatro aspectos basicos que son: el primero con
relacion a identificar lo que piensan los estudiantes sobre la herencia bioldgica, puesto que con
ello se puede orientar la seleccion de contenidos de ensefianza y de objetivos de aprendizaje, asi

como las decisiones sobre la naturaleza y secuencia de actividades.

El segundo, relacionado con la identificacion de criterios para seleccionar y secuenciar los
contenidos de ensefianza y los objetivos de aprendizaje, donde se contempla la necesidad de
relacionar el programa de ensefianza de la genética con el contexto cotidiano del estudiantado, del
cual propone la siguiente seleccién: a. caracteristicas de los organismos y herencia bioldgica, b.
células, cromosomas y herencia bioldgica, c. herencia bioldgicay genes, d. la reproduccion sexual

y las mutaciones.

El tercero, relacionado con la toma de decisiones sobre la seleccion y secuenciacion de las
tareas de aprendizaje, es decir, articular un programa de ensefianza sobre la herencia bioldgica que
contribuya a la construccion de aprendizajes mas que a la memorizacion, demandando
planteamientos y desarrollo de distintas actividades que respondan a intenciones cientificas y
didacticas explicitas, favoreciendo a que el estudiante explicite, intercambie y clarifique sus puntos
de vista; amplie, modifique o sustituya sus conocimientos iniciales; aplique en diferentes contextos

las nuevas ideas y sea consciente de lo que ha aprendido.

El cuarto, esta relacionado con la realizacion de un seguimiento al desarrollo del programa
de ensefianza y los aprendizajes de los estudiantes, de tal manera que los profesores puedan

conocer en qué medida la practica educativa resulta eficiente para lograr los objetivos propuestos.

Bugallo (1995) con su trabajo “La diddctica de la genética: revision bibliogrdfica”,
propone una investigacion sobre la ensefianza de la genética en el bachillerato, puesto que este

tema se vuelve de vital importancia para la comprension de la evolucion y de la propia biologia.

Realiza en primer lugar una revision bibliografica, donde se ven reflejadas las principales
dificultades en la ensefianza — aprendizaje de los conceptos relacionados con el area de genética,
especialmente la mitosis — meiosis, la genética mendeliana y la teoria cromosomica, encontrando

basicamente cuatro tipos de dificultades: 1. Uso de la terminologia, (reflejada cuando se realizan
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semejanzas superficiales entre los procesos de division celular, mitosis y meiosis en las aulas de
clase, provocando confusidn entre los términos y ocultando lo significativo, que son las diferencias
entre ambos procesos; ademas de ello, se presenta este tipo de dificultas en los libros de texto,
cuando usan de forma incorrecta y ambigua ciertos conceptos genéticos, por ejemplo, gen y alelo
se emplean indistintamente, sin establecer su significado correcto); 2. Relacion entre los conceptos,
(reflejada en el tema de meiosis, puesto que cuando se ensefia, no se relaciona con la fertilizacion,
los ciclos de vida y la alternancia de generaciones haploides y diploides; asi como también la no
relacion entre separacion cromosoma-replicacion de ADN; par alélico-expresion del rasgo;
separacion cromosdmica-transmision del rasgo); 3. Resolucion de problemas (reflejada en los
estudiantes cuando resuelven con éxito problemas genéticos, sin encajar el algoritmo en el
contexto del proceso genético); 4. Relacion del trabajo practico (puesto que los experimentos
clasicos en genética, necesitan semanas o meses para realizarse, resultando incompatibles con el

ritmo escolar).

En segundo lugar, ante la situacion descrita anteriormente, el autor propone como
alternativa para subsanar las anteriores dificultades, un manejo distinto de los conceptos de
genética dentro del aula de clase, es decir, a través de trabajos de grupos de investigacion que
impliguen la resolucion de problemaéticas, que les permitan crear modelos conceptuales, a partir
de los conceptos dados por el docente en clase. Este hecho le permite al estudiante desarrollar
conexiones explicitas entre conocimiento conceptual y resolucion de problemas, buscando que las

situaciones problematicas que se planteen no sean ajenas a la realidad del estudiante.

Ifiguez F. J (2005) A través de su tesis doctoral “la enseiianza de la genética: una
propuesta didactica para la educacion secundaria obligatoria desde una perspectiva
constructivista”’, propone una propuesta didactica de ensefianza - aprendizaje de la genética en la
educacion secundaria, debido a las continuas dificultades por parte del estudiante para la
comprension de esta tematica y especialmente en la naturaleza del material hereditario. Para el
desarrollo de esta propuesta se crean dos grupos de estudiantes para el analisis, teniendo un grupo
control (dividido en 4 subgrupos), donde se realiza una ensefianza tradicional de la genética y un
grupo experimental (dividido en 5 subgrupos), donde se realiza una ensefianza experimental de

tipo constructivista de la genética.
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En primer lugar se analiza detalladamente la evolucién de las concepciones del alumnado
desde tres fases 0 momentos: una primera fase realizada antes de recibir la instruccion, pasando
por una segunda fase justo después de la intervencion didactica y, finalmente meses después de la
docencia, utilizando cuestionarios con varios tipos de preguntas como de respuesta cerrada con
opcidn a elegir una o varias posibilidades, de respuesta abierta y preguntas que permiten realizar
dibujos. Cabe aclarar, que un mismo cuestionario fue utilizado antes, durante y después de la

instruccion.

En segundo lugar, con los datos obtenidos, se genera un anlisis desde un punto de vista
cualitativo y cuantitativo, categorizandolos con el fin de facilitar una informacion ajustada sobre
la evolucion de las concepciones del alumnado y el resultado de los modelos de ensefianza
tradicional y experimental a través de redes sistémicas, cuantificacion de las respuestas e indice de

mejora.

Como resultado de su investigacion, al analizar y comparar el impacto didactico de los dos
modelos de ensefianza — aprendizaje de la genética, aplicado en agrupaciones control y
experimental teniendo en cuenta el conocimiento del estudiante frente a la estructura, funcion y
localizacion de la informacién hereditaria, se llega a la conclusion, que el utilizar el modelo de
ensefianza experimental de tipo constructivista, frente al modelo de ensefianza tradicional, se
genera mejores cambios en el alumno frente a sus concepciones sobre diversos contenidos de la
genética como por ejemplo, una adecuada localizacion de los cromosomas y genes y elaboradas
concepciones sobre sus funciones (puesto que los estudiantes consideraban que los cromosomas
se encuentran en las células sexuales pero no en las células somaticas; que los cromosomas
sexuales se encuentran Unicamente en las células sexuales, considerando los gametos como los
unicos poseedores de informacion hereditaria, asi como también el considerar que los cromosomas
pueden estar presentes en determinados organismos, pero no los genes, o viceversa), mejores
relaciones entre la célula y la herencia(puesto que los estudiantes consideraban que no todas las
células tienen la misma informacion hereditaria, sino que cada una poseia una parte que le permitia
llevar a cabo sus funciones especificas; no comprender el papel de la meiosis y la necesidad de las
células haploides, dificultad de comprender que a partir del cigoto, el desarrollo por division

mitdtica implica que todas las células del organismo contienen la misma informacion hereditaria).
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2.3  Las dificultades de aprendizaje en torno a la herencia biolégica y el ciclo celular, y

algunos aportes para su ensefianza

Banet y Ayuso (1995) En su trabajo “introduccion a la genética en la enseiianza
secundaria y bachillerato: contenidos de ensefianza y conocimientos de los alumnos” tiene por
objetivo, analizar algunas de las causas que dificultan el aprendizaje de los contenidos de genética,
los cuales son introducidos en niveles de ensefianza secundaria. Para ello, los autores analizan los
contenidos de ensefianza y su secuenciacion en algunos libros de texto, asi como también los
conocimientos que poseen los alumnos que inician el estudio de la herencia, utilizando como
método de exploracion de ideas de los alumnos, una combinacion de entrevistas individuales
(realizadas antes y después de cuestionarios) y cuestionarios que abarcan preguntas de respuestas
cerradas y otras de eleccion mdltiple, de las cuales muchas de ellas poseian justificacion a la opcion

elegida.

Posteriormente, frente al anélisis de los conocimientos de los alumnos al iniciar estudios
de herencia, se escogid una muestra constituida por dos grupos de estudiantes de ensefianza
secundaria, ambos grupos con promedio de edades entre 14 a 16 afios. Se incluyeron también
resultados obtenidos de una muestra de 34 estudiantes con promedio de edad de 16 a 18 afios del
tercer afio del BUP, para conocer la repercusion de los estudios anteriores, sobre conocimiento de
la herencia bioldgica.

Sus resultados se enmarcan en dos grandes ejes del conocimiento del alumnado, el primero
sobre las células y la informacion hereditaria y el segundo sobre herencia de caracteres en las

personas.

Frente al conocimiento de la célula y la informacidn hereditaria, arrojé los siguientes
resultados:
El estudiante no posee una vision adecuada sobre donde se localiza la informacion hereditaria,
puesto que para la mayoria, la informacion genética reside unicamente en los gametos (células
sexuales) y el cerebro.
Amplio desconocimiento sobre la localizacién de los cromosomas sexuales en los gametos,
que en algunos casos, serian responsables de la transmision de las caracteristicas hereditarias

y, en otros, del sexo.
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Consideran que las células llevan distinta informacion hereditaria, en donde la célula primaria,
reparte la informacion hereditaria entre las distintas células del organismo, dependiendo de la
funcioén que desempefien en el cuerpo del ser vivo.

Reconocen que la informacion sobre caracteres especificos, como el color de ojos y grupos
sanguineos, se encuentra en los gametos y también en las células correspondientes como las
células del ojo o las células de la sangre y del corazon.

Conciben unicamente que la informacion hereditaria la contienen los gametos y hay ausencia
de informacion en las células somaticas

No sitian adecuadamente la ubicacion de los cromosomas en la célula, ni los genes dentro de
los cromosomas

No consideran relevante el proceso de division celular como un procedimiento que tiene que

ver con la transmision de la informacion hereditaria.

Frente al conocimiento de la herencia de caracteres en las personas, arrojo los siguientes
resultados:

Algunos estudiantes tienen dificultades en distinguir entre los caracteres humanos que se
heredan y los que de dependen del medio ambiente, por ejemplo, algunos de ellos atribuyen
que el color de ojos o de piel son influenciados por el medio ambiente.

Casi todos los estudiantes reconocen la existencia de informacion hereditaria que no se expresa
en el fenotipo de un individuo, pero muy pocos lo justifican como consecuencia de esa
informacion hereditaria y lo atribuyen mas bien a posibles mutaciones o a la existencia de
antepasados con esas caracteristicas sin hacer relaciones de sus explicaciones.

Afirman que existe la transmision de mutaciones a la descendencia, cuando no se afecta a los

gametos.

Martinez y Guerrero (2012) Con su trabajo “diserio y desarrollo de una hipermedia
didactica para la ensefianza del concepto meiosis y mitosis”, pretenden disefiar y desarrollar una
propuesta didactica sobre los conceptos de meiosis y mitosis, la cual esta fundamentada en el
modelo didactico de resolucidn de problemas, materializada en un mediador didactico tecnoldgico

de tipo hipermedia.
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Para el disefio y desarrollo de dicho material, se consideraron las concepciones mas
representativas de los estudiantes, como la no relacion de la mitosis con el crecimiento y
regeneracion del tejido, confusiones entre los términos haploides y diploides, semejanzas
superficiales en las fases de los procesos de division celular en mitosis y meiosis, el no
establecimiento de las relaciones significativas entre los procesos de mitosis y meiosis con otros

procesos fisioldgicos como la reproduccion sexual y asexual.

El desarrollo conceptual del material, fue tomado de los libros de texto universitarios.
Ademas, se desarroll6 una secuencia de actividades didacticas fundamentadas en el modelo de
resolucién de problemas y ajustadas al contexto y desarrollo conceptual de los estudiantes. El
material en su estructura parte de una situacion problema que tiene como objetivo el introducir al
estudiante en el tema y permitir determinar sus ideas acerca de la tematica, a manera de hipétesis,
y a partir de estas ideas se disefian dos vias de aprendizaje diferentes y ajustadas a las
caracteristicas de su nivel de desarrollo conceptual en los cuales lo acompafiaran unos personajes
en una metafora de laboratorio biol6gico. Ademas de esto, en el material se disefiaron otro tipo de
recursos a manera de zonas, de manera que el estudiante contara con otras herramientas
facilitadoras del proceso de aprendizaje; estas zonas son: la biblioteca, la videoteca, un foro, (en
el cual la interactividad del estudiante con el material se desarrolla discutiendo con sus comparieros
y docente, sobre el tema manejado) y un block de notas donde podra escribir sus reflexiones del

proceso y enviarla al docente.
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3. MARCO TEORICO

En este capitulo se propone presentar un panorama general de lo que ha sido la
investigacion sobre la ensefianza y su planificacion, asi como también su implementacion didactica
en la genética, especificamente en el campo de la herencia bioldgica, teniendo en cuenta los
siguientes apartados: desarrollo profesional docente (3.1); Perspectiva de la resolucion de
problemas en la ensefianza de las ciencias naturales (3.2); planificacion de la ensefianza (3.3);
aspectos de la ensefianza de la biologia (3.4); consideraciones generales sobre la didactica de la
genética (3.5); orientaciones para la ensefianza de la genética en la educacion secundaria (3.6);
campo conceptual de la herencia bioldgica (3.7).

3.1  Desarrollo profesional docente

Desde las nuevas tendencias en el campo de la formacion de docentes, varios términos se
han usado como sinénimos para describir el desarrollo profesional docente. Por un lado, existen
definiciones mas préximas al concepto de formacion (perfeccionamiento del docente, formacion
permanente y continua, formacion en servicio, entre otras), y por otro lado, definiciones que
integran el término desarrollo (desarrollo de docentes, desarrollo profesional-personal,
crecimiento profesional, entre otros). Esta diversidad de significados tiene sus origenes en el
ambito anglosajon, en donde se han hecho innumerables investigaciones en las Gltimas décadas y
se ha propiciado su utilizacion en los contextos latinoamericanos (Eirin Nemifia, Garcia Ruso , &
Montero Mesa, 2009). Esta variacion de significancias, no quiere decir que el concepto de
desarrollo profesional docente sea ambiguo; sino mas bien da a entender que éste posee diversas
variables que contribuyen a resaltar la complejidad del término, haciéndolo ver multi-dimensional,
en donde hay una interaccién dindmica entre las diferentes etapas del docente como son la carrera
profesional, las experiencias biogréaficas, los factores ambientales, la vida y fases de aprendizaje a

lo largo de su vida.

Es entonces que desde esta perspectiva, el desarrollo profesional docente en un sentido
amplio, es considerado como un proceso de largo alcance en el que se incluyen oportunidades y
experiencias planificadas que promueven el crecimiento y el desarrollo en la profesién del profesor

a lo largo de toda su vida profesional, donde se integra su formacion inicial, el periodo de insercion
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en la profesion, la formacion en servicio, la superacion permanente en el nivel local en equipos
docentes y la autoformacion; con el fin de garantizar el desarrollo y fortalecimiento de
competencias sociales, éticas y técnicas en el marco de una profesion en permanente construccion;
considerando asi a los profesores como aprendices activos implicados en la preparacion,
observacién y reflexion sobre su tarea docente. (Robalino, citado por MEN, 2012; Eirin Nemifia,
Garcia Ruso , & Montero Mesa, 2009).

Los procesos de formacion docente en estas Ultimas décadas han sido centrados en los
diagnosticos educativos para el desarrollo de politicas de reformas y de estrategias para el
mejoramiento de la calidad de la educacion en contextos nacionales e internacionales. Por ende,
es habitual sostener que el docente es un componente importante en los procesos de la calidad
educativa, y por tanto existen preocupaciones y necesidades para ofrecerles una formacion inicial
y continua que les permita desenvolverse en los actuales desafios que se plantean en las politicas

de reforma.

Por tanto, la mayoria de los programas de mejora de los sistemas educativos en América
Latina, al igual que las reformas europeas realizadas en los afios ’90, han incluido iniciativas
especificas, destinadas al mejoramiento de las competencias profesionales, la creacion de
identidades y la formacion de desempefios profesionales de los futuros docentes y de aquellos que
se encuentran en actividad (Vezub, 2007; MEN, 2012).

De acuerdo con lo anterior, el desarrollo profesional docente permite involucrar tanto la
formacion como la autoformacion en los profesores, donde se complementan distintos saberes
como son: el saber qué ensefiar (conocimiento especifico); el saber como ensefiar (conocimientos
tedrico - practicos de pedagogia y didactica); el saber a quién ensefiar (realidad de los estudiantes
en el nivel en que se encuentren); y el saber para qué ensefiar, (saber cual es el proyecto de ser

humano y ciudadano que la sociedad espera y que la educacion debe ayudar a desarrollar).

Por lo tanto, este proceso de desarrollo profesional ayuda a los profesores a construir
nuevas teorias y practicas pedagdgicas al tiempo que les ayuda a mejorar sus destrezas y
habilidades docentes, concibiendo el aprender a ensefiar como un proceso que se debe

implementar en establecimientos educativos, los cuales generen condiciones para que los docentes
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reflexionen e indaguen acerca de sus practicas pedagogicas, para ir construyendo a través de redes

de profesores, nuevas comprensiones de su quehacer docente (Montecinos, 2003).

Asi mismo, pasando de ser una cultura del ejercicio individual, a ser una cultura de
profesionalismo colectivo, esta nueva vision involucra cambiar la cultura organizacional
tradicional en la cual el profesor trabaja de manera aislada, refugiado en su clase (Montecinos,
2003). Concibiéndose como un proceso colaborativo que sin suprimir espacio para el trabajo y la
reflexion personal, consigue los mayores beneficios en las interacciones significativas no sélo
entre profesores, sino entre estos y otros miembros de la comunidad (Eirin Nemifia, Garcia Ruso ,
& Montero Mesa, 2009).

Demanda a los profesores a ensefiar un curriculo mas exigente a un grupo mas diverso de
estudiantes que llegan a las aulas con intereses, motivaciones y experiencias de vida,
frecuentemente, muy distintas a las expectativas de sus profesores, puesto que ya no basta con
ensefiar lo que el marco curricular ha definido, sino que ademas, los profesores en conjunto con
sus alumnos, necesitan aprender a aprender, a buscar, seleccionar e interpretar la informacion.
Desde esta perspectiva, el trabajo docente supone una actitud indagatoria, de experimentacion e
innovacion y compromiso con el aprendizaje profesional continuo y colectivo (Montecinos, 2003).
Por lo tanto, el profesor debe saber atender y adecuarse a la diversidad de los estudiantes mas que
tratar de homogeneizar a su grupo de alumnos; lo que interesa en esta instancia es la calidad junto

con la equidad, es decir, que el profesor sepa tratar en forma diferente a aquellos que son diferentes.

La investigacion educativa persuade sobre la importancia de que el desarrollo profesional
involucre a los docentes en la problematizacién de propuestas concretas de ensefianza que se lleven
a cabo con los estudiantes, para que de esta manera los métodos o estrategias de ensefianza que se
usen, permitan la presentacion de los aprendizajes de manera contextualizada, y acorten la
distancia entre las propuestas curriculares y la realidad de las aulas, articulando la teoria didactica
y la préactica docente en la produccion de excelentes planificaciones del proceso de ensefianza-
aprendizaje (Darling-Hammond & McLaughlin, 2004; Vaillant, 2007; Meinardi, 2009).

En este sentido, el saber planificar didacticamente el proceso de ensefianza y aprendizaje
constituye una de las competencias docentes mas importantes, que adquiere gran importancia en

el desempefio profesional, sin embargo, exige una transformacion del papel del profesor desde la
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persona que transmite un conocimiento a otros y se concibe como un divulgador de informacion,
hacia una persona que puede construir su propia comprension de la materia a ensefiar y es capaz
de crear los ambientes de aprendizaje propicios para las caracteristicas singulares de los contextos
escolares especificos en el que se desarrolla profesionalmente. Es un nuevo profesor, es decir, es
aquel que toma el liderazgo de su practica educativa, que ejerce acciones a partir de la toma de
decisiones mas fundamentadas e informadas por la investigacion actual, profesores que aspiran a
mantener cierta autonomia, con actitud critica que se resisten a ser considerados como sujetos que
ejecutan o aplican de manera técnica lo que en los libros de texto escolar les “dicen” respecto al

qué y como ensefiar.
3.2 Perspectiva de la resolucion de problemas en la ensefianza de las ciencias naturales

El proceso de resolucion de problemas ademas de ser un elemento base en el aprendizaje,
también lo es en los procesos de produccion del conocimiento (Garcia, 1998); puesto que el
plantearse problemas es fundamental para avanzar en el conocimiento y generar nuevos
aprendizajes, en donde las teorias cientificas surgen cuando cientificos formulan, descubren y se
enfrentan a nuevos campos problémicos. Asi mismo, dicho enfoque utilizado en la didactica de las
ciencias, surge como consecuencia de considerar el aprendizaje como una construccion social que
incluye conjeturas, pruebas y refutaciones con base en un proceso creativo y generativo. La
ensefianza desde esta perspectiva pretende generar actividades que planteen situaciones
problematicas cuya resolucion requiera el analizar, descubrir, elaborar hipétesis, confrontar,
reflexionar, argumentar y comunicar ideas (Coronel y Curotto, 2008), potenciando el desarrollo
de estudiantes independiente, que interaccionen su conocimiento con el mundo que los rodea,

permitiendo ver el aprendizaje como una construccion personal y social.

Dentro de dicho proceso de resolucion de problemas, la situacion a resolver debe poseer
un cierto grado de incertidumbre y, por el otro, una conducta tendente a la busqueda de su solucion,
en donde lo esencial no es el encuentro de la solucidn concreta, sino mas bien el propio desarrollo
de la resolucion, es decir, el proceso completo de metodologia empleada para la obtencion del
resultado. Por tanto, la situacion problema adquiere una dimensién de actividad de ensefianza-
aprendizaje, tanto de conceptos como de habilidades, y evaluadora no sélo de dicho aprendizaje

sino de los propios mecanismos cognitivos puestos en juego por el estudiante (Perales, 1993). En
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otras palabras, la resolucion de problemas permite clarificar una situacion incierta, implementando
la aplicacion de conocimientos y procedimientos por parte del estudiante, asi como la

reorganizacion de la informacion almacenada en su estructura cognitiva.

Por tanto, la resolucién de problemas es, pues, una forma de aprendizaje significativa en
la que las condiciones del problema y los objetivos deseados se interrelacionan en la estructura
cognoscitiva existente del estudiante, en la cual se encuentran sus conocimientos particulares
pertinentes (conceptos, principios, términos conjuntivos, funciones disponibles) que faciliten la

resolucién de problemas (Gros, 1990).
3.3 Planificacion de la enseiianza

La ensefianza que tiene como finalidad lograr y guiar aprendizajes significativos en los
estudiantes en un contexto social, historico y cultural determinado, debe tener en cuenta aspectos
fundamentales como el saber qué ensefiar, el como activar los conocimientos previos que los
estudiantes ya poseen en relacion al nuevo aprendizaje y bajo qué parametros definir el tipo de
experiencias y actividades que permitan avanzar hacia el aprendizaje esperado (Fenstermacher,
1989; Ministerio de Educacidn, Gobierno de Chile, 2009).

Esta ensefianza como actividad intencionada, programada y organizada debe ser
planificada, lo que implica disefiar un plan sobre qué se ensefiard y como se ensefiara a partir de
los conocimientos que poseen los estudiantes para lograr los objetivos propuestos. Por lo tanto, la
planificacion de la ensefianza, es un proceso mediante el cual el docente, guiado por los
aprendizajes que se propone alcanzar con sus estudiantes, organiza los diversos contenidos de tal
manera que puedan ser ensefiados de la forma més eficaz posible, segun los criterios del curriculum
vigente y considerando las condiciones de aprendizaje de los estudiantes (Gvirtz & Palamidessi,
2006).

En este sentido, la planificacion de la ensefianza puede ser vista como una accion que ocupa
un lugar central entre las actividades pedagogicas escolares, permitiendo organizar el trabajo clase
a clase en los diferentes espacios que existen para la labor docente (planeaciones al inicio, durante
y al finalizar el afio escolar, asi como también espacios de reflexion durante el afio lectivo entre

grupos de docentes); puesto que en este proceso de planificacion se toman decisiones acerca de
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qué, cémo, cuando y con qué se ensefia, de manera que se propicie el trabajo articulado y continuo

entre los distintos niveles educativos (Ministerio de Educacion, Gobierno de Chile, 2009).

Dado que diariamente los docentes se encuentran con diversos grupos de estudiantes en
los cuales sus expectativas y situaciones para la ensefianza son muy diversas, el realizar el proceso
de planificacién se torna muy complejo, especialmente cuando el docente implementa nuevos
enfoques de ensefianza que son muy diferentes a los que ha experimentado en su formacion inicial,
por lo cual, es frecuente encontrar algunos condicionantes que obstaculizan un optimo desarrollo

de las planificaciones en la ensefianza.

El primer condicionante estd enmarcado en la falta de preparacion del docente en materia
de planificacién, trayendo como consecuencia que sea Visto como un mero repetidor de
informacion, es decir, que las planificaciones en la ensefianza son planeadas y estructuradas por
agentes externos a la comunidad educativa (especialistas como: grupos editoriales, sociologos,
psicologos, entre otros), en el cual el papel en el que se ve reflejado el docente es simplemente en
el limitarse a dirigir el proceso de ensefianza, adoptando y utilizando los disefios de planificaciones
de agentes externos, viéndose asi la ensefianza como una actividad rutinaria, sin espacios para

realizar innovaciones (Gvirtz & Palamidessi, 2006;Garcia Pastor, 2012).

El segundo condicionante se enmarca en las finalidades que persigue cada una de las
instituciones educativas, puesto que dentro de ellas, la mayoria de las veces ya se encuentra
definido cual es el rol asignado a los docentes, y éste GUnicamente debe limitarse a adaptar disefios
de planificacion que impone la institucion educativa, es decir, que su papel se reduce a la funcion
de aplicar actividades y propuestas de ensefianza que llegan listas para aplicar a los estudiantes,
sin que pueda poner en practica sus criterios reflexivos para un mejor aprovechamiento de la
ensefianza, puesto que interactlan en un ambiente muy regulado y supervisado (Gvirtz &
Palamidessi, 2006; Garcia Pastor, 2012).

Y finalmente, un tercer condicionante se enmarca en el caracter complejo de las situaciones
de ensefianza, en donde por falta de tiempo, el docente no transforma o modifica las planificaciones
de afios anteriores, y simplemente se limita a hacer uso de ellas para los afos siguientes, pues no
se encuentra muy familiarizado con la realizacidn de transformaciones de su quehacer docente,

debido a que gran parte del curriculo ha buscado homogeneizar la ensefianza, sin tener en cuenta
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las diferencias que existen en cada aula de clase. Este tipo de obstaculo, se debe a que el docente
no se hace participe activo de los procesos de planificacion, puesto que ellos pueden demandar de
él, gran cantidad de tiempo para el desarrollo de innumerables acciones que pueden hacer de este
proceso algo muy complejo, ya que la planificacion no garantiza que el plan de ensefianza se

concrete efectivamente.

Es decir, que diversas acciones que realice el docente, pueden llegar a modificar la
situacion en el aula en cada uno de los grupos donde imparte su ensefianza, como por ejemplo, el
tipo de conocimiento que utilice el docente para responder a las situaciones del aula (intuiciones,
ideas generales, experiencias); la diversidad de tareas que el docente debe contemplar, muchas de
ellas asociadas a factores emotivos, materiales, personales; la simultaneidad e inmediatez de las
decisiones y tareas que debe orientar el docente; y la impredecibilidad de la ensefianza, entre los
mas significativos.(Gvirtz & Palamidessi, 2006; Lorda, Prieto, & Kraser, 2013).

En este sentido, la planificacion del docente desde el enfoque constructivista es una tarea
compleja porque resulta dificil contemplar en forma integral las diferentes variables y los distintos
condicionantes y dimensiones que componen la situacion de ensefianza. Por esta razon, aprender
a planificar, a tomar decisiones sobre como organizar la tarea educativa es una actividad que

requiere un tiempo y un espacio durante el proceso de formacién.

No obstante, el desarrollo de planificaciones en la ensefianza, tienen grandes ventajas en
los procesos educativos, ya que organiza la practica educativa del docente de modo tal que éste
tiene establecido el rumbo de aprendizaje que desarrollara en sus estudiantes, por tanto, permiten
considerar el contexto del aula, puesto que los contextos de los grupos de estudiantes son muy
diferentes y no se pueden generalizar como si todos aprendieran de la misma manera y al mismo
ritmo. De esta manera, juega un papel muy importante, puesto que en ella se describe de manera
especifica las actividades (estrategias y técnicas) que se llevaran a cabo tanto dentro, como fuera
del aula, en busca de alcanzar de una forma consciente y organizada, los objetivos que se ha

propuesto desarrollar el docente con los estudiantes.

Adicionalmente, las planificaciones permiten facilitar el enriquecimiento profesional del
docente, puesto que al regular y evaluar su propia practica, le permite adquirir destrezas y

habilidades criticas para la toma de decisiones frente a qué ensefiar, cbmo propiciarlo, y cuando y



38

con qué desarrollarlo. Permitiéndole generar una organizacién logica de lo que haréa en el aula, que
le ayuda a darse cuenta sobre los aciertos y problematicas que se van generando durante su labor
como docente, para el mejoramiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje (Gvirtz &
Palamidessi, 2006).

A su vez, una planificacion debidamente “pensada” tiende a articular los diferentes niveles
de decisiones, en especial el contexto institucional y de la comunidad en la cual se localiza la
institucion educativa, de manera que se favorece una educacion que colabora con los problemas,
necesidades, intereses, y expectativas de los estudiantes y de la comunidad en general (Lorda,
Prieto, & Kraser, 2013).

Por lo tanto, la planificacién vista como una actividad que realiza el docente para organizar
la ensefianza, tiene su importancia sobre la base de la toma permanente de decisiones, que, de
manera abierta y flexible, orientan la construccién del conocimiento del estudiante. En otras
palabras, es un acto intencionado, programado y organizado de la ensefianza, que implica que el
docente tome decisiones en relacién con una serie de variables: teorias vigentes, objetivos,
contenidos (seleccion, secuencia), metodologias, estrategias y técnicas, actividades, evaluacion,
recursos didacticos, actores, instituciones, proyectos institucionales, comunidad escolar, entre
otros (Lorda, Prieto, & Kraser, 2013).

La planeacion didactica es una herramienta en donde se plasman las oportunidades de
aprendizaje que el docente ofrece a los estudiantes, para desarrollar las competencias implicadas
en los niveles o grados de escolaridad correspondientes. Para ello, el docente cuenta con programas
educativos de cada nivel o grado de escolaridad, guias articuladoras, libros de texto, materiales de
apoyo externo, programas nacionales y estatales de apoyo al curriculo; y las estrategias didacticas
y especificas para la atencion a la diversidad, incluyendo la condicion de discapacidad y aptitud

sobresaliente.

Ahora, resulta una pregunta obligada ¢Como organizar la planificacion?, en este sentido,
para planear y organizar didacticamente la ensefianza, el docente debe tener en cuenta diversos
aspectos para su desarrollo, como lo son las caracteristicas de los estudiantes y sus conocimientos
previos, clarificar qué intenciones u objetivos pretende lograr en el estudiantado, decidir qué

contenidos seleccionar y qué tipo de metodologia se va a trabajar, definir qué tipo de acciones
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implementar y como realizarlas, especificar qué tipo de medios o recursos didacticos implementar,
puntualizar y estipular los tiempos disponibles para desarrollar las actividades, asi como anticipar
la manera de evaluar los progresos en el aprendizaje, caracterizando métodos y criterios de

evaluacién (Monroy Farias, 2010).

Asi mismo, Zabalza, M.A.( 2003, p. 73) considera que “Planificar la ensefianza significa
tomar en consideracion las determinaciones legales (los descriptores), tomar en consideracion los
contenidos basicos de nuestra disciplina (las common places, aquello que suelen incluir los
manuales de la disciplina), tomar en consideracion el marco curricular en que se ubica la disciplina
(en qué plan de estudio, en relacién a qué perfil profesional, en qué curso, con qué duracién), tomar
en consideracion nuestra propia vision de la disciplina y de su didactica (nuestra experiencia
docente y nuestro estilo personal), tomar en consideracion las caracteristicas de nuestros alumnos
(su nimero, su preparacion anterior, sus posibles intereses) y tomar en consideracion los recursos

disponibles”.

Por otro lado, al organizar y desarrollar la planeacion didactica en las aulas, cada docente
se enfrenta a situaciones inesperadas derivadas de multiples factores cotidianos o extraordinarios
que pueden constituirse en barreras para el aprendizaje y la participacion. Es por ello, que el
docente frente a éstas necesidades y a la diversidad que identifica en sus grupos de clase, reconoce
que la planeacion es flexible y pueden surgir enriquecimientos o variantes que hagan mas

pertinente lo planteado inicialmente.

Por tanto, la planeacién didactica es de suma importancia dentro de los procesos del
quehacer docente, puesto que es aqui en donde el profesor refleja su creatividad al momento de
seleccionar las actividades de aprendizaje con enfoques que permitan al estudiante desarrollar
competencias y actitudes criticas sobre lo que aprende. De esta forma, la planeacion didactica, es
una oportunidad para establecer la colaboracion entre docentes e impulsar la transformacion de las
aulas en espacios cada vez mas inclusivos que apoyen la educacion en y para la diversidad,

focalizando la eliminacion o minimizacion de las barreras para el aprendizaje y la participacion.

De manera general, las planeaciones didacticas de la ensefianza se identifican en funcion

de la flexibilidad o de la rigidez que tienen, de las cuales se pueden identificar:
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La planificacion curricular, que consiste en organizar secuencial y cronoldgicamente las
planificaciones que se realizaran durante el afio escolar para desarrollar las competencias y
capacidades previstas, mostrando de manera general, lo que se hard durante el afio y las grandes

metas que se espera alcanzar a partir de las situaciones desafiantes que se planteen.

Este tipo de planificacion, cumple con dos funciones basicas muy importantes, el hacer
evidentes las intenciones del sistema educativo y el ser una guia para orientar la préactica
pedagdgica, teniendo en cuenta elementos como: para qué ensefiar, qué ensefiar, cudndo ensefar,

cémo ensefiar, con qué ensefiar; y el qué, como y cuando evaluar.

Para poder desarrollar estos elementos dentro de la planificacion curricular, se debe
especificar las metas generales a alcanzar a lo largo del afio lectivo, teniendo en cuenta los
aprendizajes fundamentales y el desarrollo de las competencias que se van a propiciar a partir de
las descripciones del progreso correspondiente al grado de escolaridad; organizar las unidades a
trabajar a lo largo del grado, incluyendo la situacion significativa de la cual parte la unidad; la
seleccion de competencias y capacidades a trabajar en la unidad; el especificar los textos,
materiales y recursos educativos, estructurados o no estructurados, que se usaran a lo largo del afio
(Aguilar Morales & Vargas Mendoza, 2011).

Por otro lado, La unidad didactica, es considerada como una estrategia de planificacion
sistematizada, que le permite al docente intervenir en el aula, donde se tienen en cuenta el qué y
como ensefar, qué se debe aprender y el qué y cémo evaluar, puesto que con ello se aborda el
contenido disciplinar especifico a través de una serie de actividades que tienen en cuenta las
particularidades del contexto de los estudiantes (Sanchez Blanco & Valcarcel Pérez, 1993;Garcia,
Pro, & Saura, 1995; Sanmarti, 2000).

Es necesario que cada unidad didactica sea Unica y esté relacionada con los propdsitos que
se desean desarrollar y que a su vez este interrelacionada con el contexto particular de cada
institucion educativa, donde se tenga en cuenta para queé tipo de estudiantes se desarrollara, qué

tipo de contenidos incluira y para qué tipo de problematica curricular de realizara (Sanmarti, 2000).

No obstante, en el proceso de desarrollo de unidades didacticas, uno de los actores

principales es el docente, quien toma sus decisiones curriculares, asumiendo algunos referentes
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como el curriculo nacional, el trabajo entre grupos de docentes y los libros de texto, que permiten
el planteamiento y abordaje de problematicas relacionadas al proceso de ensefianza-aprendizaje
para asi desarrollar el contenido dentro de un contexto institucional, el tipo de evaluacion, el plan

de mejoramiento, que en general implican procesos de cambio continuo.

Por consiguiente, las unidades didacticas presentan diversas funciones que son
consideradas primordiales, dentro de los procesos de ensefianza-aprendizaje, entre las que se

encuentran:

a. Fundamentan la toma de decisiones del profesor en la planificacion, puesto que para su
elaboracion se debe de tener en cuenta qué contenido ensefiar, como secuenciar los contenidos,
qué tipo de actividades disefiar, qué y como evaluar del contenido, etc. (Sanchez Blanco &
Valcarcel Pérez, 1993; De Pro Bueno, 1999; Sanmarti, 2000).

b. Permiten una articulacion entre docentes e investigacion, debido a que al realizar procesos
de planificacion, es el propio docente quien toma las decisiones frente a las teméticas a abordar, a
través del planteamiento de problemas que tengan relacién con el contexto de los estudiantes
(Sanchez Blanco & Valcarcel Pérez, 1993).

Ahora bien, frente a la planificacion del disefio de unidades didacticas, existen posturas de
diferentes autores que hacen alusién a que toda unidad didactica debe de tener unos componentes
o dimensiones que le permitan su delimitacion y desarrollo. Frente a ello, y teniendo en cuenta a
autores como Sanchez Blanco & Valcarcel Pérez, (1993); Garcia, Pro, & Saura, (1995); De Pro
Bueno, (1999); Sanmarti, (2000), dichos componentes de mayor relevancia y que se toman en

consideracién para este trabajo son los siguientes:

1. Perspectivas del profesorado en ejercicio/ creencias y teorias: reflexiones sobre la practica diaria

del maestro, lo cual permite conocer la teoria y creencias del docente en su quehacer aulico.

2. Contexto: se tienen en cuenta referentes cercanos al estudiante, propios de su entorno donde se
desenvuelve diariamente, para que de este modo los objetivos de aprendizaje propuestos se lleven

a cabo satisfactoriamente.
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3. Analisis cientifico: haciéndose referencia a la seleccion y estructuracion de los contenidos
cientificos implicados en el desarrollo del contenido de la unidad didactica (conceptual,
procedimental y actitudinal). Puesto que permite reconocer la importancia del aprendizaje de los
procesos y técnicas asociados a los métodos utilizados por la ciencia para generar el conocimiento,
y de la explicitacion de los valores y actitudes asociados ha dicho conocimiento. No obstante, hay
que tener en cuenta que dicha seleccion de contenidos tiene en cuenta la caracterizacion de la
ciencia escolar y de sus relaciones con los que configuran la ciencia misma, puesto que toda
seleccion implica un proceso de transposicion didéctica desde los modelos de distintas teorias

cientificas a la ciencia escolar.

4. Analisis didactico: se explicitan y se tienen en cuenta las ideas previas de los estudiantes sobre

las tematicas que se implementan en la unidad didéactica.

5. Seleccidn de objetivos: desarrollados frente a los aprendizajes que se desean desarrollar en los
estudiantes, concretando las intenciones educativas en objetivos a conseguir y desarrollar, que
guiaran la seleccién de contenidos y actividades; todo ello, basandose en concretar qué tipos de
dificultades y obstaculos se pretenden ayudar a superar con el desarrollo de la unidad. Por lo tanto,
la explicitacion de los objetivos posibilita que se pueda identificar lo que realmente se prioriza

ensefar y valorar su coherencia y significatividad.

6. Seleccion de estrategias didacticas: se plantea una metodologia donde se concretan las funciones
que desarrollaran los profesores y los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje; se
seleccionan actividades de ensefianza (las actividades son las que posibilitan que el estudiante
acceda a conocimientos que por si mismo no podria llegar a representarse) y se elaboran materiales
de aprendizaje en relacion con los objetivos didacticos. Este tipo de estrategias didacticas son
vistas como un conjunto de actividades organizadas y secuenciadas, que posibilitan un flujo de

interacciones con y entre el alumnado y entre el alumnado y el profesorado.

La seleccion y secuenciacion de las actividades depende, pues, del modelo o enfoque que cada
profesor tiene acerca de como mejor aprenden sus alumnos. Asi, desde un modelo transmisivo de
ensefianza, la explicacion del ensefiante, la lectura del libro de texto y las experiencias de tipo
demostrativo, se consideran bésicas. En cambio, desde modelos constructivistas seran

fundamentales las actividades que tiendan a promover que el alumnado autoevalGe y regule sus
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formas de pensar y actuar, como seran las que favorezcan la expresion de sus ideas, su
contrastacion -entre el alumnado y/o con la observacion experimental-, el establecimiento de

nuevas interrelaciones, la toma de conciencia de los cambios en los puntos de vista, etc.

7. Seleccidn de estrategias de evaluacion: se determinan los contenidos a evaluar y las actividades
e instrumentos para dicho fin, reflexionando sobre el qué, como y cuando evaluar.

De esta forma, estas dimensiones permiten disefiar planificaciones didacticas de intervencion en
el aula, que le permiten al profesor reflexionar sobre su quehacer docente y elaborar sus propias
unidades didacticas teniendo en cuenta el qué y como ensefiar, qué se debe aprender y el qué y

como evaluar.

8. Estudio de la problematica de aprendizaje de los contenidos: conocer las dificultades de
aprendizaje que pueden presentar los estudiantes respecto al conocimiento que sera desarrollado a

través de los contenidos seleccionados.

9. Seleccidn de actividades y estrategias didacticas: desarrollo del plan de accidn en el aula, donde
se incluyen los objetivos y finalidades, se seleccionan los contenidos de aprendizaje y se organizan,

se desarrolla una metodologia de trabajo y se implementa la utilizacion de recursos y evaluacion.
3.4  Aspectos de la enseiianza de la biologia

Actualmente la biologia como disciplina cientifica, se presenta como una ciencia muy
dindmica, cuyo objetivo fundamental es la construccion de explicaciones, sucesos y fendmenos
que ocurren en la naturaleza, asi como la identificacién de sus patrones de relacion (Jiménez,
2003), en donde continuamente surgen problemas y preguntas de interés tanto a nivel cientifico
como social, y cuya solucién puede resultar muy dificil para su comprension, puesto que los
fendmenos de estudio de la biologia no se ajustan a generalidades precisas que permitan
predicciones con valores altos de certeza; debido a que los seres vivos cambian constantemente
tanto a nivel individual, como generacional. Es asi como en muchos casos, las predicciones s6lo
se pueden hacer en términos de probabilidades, como por ejemplo en la genética (Sigienza &
Saez, 1990; Valbuena, 2007).

Por tanto, la biologia como parte de las ciencias naturales, se encarga de explicar el qué,

cémo y porqué del mundo vivo. En este sentido, el “qué” se refiere a la diversidad de la vida; el



44

“como” a la similitud de los patrones hereditarios que permiten la continuidad de las formas

vivientes, y el “por qué” alude a la transformacion de las especies a través del tiempo (Mayr, 1998).

Frente a lo mencionado anteriormente, la biologia posee un caracter complejo, debido a las
multiples interacciones que se dan en los seres vivos, en las poblaciones y en general en todos los
sistemas bioldgicos. Es decir, que en las explicaciones de los fendmenos bioldgicos, predominan
la multiplicidad y pluralidad de causas, las cuales pueden ser proximas, que refieren a lo funcional
y estan controladas por programas genéticos y somaticos, y explican lo fisiologico y la expresion
del genotipo; o remotas que refieren a lo evolutivo, a los cambios en el programa genético
(Valbuena, 2007).

En esta misma linea, (Mayr, 1998) expresa que la biologia es una ciencia muy
diversificada, debido a los amplios niveles jerarquicos que aborda: desde el nivel molecular al de
biotas, pasando por el celular, de tejidos, 6rganos, organismos, etc., y a su vez, cada uno de estos
niveles, posee una especialidad o campo especifico de estudio, como por ejemplo la Genética,
Citologia, Anatomia, Etologia, etc. En otras palabras, para el estudio de los fenémenos bioldgicos,
es necesario dividir la biologia en varios campos especificos debido a su complejidad, en donde

cada campo se especializa en estudios especificos de los seres vivos.

Consecuentemente, y debido a la naturaleza de la biologia y a sus multiples campos
especificos, su ensefianza en el &mbito escolar se hace muy compleja y abstracta, encontrandose
que autores como (Jiménez, 2003; Valbuena, 2007), manifiestan que en el aprendizaje de la
biologia, el estudiantado ha presentado diversos tipos de dificultades en torno a conceptos y
campos especificos de estudio como lo son los seres vivos, las plantas y la fotosintesis, la nutricién
y la alimentacidn, la célula, la fisiologia, las enfermedades infecciosas e inmunologia, la genética

y la evolucion.

En primer lugar, al referirse a los seres vivos, se manifiestan dificultades en torno a la
presencia no universal de células en todos los seres vivos, restriccion del concepto ser vivo solo a
los animales y la creencia de la generacion espontanea como formadora de microorganismos. En
segundo lugar, al referirse a las plantas y la fotosintesis, se manifiestan dificultades en torno a la
confusion entre fruto y fruta, a la atribucion de presencia de flores y frutos a todas las plantas y a

la creencia de que los Unicos alimentos de las plantas son el agua y la tierra.
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En tercer lugar, al referirse a la nutricion y la alimentacion, se ostentan dificultades como
el restringir el concepto de nutricion so6lo al aporte de energia y la confusion entre los términos
excrecion y defecar. En cuarto lugar, refiriéndose al concepto de célula, se presentan dificultades
frente a la creencia de que la estructura externa de la célula es de forma plana y no tridimensional,
y confusiones entre las caracteristicas de la mitosis y la meiosis. En quinto lugar, al referirse a la
fisiologia, se manifiesta una falta de integracion entre la digestion, la circulacion y la respiracion
como sistemas interrelacionados unos con otros, asi como el creer que la fotosintesis es

simplemente un intercambio de gases.

En sexto lugar, refiriéndose a las enfermedades infecciosas y la inmunologia, se presentan
confusiones sobre el papel de los microorganismos en el desarrollo de vacunas, y confusion entre
términos resistencia e inmunidad. En séptimo lugar, refiriendose a la genética, se describen
dificultades al diferenciar el concepto de gen y alelo, el atribuir el origen del fenotipo Unicamente
a caracteristicas genotipicas, confusiones entre células sométicas y gametos, y resolucion mecanica
de problemas genéticos mendelianos siguiendo un algoritmo sin sus relaciones con otros conceptos
de la genética como la herencia de caracteres y los procesos del ciclo celular. En octavo lugar,
refiriéndose a la evolucion, se presentan dificultades en torno a la herencia de caracteres
adquiridos, a la atribucion de homogeneidad genética a las poblaciones, y a la adaptacion versus

la supervivencia del més apto.

Respecto al campo especifico de la genética, es de especificar que, siendo éste un campo
de conocimiento muy amplio en las ciencias naturales, su ensefianza se realiza a través de diversos

contenidos especificos, como por ejemplo la herencia bioldgica.
3.5  Consideraciones generales sobre la didactica de la genética

La genética es uno de los temas mas tratados en la didactica de la biologia, debido a su
importancia en el conocimiento del genoma humano, las posibilidades de obtener clones humanos,
los alimentos transgenicos, el uso del ADN en criminologia o la determinacion de paternidad, y a
que es un area de rapida expansion con importantes implicaciones econémicas, éticas y sociales
en general (Bugallo, 1995; Caballero, 2008)
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Es incuestionable el interés de la genética en la actualidad, en el que cada dia surgen nuevas
noticias sobre sus avances en distintos ambitos, sin olvidar sus repercusiones éticas y sociales. Por
tanto, los ciudadanos deberan manejar estas informaciones para poder tomar parte activa en las

discusiones que se generan en estos campos (Caballero, 2008).

Sin embargo, la genética constituye uno de los bloques de las ciencias naturales mas
dificiles de comprender en la ensefianza secundaria, debido a la complejidad de sus contenidos y
a las dificultades que caracterizan sus estrategias de ensefianza (Ifiiguez F. J., 2005; Figini & De
Micheli, 2005). En este sentido, diversos estudios, han expuesto que las dificultades para su
aprendizaje, pueden estar relacionadas con la naturaleza de los conceptos de esta disciplina, los
conocimientos y formas de razonamiento de los alumnos, las estrategias didacticas implementadas
y las caracteristicas de los libros de texto utilizados para ensefiar y aprender estos contenidos
(Banet & Ayuso, 1995; Ayuso, Banet, & Abellan, 1996; Figini & De Micheli, 2005; Caballero,
2008).

Frente a este tipo de dificultades presentadas en la ensefianza y aprendizaje de la genética,
y en especial a la relacion de la genética con otros conceptos tales como el ciclo celular, la teoria
cromosomica y la herencia biologica, autores como (Bugallo, 1995), plantea cuatro tipos basicos

de dificultades.

1. Dificultades relacionadas con el uso de la terminologia, (reflejada cuando se realizan
semejanzas superficiales entre los procesos de division celular, mitosis y meiosis en las aulas
de clase, provocando confusion entre los términos y ocultando lo significativo que son las
diferencias entre ambos procesos; ademas de ello, en los libros de texto, se presentan este tipo
de dificultad, cuando usan de forma incorrecta y ambigua ciertos conceptos genéticos, por

ejemplo, gen y alelo se emplean indistintamente, sin establecer su significado correcto).

2. Dificultades respecto a las relaciones entre los conceptos, (reflejada en el tema de meiosis,
puesto que cuando se ensefia, no se relaciona con la fertilizacion, los ciclos de vida y la
alternancia de generaciones haploides y diploides; asi como también la no relacion entre
separacion cromosoma-replicacion de ADN; par alélico-expresion del rasgo; separacion

cromosomica-transmision del rasgo).
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3. Dificultades en cuanto a la resolucion de problemas (reflejada en los estudiantes cuando
resuelven con éxito problemas genéticos, sin encajar el algoritmo en el contexto del proceso

genético).

4. Dificultades frente a la relacion del trabajo practico (puesto que los experimentos clasicos en
genética, necesitan semanas 0 meses para realizarse, resultando incompatibles con el ritmo

escolar).

Como respuesta a las problematicas de aprendizaje de la genética, actualmente, se estan
elaborando propuestas alternativas para conseguir un verdadero aprendizaje significativo de los
conceptos y procesos de la genética y su relacion con otros conceptos de la biologia como el ciclo
celular, y con el propio concepto de célula, encontrandose trabajos de diversos autores (Ayuso &
Banet, 2002; Bugallo, 1995; Martinez & Guerrero, 2012; Ospina, 2011; Benitez, 2013; Ifiguez F.
J., 2005; Ifiguez & Puigcerver Olivan, 2013).

3.6  Orientaciones para la ensefianza de la genética en la educacion secundaria

La geneética constituye uno de los bloques méas importantes de las ciencias naturales, que
debido a sus multiples factores de complejidad presentados en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, la hacen uno de los bloques mas dificiles de comprender en la ensefianza secundaria,
a causa de su complejidad en sus contenidos conceptuales y a las dificultades que caracterizan sus
estrategias de ensefianza (Ifiiguez F. J., 2005; Figini & De Micheli, 2005; Benitez, 2013).

Debido a las dificultades anteriormente mencionadas, se hace necesario tomar decisiones
sobre qué, cdmo, cuando y con qué ensefar la genética en la educacion secundaria. En este sentido,
tomar este tipo de decisiones requiere tener en cuenta cuestiones como: ;en qué contribuyen los
contenidos genéticos a la educacion secundaria?, ;qué contenidos son necesarios para la ensefianza
de la genética?, sen qué orden y secuencia deben ser desarrollados los contenidos para favorecer
el aprendizaje en los estudiantes?, ;qué enfoques de ensefianza son pertinentes y adecuados para
el aprendizaje de la genética?,¢;qué recursos didacticos permiten una adecuada ensefianza de la
genética? En este sentido, hacerse este tipo de preguntas, permite contemplar la ensefianza de la
genetica desde &mbitos conceptuales, procedimentales y actitudinales, que permitan el desarrollo

de secuencias de aprendizaje para la construccion de un conocimiento escolar adecuado al nivel
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educativo en el cual se encuentran ubicados los estudiantes y que ademas de ello, sea relevante

desde el punto de vista personal y social (Ayuso & Banet, 2002).

Sumado a lo anterior, en la medida que el docente tenga en cuenta qué deben aprender los
estudiantes y cobmo hacer posible su aprendizaje, permitira que se disefien actividades encaminadas
a reforzar los contenidos curriculares fundamentales para la ensefianza de la genética. Ademas de
ello, una vez se han resuelto las dos decisiones anteriores, es necesario seleccionar qué contenidos
son necesarios para la ensefianza de la genética, los cuales refieran a contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales, de manera que el docente sea consciente de que la ensefianza de

la genética no consiste Gnicamente en la enumeracion de hechos y teorias.

Igualmente, se hace necesario organizar y secuenciar los contenidos propicios para la
ensefianza de la genética, los cuales deben estar acordes con los objetivos que se propone resolver
el docente en su ensefianza, para que finalmente se pueda seleccionar el tipo de enfoque y recurso
didactico que se quiere utilizar para la ensefianza de la genética, puesto que su ensefianza actual,
estd enfocada desde un punto de vista tradicional basada en un proceso de transmision de
conocimientos elaborados a partir de textos escolares, siendo muy utilizados por los educadores
de secundaria quienes plasman éstos enfoques tradicionales en las listas de actividades que traen
las mallas curriculares de las Instituciones Educativas, 1o cual no permite que el estudiante sea
consciente de sus ideas, ni que el docente conozca qué concepciones tiene el estudiante sobre la
genética. Esta forma de ensefiar la genética tampoco permite que los estudiantes puedan
interrelacionar con sus comparieros ni con el docente, siendo el docente un mero trasmisor de
definiciones y conceptos; mientras que el estudiante es un simple receptor pasivo de la informacién
(Benitez, 2013).

3.6.1 Respecto a la ensefianza de la herencia bioldgica. Genética Mendeliana.

Hoy en dia, existen pocos estudios referidos a la ensefianza particular de la herencia
bioldgica (Benitez, 2013; Ifiiguez & Puigcerver Olivan, 2013), debido a que este tipo de contenido
posee un caracter complejo y abstracto, que demanda una exigencia cognitiva ain mayor por parte
del estudiante para su comprension en el aula, lo cual dificulta en gran medida su aprendizaje en

la educacion bésica secundaria (Banet, E y Ayuso, E. 2002).
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El estudio de los mecanismos de la herencia bioldgica se introduce en la educacién basica
secundaria colombiana, bajo los parametros de los estandares basicos de competencia en ciencias

naturales.

Dichos estandares en ciencias naturales, buscan que los estudiantes desarrollen las
habilidades cientificas y las actitudes requeridas para explorar fendmenos y para resolver
problemas, pretendiendo asi, que los estudiantes que se forman en las escuelas y colegios, no se
limiten a acumular conocimientos, sino que aprendan lo que es pertinente para su vida y puedan

aplicarlo para solucionar problemas nuevos en situaciones cotidianas.

Con el fin de permitir un desarrollo integrado y gradual del estudiante a lo largo de los
diversos niveles de la educacion, los estandares se articulan en una secuencia de complejidad
creciente y se agrupan en conjuntos de grados, estableciendo lo que los estudiantes deben saber y
saber hacer al finalizar su paso por ese conjunto de grados, asi: de primero a tercero, de cuarto a

quinto, de sexto a séptimo, de octavo a noveno y de décimo a undécimo.

Referente al conjunto de grados, y mas exactamente donde se desarrolla el estudio de los
mecanismos de la herencia biologia, encontramos que su estudio es realizado en los grados octavo
y noveno de educacion bésica secundaria, presentandose un estandar relacionado con la herencia
bioldgica a mencionar: “Explico la variabilidad en las poblaciones y la diversidad biol6gica como
consecuencia de estrategias de reproduccion, cambios genéticos y seleccion natural”. Para el
desarrollo de dicho estdndar de competencia, se presentan como acciones de pensamiento y
produccion concreta las siguientes: 1. Establezco relaciones entre los genes, las proteinas y las
funciones celulares. 2. Justifico la importancia de la reproduccién sexual en el mantenimiento de

la variabilidad. 3. Identifico la utilidad del ADN como herramienta de analisis genético.
3.6.2 Algunas concepciones de los estudiantes sobre herencia biolégica.

Una de las principales dificultades en la ensefianza de la genética, es la existencia de
diversas concepciones en el estudiante sobre los principios elementales de la herencia de los
caracteres bioldgicos (genética), la ubicacion de los genes (en los cromosomas), la manera en la
que se transmiten estos genes a la descendencia en sucesivas generaciones y la relacion que existe

entre la dotacidn genética y su manifestacion externa en los individuos, los cuales en gran medida
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no son acordes con los conocimientos de caracter cientifico (Ifiiguez F. J., 2005; Ifiguez &
Puigcerver Olivan, 2013; Ayuso & Banet, 2002; Caballero, 2008; Banet & Ayuso, 1995).

Hasta la fecha, se han realizado diversas investigaciones en didactica, que han puesto de
manifiesto que los estudiantes poseen dificultades para comprender conceptos sobre genética
(Ayuso & Banet, 2002; Bugallo, 1995; Caballero, 2008). Por tanto, se hace necesario propiciar la
reflexion sobre el origen de las dificultades de los estudiantes frente a la genética, para asi proponer

metodologias innovadoras para su ensefianza.

Muchas de las concepciones que poseen los estudiantes sobre genética, son ideas que
responden a afirmaciones basadas en creencias populares que se han incorporado al lenguaje
cotidiano, y que estan fuertemente arraigadas y son dificiles de superar (Caballero, 2008). Algunas

de las concepciones de los estudiantes frente a conceptos de genética son las siguientes:

Se cree que cada célula lleva unicamente la informacion hereditaria necesaria para la funcién
que realiza, por ejemplo, las células del higado solo poseen informacion hereditaria necesaria
para la funcion hepatica (Ifiguez F. J., 2005).

La creencia de que la informacion hereditaria la poseen unicamente las células sexuales (Banet
& Ayuso, 1995; Iiiguez F. J., 2005).

Algunos estudiantes creen que no todos los seres vivos posean genes 0 Cromosomas, aun
estando convencidos de que estan formados por células (Banet & Ayuso, 1995).

Para muchos estudiantes, los cromosomas sexuales se encuentran Gnicamente en los gametos
(Ifiguez F. J., 2005).

No consideran relevante el proceso de divisién celular (mitosis, meiosis) como un
procedimiento que tiene que ver con la transmision de la informacion hereditaria (Banet &
Ayuso, 1995).

Falta de significado de la meiosis como fuente de diversidad en el proceso de formacién de
gametos, puesto que los estudiantes tienen dificultad en relacionar la meiosis con el reparto de
material hereditario en los gametos (Ifiiguez F. J., 2005).

Dificultad e interpretacion incorrecta en el significado de la terminologia especifica de la
genética, como el caso de la semejanza superficial entre los procesos de division celular

(mitosis y meiosis), provocando confusion entre los términos y ocultando lo significativo, que
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son las diferencias entre ambos procesos; ademas de usar incorrecta y ambiguamente ciertos
conceptos genéticos, como por ejemplo, gen y alelo, los cuales se emplean indistintamente, sin
establecer su significado correcto (Bugallo, 1995).

Casi todos los estudiantes reconocen la existencia de informacion hereditaria que no se expresa
en el fenotipo de un individuo, pero muy pocos lo justifican como consecuencia de esa
informacion hereditaria y lo atribuyen més bien a posibles mutaciones o a la existencia de
antepasados con esas caracteristicas sin hacer relaciones de sus explicaciones (Banet & Ayuso,
1995).

Los progenitores no aportan la misma cantidad de informacion hereditaria (Banet & Ayuso,
1995).

La informacion hereditaria del cigoto se reparte entre las células del cuerpo: Cada célula tiene
una parte de informacion hereditaria, que le permite llevar a cabo sus funciones especificas
(Iiiguez F. J., 2005; Banet & Ayuso, 1995).

Afirman que existe la transmision de mutaciones a la descendencia, cuando no se afecta a los
gametos (Banet & Ayuso, 1995).

El hecho de que los estudiantes presenten diversas concepciones frente a la genética, que
en la gran mayoria de los casos no corresponden con las ideas de caracter cientifico, evidenciando
un gran desconocimiento sobre la naturaleza del material hereditario y de los mecanismos de
transmision de la herencia, ademas de poner en evidencia dificultades para situar correctamente la
informacion hereditaria en las células, puesto que la mayoria de los estudiantes ubican el material
genético unica y exclusivamente en las células reproductoras; haciendo que sus explicaciones para
explicar fendmenos relacionados con la herencia sean muy similares a las creencias populares
(Ifiiguez F. J., 2005).

3.7  El campo conceptual de la herencia biolégica

La transmision de caracteristicas anatomicas y fisiologicas de un individuo a su hijo o cria
a través del material genético contenido en el nucleo celular, es lo que se conoce como herencia
bioldgica, la cual esta sujeta a la reproduccion, que implica una transmisién de caracteristicas

propias de los organismos progenitores a su descendencia (Klug, Cummings, & Spencer, 2006).
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En el fendmeno de la herencia bioldgica, al transmitirse caracteres a los descendientes,
éstos se fijan en los genes, recibiendo el nombre de genotipo, y su manifestacion exterior en el

aspecto del individuo, toma el nombre de fenotipo.

Sin embargo, los principios y leyes que rigen la herencia en la transmision de caracteres,
no son faciles de entender, asi como tampoco fueron faciles de descubrir, puesto que el inicio de
la herencia se remonta desde que el hombre se hizo sedentario y comenz0 a cultivar y a seleccionar
plantas, a criar animales y a seleccionar los mejores para tener buenos ejemplares descendientes y
mejor alimento. A pesar de ello, la genética y el estudio de la herencia, se empez6 a desarrollar
con los trabajos de Gregor Mendel, quien con sus experimentos con guisantes, logrd sentar las
bases de la genética, demostrando que los caracteres pasan de padres a hijos y que algunas
caracteristicas fenotipicas estan contraladas por unidades hereditarias que actualmente conocemos

como genes.

Posteriormente, las ideas e investigaciones sobre la herencia, fueron mejoradas por los
estudios de Sutton y Boveri, quienes propusieron que los genes son transportados por los
cromosomas, desarrollando la teoria cromosémica de la herencia, la cual afirma que los caracteres
hereditarios estan controlados por genes que residen en los cromosomas que son transmitidos a
través de los gametos, manteniendo la continuidad genética de generacion en generacion. Sumado
a lo anterior, Morgan contribuye al estudio de la herencia, puesto que reconocié la presencia de
los cromosomas sexuales (X, Y) y las caracteristicas de la herencia ligada al sexo. Finalmente, tras
los trabajos de Watson y Crick sobre la estructura del ADN, se pudo comprender que la molécula

que transmite la informacién genética es el ADN.
3.7.1 Herencia ligada al sexo. el caso particular de la hemofilia.

La hemofilia es una enfermedad de origen genético, tipo recesiva y ligada al cromosoma
X, en el cual se encuentran los genes que codifican los factores coagulantes VIII y IX. Algunas
mutaciones especificas en los genes que codifican el cromosoma X, condicionan la aparicion de
la hemofilia A, en la cual hay una deficiencia o ausencia del factor VIII de coagulacion; mientras
que la hemofilia B, se produce por la deficiencia o ausencia del factor 1X de coagulacién. Esta
enfermedad es heredada en el 70% de los casos, mientras que el otro 30% restante, es consecuencia

de una mutacion del segmento del cromosoma X que codifica los factores coagulantes VIl y 1X,
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la cual se hereda a su descendencia con el mismo patron recesivo ligado a X (Garcia & Majluf,
2013; Bermeo, Silva, Fonseca, & Restrepo, 2007; Castillo, 2012).

Se sabe que el cariotipo humano esta constituido por 23 pares de cromosomas, estos
cromosomas vienen en pares, por lo que tenemos dos copias de todos nuestros genes; si hay algun
dafio en alglin gen o un cromosoma, hay una copia de respaldo de ese gen o cromosoma que podra

cumplir las funciones normalmente, siendo la excepcidn, los cromosomas sexuales X e Y.

Por tanto, debido a que la hemofilia esta ligada al cromosoma X con un patron recesivo,
ésta solo se manifiesta en los varones, puesto que los hombres solo llevan una copia del cromosoma
X, que para el caso de la hemofilia es un cromosoma defectuoso para el factor VIII o 1X, siendo
el unico gen que recibe el hombre y que no tiene informacion de respaldo, por lo que no podra
producir ese factor de coagulacion (ilustracion 1); mientras que las mujeres son llamadas
portadoras, debido a que poseen dos copias del cromosomas X, donde uno de ellos es el afectado,
mientras que el otro esta sano, y al ser la hemofilia una enfermedad recesiva, este defecto en el

cromosoma queda oculto debido a la presencia del cromosoma sano (ilustracion 1).

Ml Al  PORTADORS
Pal HEMOFILICO

MaE PORTADORS, PAI HEMOFOLICD i

lustracion 1. Relaciones genotipicas y fenotipicas entre individuos con o sin hemofilia. Fuente: Nakason (2013). La

hemofilia en casas reales. Recuperado de: http://innovacionccnaturales.blogspot.com.co/
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Adicionalmente, las alteraciones cromosémicas para el cromosoma X, implicado en la aparicion
de la hemofilia, son generalmente mutaciones puntuales en 46% de los casos, re arreglos o

inversiones en 42%, delecciones en 8% y mutaciones no identificadas en 4% (ilustracion 2)

Deleccicon Duplicacicon Inversicon

lHustracion 2. Tipos de mutaciones en el cromosoma X. Fuente: Klug, W; Cummings, M y Spencer, C (2006).

Conceptos de genética. Pag. 226

Existen dos tipos de hemofilia conocidas que son: la hemofilia "A", la cual se caracteriza
por la deficiencia del factor VIII de la coagulacién siendo la mas frecuente ya que representa en
general el 85 % de los casos censados en la poblacién internacional y la hemofilia B que se
caracteriza por la deficiencia del factor IX de la coagulacion, también conocida como la
enfermedad de Christmas y representa el 15% de los casos censados en la poblacion internacional.

HEMOFILIA A

Esta clase de Hemofilia, se caracteriza por la ausencia del gen que codifica el Factor VIII
de la coagulacion, dicho gen se localiza al final del brazo largo del cromosoma X, en la posicién
Xq28 (ver ilustracion 3). Esta formado por 186.000 pares de bases, de las cuales unas 9.000

corresponden a 26 exones (secuencias de codificacion) y 177.000 a 25 intrones.

En la actualidad, no se conocen con exactitud todos los érganos y tejidos responsables de
la sintesis del factor VIII, pero los trasplantes de higado en seres humanos afectados de déficit de
este factor evidencian que el higado sintetiza factor V111, ademas de observaciones que evidencian
la expresion de factor V11 en otros 6rganos, como el bazo y el rifion, indica la existencia de otros

sitios potenciales de sintesis.

Fenotipicamente, los pacientes con deficiencia severa o ausencia del Factor VIII, pueden

presentar hemorragias espontaneas intra articulares especialmente en rodillas, tobillos, mufiecas,
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codos y caderas, asi como también hemorragias intramusculares en muslo (cuadriceps, femoral),

pantorrilla, antebrazo, brazo (biceps y triceps) y gliteos mayores.

HEMOFILIA B

Esta clase de Hemofilia, se caracteriza por la ausencia del gen que codifica el Factor IX de la

coagulacion, el cual es sintetizado en el higado. Dicho gen se localiza en el extremo del brazo largo

del cromosoma X, en la posicién Xg27.1y Xqg27.2 (ver ilustracion 3). Esta formado por 8 exones

y 7 intrones de longitudes variables. Como en el caso de la hemofilia A, se trata de una enfermedad

hereditaria que se transmite ligada al cromosoma X y su incidencia es menor que la hemofilia A.

CROMOSOMA X
Factor XI —>
Factor VIII >

Ideogran=2|X]

Hp22.33
Xp22.32
Xp22.31

Xp22.2

Hp22.13
Hp22.12
¥p22.11
Hp2l.3
Hp2l.2
Hp21.1
¥pll.4
®pll.3
Xpl11.23
®pl1.22
*mehifl
¥4qll.l
Haell.2
¥q12
Hal3.l
Hqi13.2
H#q13.3
¥q21.1
He21.2
¥q921.31
Hq21.32
Xq21.33
Haq22.1
¥q22.2
He22.3
923

Xa24

X925

Ha26.1

lHustracion 3. Ubicacion de genes que codifican factor VIl y IX. Fuente: Wikipedia (2015). Enfermedades ligadas

al cromosoma X
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3.7.2 Relacion entre ciclo celular, genes y sintesis de proteinas.

Los moldes para el desarrollo de una célula o de un organismo, estan contenidos en la serie
de genes que es Unica para cada especie. Cada uno de los genes, estd contenido dentro de los
cromosomas y estos a su vez estan conformados de ADN empaquetado. Dicho ADN o material
genético, posee cuatro propiedades como son: la capacidad de replicacion de copias exactas; la
capacidad de sufrir mutacion y de transmitirla a las generaciones sucesivas; la capacidad de
almacenar la informacion genética, donde se especifican las caracteristicas de las células y de los
organismos; y la capacidad de transferir esta informacion a las moléculas que puedan transportar

los patrones genéticos a los sitios de la sintesis de proteinas.

Estas propiedades del ADN, estan relacionadas con los procesos de ciclo celular y sintesis
de proteinas, puesto que la replicacion de copias exactas y la transmision a generaciones sucesivas,
estan ligadas al ciclo celular, el cual es el encargado de la reproduccion de la célula 'y la generacion
de células hijas, que en el caso de la mitosis conduce a la produccion de dos células, cada una de
ellas con un nimero de cromosomas idéntico al de la célula progenitora, conteniendo de esta forma
la misma informacidn genética, mientras que para el caso de la meiosis, conduce a la produccion
de cuatro células hijas, reduciendo la cantidad de material genético y el nimero de cromosomas
exactamente a la mitad, de lo que contenia la célula progenitora. Esta reduccion es esencial a fin
de que se dé la reproduccion sexual sin duplicar la cantidad de material genético en cada
generacion, dando lugar a la produccién de células sexuales como gametos o esporas (Avers,
Rodriguez, & Perez, 1991; Klug, Cummings, & Spencer, 2006).

Sumando a lo anterior, la capacidad del ADN para transportar los patrones genéticos a los
sitios de sintesis de proteinas, esté vinculada primordialmente con la transcripcion y la traduccion
de la informacion genética. Dicha informacion genética se almacena en forma codificada en la
misma estructura molecular del ADN, la cual se encuentra separada espacialmente de los sitios de
sintesis de proteinas que se encuentran ubicados en el citoplasma, lo cual significa que debe haber
un intermediario que lleve las instrucciones del ADN a los sitios de traduccidn de proteinas. Este
proceso para realizar la intermediacion es realizado por el ARN mensajero, el cual puede
interactuar especificamente con el ADN mediante un pareamiento complementario de las bases; a

este proceso se le denomina transcripcion, puesto que se transfiere informacion genética primordial
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para la sintesis de proteinas a las copias de ARN mensajero, para que luego estos ARN mensajeros
transcritos, guien la sintesis proteica codificada durante la traduccion en los ribosomas del

citoplasma de las células.

Es importante resaltar que durante este proceso de transcripcion y traduccion, las
propiedades de cada tipo celular estdn determinadas por la accion de las proteinas sintetizadas,
haciendo que se diferencien las células en diversos tejidos, con caracteristicas y funciones
diferentes; todo ello como resultado de la concentracion de los ARN mensajeros para las distintas
proteinas en las células. La concentracion de cada ARN mensajero, a su vez, es determinada por
los genes que se transcriben y por sus niveles de transcripcion. Por lo tanto, las acciones y
propiedades de cada célula quedan determinadas principalmente por los diferentes patrones de

genes que se transcriben; dando como resultado la expresion de distintos genes en células distintas.

En conclusion, los genes de una célula contiene en su ADN la informacién para fabricar
muchos miles de proteinas y moléculas de ARN diferentes. Sin embargo, es caracteristico que un
tipo de célula exprese solo una fraccion de sus genes. De hecho, los diferentes tipos de células en
organismos multicelulares se originan porque expresan diferentes subconjuntos de genes. Mas aln,
las células pueden cambiar el patron de genes que expresan dependiendo de las sefiales recibidas

de otras células.
A. Ciclo celular

Consiste en un intervalo de biosintesis y crecimiento activos, durante el cual la célula
duplica su masa y su contenido, seguido por un episodio relativamente breve de division nuclear,
que suele ir acomparfiado por la division del citoplasma y la formacién de un limite para separar
los nacleos y el citoplasma de las células hijas (Avers, Rodriguez, & Perez, 1991).

Existen dos tipos de procesos muy importantes en el ciclo celular que son la mitosis y la
meiosis. Aungue el mecanismo de ambos procesos es similar en muchos aspectos, los resultados
son totalmente diferentes. La mitosis conduce a la produccién de dos células, cada una de ellas
con un ndmero de cromosomas idéntico al de la célula progenitora. Por el contrario, la meiosis
reduce la cantidad de material genético y el nUmero de cromosomas exactamente a la mitad. Esta

reduccion es esencial a fin de que se dé la reproduccion sexual sin duplicar la cantidad de material
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genético en cada generacion. Concretamente, la mitosis es aquel periodo del ciclo celular, durante
el cual los cromosomas duplicados se reparten de manera precisa e igual en las células hijas. La
meiosis es parte de un tipo especial de division celular que da lugar a la produccion de células
sexuales (gametos o esporas). Este proceso es un paso esencial en la transmisién de la informacion

genética de un organismo a sus descendientes (Klug, Cummings, & Spencer, 2006).

Mitosis
Es un proceso de division celular, que es indispensable para el crecimiento y desarrollo del
organismo, y es muy importante en organismos adultos, puesto que ayuda a la cicatrizacion de las

heridas y otros tipos de sustitucion de células en ciertos tejidos.

Las caracteristicas morfolégicas principales de la mitosis implican una condensacion y
duplicacion cromosomica, formacion del huso, alineacidén de cromosomas en la mitad de la célula,
separacion de cromatidas hermanas replicadas, desplazamiento a polos opuestos, y reorganizacion

nuclear, repartiendo el material genético entre las células hijas (ver ilustracion 4).

La mitosis, consiste en una secuencia continua de eventos que se dividen en cuatro etapas:
profase, metafase, anafase y telofase. Inicialmente para que ocurra el proceso de mitosis, la célula
debe pasar por un estado llamado INTERFASE, en el cual la célula se prepara para entrar en
division, desarrollando varias actividades bioquimicas como son el crecimiento celular y su
funcionamiento normal y la replicacion del ADN de cada cromosoma. Una vez completado este
estado, la célula inicia su proceso de division, entrando en la PROFASE, en la cual pasan varios
eventos, como la condensacion de cromosomas, formados cada uno por dos cromatidas hermanas,
desaparece el nucléolo (encargado se sintetizar ribosomas y ARN), ocurre una migracion del par
de centriolos hacia polos opuestos debido a la formacion de fibras de huso entre ellos, se
descompone y desaparece la envoltura nuclear, haciendo que un desplazamiento del huso al centro
de la célula. Posteriormente, la célula inicia la METAFASE, en la cual los cromosomas se unen por
el centromero a las fibras de huso formadas de microtubulos, los cromosomas se dirigen a la mitad
de la célula, también denominada placa metafisica, y seguidamente los brazos de cada cromosoma
se encuentran extendidos hacia fuera, aleatoriamente. Una vez acabado este proceso, la célula entra
en la etapa de ANAFASE, en donde las croméatidas hermanas son atraidas a polos opuestos

separandose una de la otra, en el que cada cromatida se convierte en un cromosoma completamente
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maduro e independiente, para que finalmente las fibras de huso se vayan acortando al aproximarse
a los polos de la célula. Por ultimo, se pasa por la etapa de TELOFASE, en donde las cromatidas
(cromosoma maduro) llegan a los polos, se desaparecen por completo las fibras de huso, se forman
de nuevo las envolturas nucleares, los cromosomas se desenrollan formando nuevamente la
cromatina difusa y se forman nuevamente los nucléolos. Dentro de esta misma fase, las dos células
hijas deben separarse para que el citoplasma quede repartido en cantidades relativamente iguales

entre ellas, a este proceso se le conoce con el nombre de CITOCINESIS.

Mitosis
Interfase Profase 1

Centriolos Cromatina || Huso Centriolo Fragmentos de la
{2 pares)_ 4

Mitético » Centrémero|| Membrana Nuclear

Nuclear Plasmatica || (2 cromatidas hermanas)

Metafase Anafase Telofase

Placa Nicleo en
Metafasica formacion

é y
=
e \

Membrana®,
nuclear en |
formacién

lustracion 4. Etapas de la mitosis. Fuente: Ortega, O (2015). Fases de la mitosis. Recuperado de:

http://kerchak.com/que-es-la-mitosis-fases-de-la-mitosis/
Meiosis

Proceso de division celular que permite asegurar la continuidad genética de generacion en
generacion y la variabilidad genética entre individuos de una misma especie. Dicho proceso ocurre
unicamente en la formacion de gametos sexuales o esporas, implicados en la reproduccion sexual

de los organismos.

A diferencia de la mitosis, la meiosis reduce a la mitad la cantidad de material genético,
produciendo gametos o esporas con solo una dotacién haploide de cromosomas, esto con el fin de
que al desarrollar la reproduccion sexual, los gametos se combinen y se unen para reconstruir la

dotacion diploide y formar un organismo viviente.
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La meiosis es esencial para la combinacion cromosdmica, intensificando el potencial de
variacion genética de los gametos, dando como resultado individuos que a menudo tienen muchas

diferencias fenotipicas y genotipicas a las de sus padres.

Durante los eventos de su division, se desarrollando dos fases, la MEIOSIS | y la MEIOSIS
Il (ver ilustracion 5). Antes de iniciar el proceso meidtico, la célula debe pasar por un estado
Ilamado INTERFASE, en el cual la célula se prepara para entrar en divisién, desarrollando varias
actividades bioquimicas como son el crecimiento celular y su funcionamiento normal y la
replicacién del ADN de cada cromosoma. Una vez completado este estado, la célula inicia su
proceso de division, pasando por una secuencia de etapas que constituyen la primera division
meidtica o meiosis |, iniciando con la PROFASE 1, en la cual la cromatina se condensa formando
los cromosomas, los cuales a su vez comienzan a desplazarse en la bdsgqueda de cromosomas
homologos para aparearse, entrecruzarse y luego separarse, generando una fuente importante de
variabilidad genética. Por otro lado, el nucléolo y la envoltura nuclear comienzan a desaparecer,
formandose las fibras de huso, en las cuales los cromosomas se unen a ella a traves del centromero,
para dirigirse a la placa ecuatorial de la célula o centro medio de la célula. Posteriormente, la célula
inicia la METAFASE I, en la cual los cromosomas se acortan y se engrosan al maximo, para luego
ser arrastrados cada uno de los cromosomas homdlogos hacia polos opuestos de la célula de forma
aleatoria, sin desplazarse aun del centro de la célula, cabe tener en cuenta que las cromatidas
hermanas que conforman cada cromosoma homologo aln permanecen unidas por el centrémero.
Una vez acabado este proceso, la célula entra en la etapa de ANAFASE |, en donde cada pareja de
cromosomas homologos se separa, dirigiéndose cada una hacia los polos opuestos de la célula en
divisién, dirigido todo esto por las fibras de huso. Por Gltimo, se pasa por la etapa de TELOFASE
I, donde se comienza la formacion de una membrana nuclear, alrededor de los cromosomas
homologos que se separaron hacia polos opuestos, formandose finalmente dos nucleos

individuales.

Una vez terminada la secuencia que corresponde a la meiosis I, se inicia la secuencia que
corresponde a la meiosis 1l, comenzando con la PROFASE I, en la cual se desintegran los dos
nucleos que fueron formados en la telofase I, ocurre una migracion del par de centriolos hacia
polos opuestos debido a la formacion de fibras de huso entre ellos, se descompone y desaparece la

envoltura nuclear, haciendo un desplazamiento del huso al centro de las dos células, cabe recordar
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que este proceso ocurre en los dos nucleos que ya fueron formados al finalizar la meiosis I.
Posteriormente, las dos células entra en la METAFASE I, en la cual los cromosomas de cada uno
de los dos nucleos se unen por el centrémero a las fibras de huso formadas de microtabulos, los
cromosomas se dirigen a la mitad de cada célula, también denominada placa metafisica. Una vez
acabado este proceso, ambas células entra en la etapa de ANAFASE I, en donde las cromatidas
hermanas de cada ndcleo son atraidas a polos opuestos de cada célula separandose una de la otra,
en el que cada cromatida se convierte en un cromosoma completamente maduro e independiente,
para que finalmente las fibras de huso se vayan acortando al aproximarse a los polos de la célula.
Por ultimo, se pasa por la etapa de TELOFASEII, en donde las cromatidas (cromosoma maduro)
llegan a los polos, se desaparecen por completo las fibras de huso, se forman de nuevo las
envolturas nucleares, desarrollandose cuatro de ellas, donde los cromosomas se desenrollan
formando nuevamente la cromatina difusa y se forman nuevamente los nucléolos, formandose
finalmente cuatro células hijas haploides. Dentro de esta misma fase, las cuatro células hijas deben
separarse para que el citoplasma quede repartido en cantidades relativamente iguales entre ellas, a

este proceso se le conoce con el nombre de CITOCINESIS.
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lustracion 5. Etapas de la meiosis. Fuente: Escobar, M (2014). Reproduccion celular. Recuperado

de: http://ericamarceliana.blogspot.com.co/p/blog-page_19.html
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B. Sintesis de proteinas

La informacidn hereditaria que se encuentra en forma de ADN, mediante un proceso de
transcripcion, es expresada inicialmente en un ARN mensajero, el cual transporta la informacion
transcrita a otra estructura fuera del nucleo llamada complejo ribosémico (compuesto por una
subunidad grande y una pequefia), que sirve de mesa de trabajo para el inicio de la traduccion de

la informacién (ver ilustracion 6).

El proceso de traduccion se puede describir en tres fases a saber: iniciacion, elongacion y
terminacion (ver ilustracién 7). Al comenzar la fase de iniciacion de la traduccion, el ARN
mensajero se une a la subunidad pequefia del complejo ribosémico justo donde se encuentra el
factor de iniciacién (constituido por la union de tres bases nitrogenadas AUG =Adenina, Uracilo,
Guanina), una vez a ocurrido esto, un tipo de ARN, llamado ARN de transferencia, se une al factor
de iniciacion (AUG) del ARN mensajero. Este ARN de transferencia trae consigo un tipo de
aminoacido (en este caso metionina), que posteriormente se une a un conjunto de ellos, los cuales
formaréan una proteina. Seguido de esto, la subunidad grande del complejo ribosémico se ensambla
con la subunidad pequefia y al ARN mensajero, formando el complejo ribosémico. Dentro del
complejo ribosémico, de forman dos sitios de unién para las moléculas de ARN de transferencia
cargadas con un tipo de aminoacido. Estos sitios de designan como sitio P (peptidil) y sitio A

(aminocil).

El ARN de transferencia de iniciacién cargado con el aminoacido metionina, se une al sitio
P, siempre y cuando el triplete AUG del ARN mensajero este en la posicion que le corresponde en
la subunidad pequefia. Posteriormente comienza la fase de elongacion, en la cual se produce un
alargamiento en la cadena de aminoécidos que finalmente formaran un tipo de proteina. La
secuencia del segundo triplete del ARN mensajero define qué tipo de molécula de ARN de
transferencia cargada de un tipo de aminoacido se colocara en el sitio A. una vez que los dos tipos
de ARN de transferencia se encuentran en los sitios P y A, un catalizador producido en la
subunidad grande del complejo ribosémico, rompe el enlace que hay entre el aminoécido y el ARN
de transferencia que se encuentra en el sitio P, para posteriormente unir con un enlace ese
aminoéacido al ARN de transferencia cargado que se encuentra en el sitio A, dando como resultado

un ARN de transferencia con dos aminoécidos.
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Antes de que se pueda repetir la elongacion, el ARN de transferencia no cargado que ain
se encuentra unido al sitio P, debe liberarse del complejo ribosdémico, por lo cual se traslada
temporalmente a un tercer sitio del complejo ribosomico Ilamado sitio E (exit: salida). Seguido a
esto, el ARN mensajero avanza tres bases por el complejo ribosémico, haciendo que el ARN de
transferencia que se encuentra en el sitio A y q posee dos aminoacidos unidos, se desplaza o
transloca al sitio P que ya se encuentra libre, para que posteriormente en el sitio A libre, se ubique
otro ARN de transferencia cargado con un tipo de aminoacido. Esta secuencia de elongacion se va
repitiendo una vez tras de otra, en donde cada vez que avanza el ARN mensajero por el complejo
ribosémico, se afiade un aminoacido mas a la cadena en crecimiento que dara origen a una proteina.
Finalmente la fase de terminacion, finaliza la sintesis de proteinas cuando en el sitio A del
complejo ribosémico se ubican alguno de los tripletes de bases de terminacion AUG, UAA, UGA.
Estos tripletes de bases no codifican ningin aminoacido, por lo que no atraen al sitio A ningun

ARN de transferencia.

Cuando el triplete de bases de terminacion, se ubica en el sitio A, el ARN de transferencia
que se encuentra unido al sitio P con la cadena larga de aminoacidos, desarrollada en la fase de
elongacion, se activan entonces los factores de liberacion, que cortan la cadena de aminoacidos
del ARN de transferencia, liberando el ARN de transferencia del complejo ribosémico, y este
complejo a su vez se disocia en sus subunidades (pequefia y grande) y la cadena larga de
aminoéacidos se pliega y forma la proteina.
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llustracion 6. Componentes de la sintesis de proteinas. Fuente: Klug, W; Cummings, M y Spencer, C

(2006). Iniciacion de la traduccién. Recuperado de: Conceptos de genética. Pag. 389
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lHustracion 7. Proceso de sintesis de proteinas. Fuente: Klug, W; Cummings, M y Spencer, C (2006). Proceso de traduccién. Recuperado de: Conceptos

de genética. Pag. 391
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4. ASPECTOS METODOLOGICOS

En este capitulo se presenta la propuesta metodoldgica del trabajo investigativo, la cual
permite definir las estrategias que se propone para la resolucion del problema de investigacion,
desarrollando los propésitos planteados. Inicialmente se consideran los aspectos metodologicos
generales, esto en cuanto al tipo de metodologia adoptada (4.1), los supuestos de base y los
propositos de la investigacion (4.2), la muestra y el contexto en donde se desarrolla el trabajo
investigativo (4.3), y el procedimiento investigativo (4.4), el cual define las fases que deben
realizarse: fase I. Diagndstico (4.4.1), fase Il. Disefio y validacion del modelo guia de planificacion
de la ensefianza (4.4.2) y fase 111. Construccion de la propuesta de planificacion en el aula para la
ensefianza de la herencia biologica a partir del modelo guia obtenido (4.4.3).

4.1  Metodologia del estudio

La metodologia adoptada para este estudio se plantea desde los aportes de Maykuty
Morehouse (1994) es de caréacter cualitativo, con un enfoque exploratorio - descriptivo, siguiendo
los supuestos constructivistas, en la cual se da una familiarizacién con el fenémeno a estudiar,
especificando sus caracteristicas, propiedades y formas de manifestacién. Con una metodologia de
estudio de caso desde la perspectiva de Yin (2003), la cual combina entrevistas dirigidas,
estructuradas, no estructuradas y cuestionario los cuales sirven de punto de referencia para la
recoleccion de los datos y el andlisis de los mismos, no se pretende generalizar resultados, puesto

que se particulariza en un contexto educativo determinado (Martinez Carazo, 2006).
4.2  Supuestos de base y propdsitos de investigacion

En el quehacer docente, la planeacion curricular juega un papel importante como parte
medular de los procesos de ensefianza-aprendizaje, puesto que en ella se lleva a cabo el desarrollo
de propuestas de ensefianza generadas por los docentes para su implementacién en las aulas de
clase. En este sentido, planificar es una tarea fundamental en la practica docente, pues permite
pensar de manera coherente la secuencia de aprendizajes que se quiere lograr, puesto que, de lo

contrario, si no se piensa previamente lo que se quiere hacer, es posible que los estudiantes
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perciban una serie de experiencias aisladas, destinadas a evaluar la acumulacién de aprendizajes

mas que la consecucion de un proceso.

Por tanto, la importancia de planificar radica en la necesidad de organizar de manera
coherente la ensefianza. Esto implica tomar decisiones previas a la practica sobre qué es lo que se
aprenderd, para qué se hard y como se puede lograr de la mejor manera, para que de esta forma la
practica educativa del docente se transforme y mejore, dandole a éste méas elementos de actuacién

educativa.
Por lo cual dichos supuestos permitieron derivar los propositos del estudio.

1.  Diagnosticar la necesidad de elaborar un modelo guia de planificacién en el aula para la
ensefianza de un topico especifico de la Biologia (la herencia bioldgica) en docentes de la
educacion basica y media.

2.  Disefiar y validar el modelo guia de planificacion, que permita identificar las dimensiones
que proporcionaran referencia tedrica que puedan fundamentar la toma de decisiones del
docente en la planificacion para la ensefianza del estudio de la herencia bioldgica en la
educacion basica secundaria.

3. Desarrollar una propuesta de planificacion en el aula, centrada en la ensefianza de la herencia

bioldgica de acuerdo al modelo guia elaborado.

4.3  Muestra y contexto

El estudio se desarrolla con cinco profesores de la educacién basica y media que se
desempefian en el area de ciencias naturales con experiencia en la ensefianza de la biologia, en una
institucion educativa ubicada en el municipio de Santiago de Cali, de caracter privado, de horario
diurno, de facil acceso y factible para el estudio por la flexibilidad en el tiempo de duracion del
mismo. La muestra seleccionada no se considera representativa del universo de profesores de
biologia. De esta manera no se pretende llegar a abstracciones generales de caracter universal, los
resultados y conclusiones que se obtengan son particulares, ya que se concibe una realidad

educativa multiple y diversa.
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4.4  Procedimiento investigativo

Este estudio comprendio las siguientes tres fases: fase I. Diagnostico, fase Il. Disefio y
validacion del modelo guia de planificacion de la ensefianza y fase Ill. Construccion de la
propuesta de planificacion en el aula para la ensefianza de la herencia biolégica a partir del modelo
guia obtenido.

4.4.1 Fase I: Diagnostico.

Esta fase constituyd un trabajo de campo, de tipo descriptivo, no experimental, y tuvo
como proposito diagnosticar la necesidad de elaborar un modelo guia de planificacion para la

ensefianza de topicos especificos.

Para iniciar el diagndéstico, se aplicO una entrevista de administracion individual a un
colectivo de cinco docentes del area de las Ciencias Naturales de educacion basica secundaria, a

quienes se les indagd sobre la toma de decisiones con respecto a:

La planificacion en el aula de la ensefianza (si realizan o no dicha planificacién y para qué)

Los aspectos relevantes a tener en cuenta en la planificacion de la ensefianza.

Posteriormente, se selecciono aleatoriamente a uno de los cinco docentes participantes, y
se le realiz6 una entrevista no estructurada de tipo focalizada, la cual tiene un margen de libertad
para la obtencién de respuestas, guiandose por un cierto grado de espontaneidad y concentrandose
en un unico tema, empleandose normalmente con la finalidad de explorar a fondo alguna

experiencia vivida por el entrevistado (Cerda, 1991).

La entrevista consistio en el ejercicio de realizar por parte del docente, una propuesta de
planificacion referente a la ensefianza de un tépico especifico de las ciencias naturales, que en este

caso es la herencia biologica para el nivel de educacién basica.
4.4.2 Fase Il: Disefio y validacion del modelo guia de planificacion de la ensefianza.

El diagndstico realizado indica la necesidad de elaborar criterios orientadores para la
planificacion en el aula (curricular y ensefianza) de tdpicos especificos en ciencias naturales, por

lo cual se planted el disefio de un cuestionario como técnica de recogida de datos. Los resultados
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de dicho cuestionario aportarian a la elaboracién del modelo guia de planificacion de la ensefianza

en particular para el estudio de la herencia bioldgica en la educacion basica secundaria.
4.4.2.1 Disefio de la primera version del modelo guia de planificacion.

La primera versién del modelo guia de planificacion de la ensefianza consistio en identificar
las dimensiones de referencia tedrica que puedan fundamentar la toma de decisiones del docente
en la planificacion de la ensefianza de topicos especificos, por lo cual se propone un cuestionario
como instrumento de recoleccion de informacion para clarificar los items que aluden a cada

dimensioén.

El proceso de elaboracién del cuestionario segin Creswell, (2002, citado por Sevillano G,
Pascual S, & Bartolomé C, 2007) consta de cuatro fases: a. Especificacion del propdsito del
instrumento, b. Revision de la literatura, c. Redaccion de los items, d. Comprobacion de que el

instrumento es valido y fiable.

El disefio del instrumento de recoleccion de informacion (Cuestionario), se realizé a partir
de la revision bibliografica de diversas fuentes como bases de datos de tipo académica e
investigativa (EBSCO Discovery Service; DOAJ. Directory of Open Access Journals; Google
Académico), cuya informacion se representa en articulos de publicacion nacional e internacional,
capitulos de libros y tesis (Sanchez Blanco & Valcarcel Pérez, 1993; Banet & Ayuso, 1995;Ayuso,
Banet, & Abellan, 1996; Martinez Aznar, Martin del Pozo, & Rodrigo Vega, 2001; Ayuso &
Banet, 2002; Benitez, 2013; Pantoja Castro & Covarrubias Papahiu, 2013; Ifiiguez & Puigcerver
Olivan, 2013; Aranega Espafiol, 2004). Cada dimensién que resultdé en la construccién del
instrumento, presenta diversos tipos de aspectos a estudiar. Con base a la teoria y mediante la
recopilacion de la informacién, se planteé un compendio de afirmaciones especificas para las
dimensiones definidas y que no estaban bien representadas en el material consultado, obteniéndose

un conjunto de items que aludian a cada dimension.

Se determino la validez del contenido del cuestionario, mediante la técnica de juicio de
expertos, siguiendo las orientaciones de validacion de instrumentos de Azorin & Sanchez Crespo
(1986). Para ello, se seleccionaron a tres profesionales: un profesional en el campo de las ciencias

bioldgicas especialista en genética, un profesional en didactica de las ciencias y con conocimientos
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en metodologias de investigacion educativa y un profesional de la educacion con experiencia en
la ensefianza de las ciencias naturales en la educacion basica, quienes son considerados
competentes en los contenidos del cuestionario, en busca de sus valoraciones a partir del analisis
de cada uno de los items segun el grado de acuerdo / desacuerdo que aportasen finalmente

sugerencias sobre su mejora.

Para los items del cuestionario, la escala de respuestas elegida fue una escala ordinal,
tomando como referencia el formato de respuesta tipo Lickert con cinco opciones para que los
encuestados expresaran su grado de acuerdo/desacuerdo con las declaraciones presentadas en el
mismo: 1= Totalmente en desacuerdo; 2= En desacuerdo; 3= Indeciso; 4= De acuerdo; 5=
Totalmente de acuerdo. La opcion de diversas respuestas evita la tendencia del encuestado a elegir
una postura central o intermedia, ademas es mas informativa desde el momento que aporta datos
mas precisos (Sevillano; et al. 2007). Sobre el tipo de items, se refieren a posibles acciones de los
encuestados respecto a actividades de planificacion en el aula, respecto al nimero se estimé un

total de 45 items distribuidos en 6 dimensiones (ver anexo 1).

El cuestionario se aplico de manera auto-administrada, es decir, se proporciona
directamente al encuestado, quien marca las respuestas de manera individual, se llevo a cabo
durante el primer trimestre del afio 2015, y con él se busco que los tres evaluadores participaran
en su valoracion en cuanto a la pertinencia, coherencia y redaccion de cada uno de los items que

daban cuenta de las dimensiones.

4.4.2.2 Elaboracion de la version definitiva del Modelo guia de planificacion en el aula de

la ensefanza.

El instrumento de recoleccion de informacidon, tuvo modificaciones sugeridas por los
expertos, dando como resultado un constructo depurado y mejorado de 46 items. Dichos items
contienen afirmaciones referentes a los aspectos o dimensiones que ha de tener en cuenta la
planificacion de una propuesta didactica para el estudio de la herencia bioldgica en la educacién

basica secundaria.

Es de destacar, que dentro de las modificaciones realizadas al instrumento, uno de los

expertos manifestd que una falencia que no se habia tenido en cuenta en el instrumento, era el
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hecho de no tener incluidas las orientaciones generales del curriculo colombiano, puesto que
cualquier estrategia de ensefianza ya sea basica o compleja, debe estar orientada hacia los
requerimientos de la reforma educativa colombiana, los cuales estan representados bajo los
lineamientos curriculares y los estandares basicos de competencia que se propone el estado para
la educacion de los ciudadanos, por tanto se incluyd éste aporte del experto como una nueva
dimensién a considerar en la construccion del modelo guia, obteniendo finalmente siete

dimensiones.

Por otro lado, es de recalcar, que de forma consensada los expertos sugieren que en el
disefio y desarrollo de planificaciones y propuestas de ensefianza por parte del docente, se debe
tener explicito un problema identificado, que guie las decisiones en el desarrollo de
planificaciones, es decir, que al momento de desarrollar planificaciones, éstas deben responder a
la busqueda de soluciones a un problema de ensefianza y/o aprendizaje, generando estrategias de
caracter metodoldgico-didacticas que den respuesta al problema que previamente el docente ha
identificado como una dificultad, con respecto a un campo de conocimiento especifico de la
ciencia en el cual se esté inmerso; en este sentido, es tarea ardua del docente generar
planificaciones de ensefianza que permitan el desarrollo de aprendizajes significativos en los

estudiantes.

Derivado de los elementos constitutivos del modelo guia que fueron considerados
anteriormente, se organiza la construccion de una propuesta de planificacion didactica, teniendo
una estructura que contempla siete tipos de dimensiones a mencionar: 1. Contexto; 2. Aportes de
la disciplina; 3. Caracteristicas de los estudiantes; 4. Seleccion de finalidades de aprendizaje; 5.

Ensefianza; 6. Evaluacion de los aprendizajes; 7.Orientaciones generales del curriculo estatal.

Se aclara, que cada tipo de dimension deriva en una serie de aspectos destacados
considerados para el desarrollo de la propuesta de planificacion en el aula. Para mayor claridad a

continuacion se explica brevemente cada uno de los aspectos que hacen parte de las dimensiones.

En primer lugar, dentro de la dimension contexto, la relevancia social cobra interés, puesto
que en ella se trata de que los contenidos de la planificacién tengan sentido y sean aplicables al
contexto diario de desenvolvimiento del estudiante; las relaciones CTS, hacen referencia a la

interaccion de los aspectos sociales de la ciencia y la tecnologia, tanto en lo que concierne a los
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factores sociales que influyen sobre el cambio cientifico-tecnoldgico, como en lo que atafie a las
consecuencias sociales y ambientales; la utilidad practica, alude a que los contenidos de ensefianza
tengan relacion con las situaciones cotidianas del estudiante y finalmente los intereses de los
estudiantes, se refiere a que el usar situaciones de interés para el estudiante, permite una mayor

motivacion por aprender los contenidos de ensefianza que se propongan.

En segundo lugar, en la dimension aportes de la disciplina, la articulacion légica del
contenido, aluden a que los contenidos que se utilicen en la planificacion tengan una relacion entre
ellos y no se vean como contenidos y conceptos aislados; la historia de las ciencias, se refiere a
que su uso permite seleccionar y secuenciar contenidos de ensefianza, asi como también generar
reflexiones de sus implicaciones sociales para comprender el desarrollo de las investigaciones

cientificas.

En tercer lugar, en la dimensidn caracteristica de los estudiantes, el aspecto la demanda
intelectual o exigencia cognitiva de los conceptos, se refiere a la identificacion de la demanda
intelectual que se genera en el estudiante en los procesos de enseflanza-aprendizaje frente a
diversos contenidos de la ciencia, que le permitan generar cambios en su adquisicion de
conocimientos; nivel de desarrollo cognitivo de los estudiantes, permite identificar en qué tipo de
estructura cognitiva parte el estudiante para el desarrollo de los contenidos y hasta qué punto se
puede llegar a desarrollar esa estructura en él; pre-requisitos del estudiante, permite identificar
qué debe de saber el estudiante al iniciar un determinado proceso de aprendizaje sobre algun tipo
de contenido escolar; ideas previas, se refiere a que dichas ideas que poseen los estudiantes sobre
determinados contenidos, juegan un papel importante en el desarrollo de las planificaciones de
ensefianza que generan los docentes en parte de su quehacer pedagogico-didactico.

En cuarto lugar, en la dimension seleccion de finalidades de aprendizaje, y segin su
aspecto potenciar aprendizajes en los estudiantes y establecer referencias para el proceso de
evaluacion, se comunica lo que se espera que el estudiante aprenda, en otras palabras, clarifica e

identifica lo que el estudiante debe ser capaz de demostrar al final del periodo de aprendizaje.

En quinto lugar, bajo la dimension la ensefianza, la secuencia global de ensefianza, alude
a presentar en un orden general y coherente lo que se pretende en la secuencia, haciendo una

estructura béasica de la misma, relacionandola con el modelo didactico que se adopte y los tipos de
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actividades que se pretendan realizar; planteamientos metodoldgicos para la ensefianza, se
identifica y se propone el tipo de metodologia a seguir, en la realizacion de las actividades de la
secuencia de ensefianza; seleccidon y secuenciacion de estrategias didacticas y actividades
educativas, plantea e implementa diversos tipos de actividades que tengan relacion con la
metodologia de la secuencia de ensefianza; recursos y materiales didacticos, alude a la
identificacién y utilizacion de diversos materiales o tecnologias para la implementacion de las

actividades.

En sexto lugar, en la dimension evaluacion de los aprendizajes, el aspecto llamado relacion
con las finalidades de aprendizaje, expresa que el tipo de evaluacién que se pretenda realizar, debe
estar intimamente relacionada con las finalidades de aprendizaje que se habia propuesto cumplir
la secuencia de ensefianza; las actividades evaluativas, se refiere a la implementacion de
actividades evaluativas que permitan relacionarse con las finalidades de aprendizaje; técnicas e
instrumentos, permite identificar y aplicar tipos de instrumentos de evaluacion que sean necesarios

para identificar los cambios en las ideas de los estudiantes.

Finalmente, en séptimo lugar, bajo la dimension orientaciones generales del curriculo
estatal, los aspectos lineamientos curriculares y estandares basicos de competencia en ciencias
naturales, permiten orientar la finalidad de la secuencia de ensefianza, con los requerimientos de

la reforma educativa del estado, frente a lo que espera de la educacién de sus ciudadanos.
Convalidacion con docentes en ejercicio de educacion basica.

Posterior a la elaboracién de la versidn definitiva del modelo guia de planificacion en el
aula, se realiz6 una evaluacion final del mismo, mediante la realizacion de una entrevista
estructurada, en la que se indaga a los entrevistados (tres docentes en ejercicio de educacion basica,

que se desempafian en el area de ciencias naturales) sobre su apreciacion respecto a:

El contenido del modelo guia como recurso orientador en la toma de decisiones para la
planificacion en el aula en la educacion basica.

El contenido del modelo de planificacion aplicado a un topico especifico (herencia
bioldgica).

La posible aplicabilidad del modelo guia en sus respectivos &mbitos de trabajo.
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Con la aplicacion de la entrevista a los tres docentes del area de Ciencias Naturales de la
educacion basica secundaria referente al modelo guia, los docentes manifestaron en su totalidad,
que las dimensiones y todo lo que abarcaba cada una de ellas dentro del modelo guia como recurso
orientador en la toma de decisiones para la planificacion en el aula, esta completo y bien explicado,
puesto que involucra a todos los aspectos que se deben de tener en cuenta al momento de planificar,
como lo es el contexto, los aportes de la disciplina, la evaluacidn, las caracteristicas del estudiante,
entre otras y que muchas veces los docentes pasan por alto la utilizacion de algunos de ellos en el
momento de planificar, lo cual es expresado textualmente por el docente 2 de la siguiente manera
“muchas veces al momento de planificar nos fijamos mds en los contenidos, en los objetivos y en
la evaluacion y de fondo nos olvidamos de muchos otros aspectos a considerar”’. Undnimemente
declaran que el modelo guia de planificacion es un excelente recurso que puede usar un docente
en cualquier area del conocimiento, puesto que da pautas sobre qué aspectos o dimensiones se
deben de tener en cuenta al momento de enfrentarse a la realizacion de planificaciones, ya que
muchas veces por cuestiones de tiempo y espacios en el desarrollo y entrega de planificaciones de
ensefianza en las instituciones educativas, se pasan por alto o simplemente se olvida el incorporar

algunos aspectos importantes de planificacion.

Adicionalmente, expresan que dimensiones como el contexto, los aportes de la disciplina
y las caracteristicas de los estudiantes llaman mucho la atencion, puesto que cada una de ellas
desglosa una diversidad de aspectos que son muy importantes y que a veces no se toman en cuenta
al momento de planificar. Enfatizan que dentro de la dimension contexto la utilidad de los
contenidos es un aspecto clave a tener en cuenta al planificar, puesto que no se trata de ensefiar
contenido teorico sin relacion, sino méas bien ensefiar contenido que tenga utilidad en la vida
personal y laboral del estudiante. A su vez, en la dimension aportes de la disciplina, opinan que la
articulacion légica del contenido es crucial para el desarrollo de aprendizajes significativos, ya que
por medio de la articulacion se generan relaciones entre contenidos, haciendo que cada uno de
ellos sea relevante para su estudio y comprensién, impidiendo ver a cada tipo de contenido aislado
y sin relacién con los demas, lo cual puede provocar desmotivacion y olvido por parte del
estudiante. Finalmente, en relacion a la dimension caracteristicas de los estudiantes, el docente 3,
declara que el aspecto llamado nivel de desarrollo cognitivo, es crucial para el desarrollo de

planificacion, puesto que, en sus propias palabras expone: “no se trata de basar la planificacion
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solo en lo que el profesor piense, sino que se involucra mucho al estudiante, y se tiene en cuenta

2

que tanto el estudiante es capaz de aprender frente a un conocimiento

Por otro lado, a los mismos docentes encuestados se les presentd un modelo de
planificacion aplicado a un topico especifico de las ciencias naturales como lo es la herencia
bioldgica, en el cual se le solicit a cada uno de ellos, dar sus puntos de vista referente a como
veian su disefio, estructura, coherencia y adaptacion de las siete dimensiones propuestas; no
obstante es de aclarar que dicho modelo de planificacion sigue los parametros y dimensiones que
se elaboraron en el modelo guia como recurso orientador en la toma de decisiones para la

planificacion en el aula.

Con respecto a las opiniones emitidas por los docentes entrevistados, manifestaron en su
totalidad, que el modelo aplicado a la herencia biologica es muy interesante; que su estructura y
secuencia esta muy bien disefiada y completa; ademas presenta una buena coherencia con lo que
se quiere lograr a través de cada una de las dimensiones planteadas; sigue una secuencia que es
posible aplicar y llevar a cabo en las aulas y que puede arrojar resultados muy positivos para la
ensefianza con los estudiantes; expresan, que su aspecto mas destacable es la utilizacion de
tematicas que llaman la atencién y son del contexto comun del estudiante, llegando a ser
significativos para ellos, ya que pueden ver la aplicabilidad del contenido tedrico de la herencia
bioldgica a su vida cotidiana.

Finalmente, los docentes manifestaron que dicho modelo guia es posible de aplicar en sus
respectivos ambitos de trabajo, puesto que con sus orientaciones se tienen en cuenta todos los
aspectos necesarios para la planificacion, realizando las siguientes afirmaciones “Nosotros nos
enfocamos més en las competencias que deben cumplir los estudiantes, pero estamos olvidando
otros aspectos de la planificacién como la secuencia global de la ensefianza, los recursos y
materiales didacticos ya que los nombramos como herramientas pero no los especificamos la
mayoria de las veces” (afirmacion realizada por el docente 2); “debo tener en cuenta todos los
aspectos necesarios para la planificacién, como por ejemplo la relevancia de los contenidos, asi
como su relacién con la parte social en la que se desenvuelven los estudiantes; los intereses que
deben tener los estudiantes y que uno a veces los pasa por alto o los olvida; el desarrollo cognitivo

de los estudiantes, ya que muchas veces solo les prestamos atencion a los mas destacados y
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olvidamos a los que les cuesta mas trabajo” (afirmaciones realizada por el docente 1); “me ayuda
a involucrar no solo el contenido del area, sino también todo el contexto donde se desarrollay la
finalidad que tiene ese contenido; es interesante el modelo guia de planificacion, porque lo que
se busca es lograr esa articulacién entre el conocimiento y la practica que el estudiante va a
adquirir, es decir la aplicabilidad que le pueda dar a ese conocimiento en su realidad contextual”

(afirmaciones realizada por el docente 3).

4.4.3 Fase Ill: Construccién de la propuesta de planificacion en el aula para la
ensefianza de la herencia bioldgica a partir del modelo guia obtenido.

De la construccion final del modelo guia, se deriva el desarrollo de la propuesta de
planificacion para la ensefianza de la herencia bioldgica, la cual se cimienta a partir de la aplicacion

de diversos elementos constitutivos de las siete dimensiones descritos con anterioridad.

En funcién de la construccion y desarrollo de la propuesta de planificacion, se comenzo
con una revision de los requerimientos de las reformas educativas estatales colombianas con
respecto a los estandares de competencia en ciencias naturales y los lineamientos curriculares de
ciencias naturales y educacién ambiental, en los cuales se asume como un campo de conocimiento
de las ciencias naturales a la genética, la cual encuentra su desarrollo y estructura de conocimiento
durante los grados octavo y noveno de la educacion basica secundaria, enfocandose en la herencia
y los mecanismos de evolucién de los seres vivos en los procesos bioldgicos, donde se visualizan
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales (saber, saber hacer y saber ser) referentes
al codigo e informacion genética (genes y cromosomas); la reproduccion y divisién celular; los
factores genéticos, (factores adquiridos en un organismo y la interaccion entre ellos); la
informacion genética y la sintesis de proteinas, los cuales son contenidos necesarios para el

desarrollo de la propuesta de planificacion para la ensefianza de la herencia biolégica.

Por otro lado, dado que la propuesta de planificacion esta basada en una ensefianza a través
de la resolucion de problemas, y teniendo en cuenta los aportes de Garcia (1998) frente a éste tipo
de ensefianza, se identifican diversos elementos en los cuales se desenvolverd la propuesta de
planificacion de ensefianza como son: la seleccién de situaciones problémicas con caracter
creativo; el disefio de procesos problémicos secuenciales que permiten y faciliten la resolucion de

problemas, que sirva de guia a los estudiantes cuando estos acometan los proceso de resolucion de
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los problemas, en el cual se tienen en cuenta aspectos como el reconocimiento, planteamiento y

formulacién del problema, asi como también la formulacién de hipotesis.

De este modo, al referirse a la seleccion de situaciones problémicas con caracter creativo,
estamos aludiendo a la generacion de situaciones contextualizadas que llamen la atencion del
estudiante y que su aprendizaje le sea significativo, que para el caso de la herencia bioldgica se
elabor6 una situacion problémica cuyo contexto esta relacionado con un caso particular referente
a la hemofilia (ver ilustracion 8). Por otro lado, para el disefio de los procesos problémicos
secuenciales de guia para el estudiante en los procesos de resolucién de problemas, se desarrollé
un cuestionario para aplicacion a estudiantes, en el cual se utilizd la situacion problema
contextualizada de herencia bioldgica, tomando como caso particular la hemofilia. En dicha
situacion, se plantea un contexto y una pregunta problematizadora, de la cual se indaga a los
estudiantes sobre el reconocimiento, planteamiento y formulacion del problema, en donde
identifican la informacidn conocida y desconocida que proporciona la situacion contextualizada,
para luego elaborar preguntas que surjan una vez se ha leido la situacion. Posteriormente el
estudiante debe seleccionar la informacion que sea importante para comprender el problema y
luego representarlo de manera grafica; finalmente el estudiante reelabora la pregunta problema que
se planted inicialmente en la situacion con sus propias palabras y expresa como le contaria a sus

compafieros sobre dicho problema a resolver (ver anexo 2).

Asi mismo, dentro de éste disefio heuristico, el estudiante formula hipotesis que dan
posibles respuesta a la pregunta problema que se plantea en la situacion contextualizada sobre
hemofilia (ver anexo 2), esto con el fin de identificar los conceptos que poseen los estudiantes y
las relaciones que hacen de los mismos, para la busqueda de soluciones. A su vez, permite
identificar las posibles deficiencias conceptuales que tienen los estudiantes frente a la base
conceptual que se maneja en herencia bioldgica, para que de esta manera se permita el desarrollo
de diversas actividades dentro de la planificacion que mitiguen las deficiencias conceptuales

encontradas.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

Teniendo en cuenta que el problema central que orientd el desarrollo de ésta investigacion
educativa esta ligado al “cdmo desarrollar una planificacion en el aula para la ensefianza de la
herencia biolégica ”, pretendiendo para ello diagnosticar la necesidad de elaborar un modelo guia
de planificacion en el aula; asi como el disefiar y validar un instrumento de recoleccion de
informacion que proporcione referencia tedrica que permita fundamentar la toma de decisiones del
docente en la planificacion para la ensefianza, y finalmente el desarrollar una propuesta de
planificacion en el aula, centrada en la ensefianza de la herencia biolégica, a continuacién se
mostraran los resultados obtenidos en la investigacion, derivados de los propositos que se han

planteado.

5.1  Diagnéstico sobre planificacion en el aula

Para diagnosticar la necesidad de elaborar un modelo guia de planificacién en el aula para
la ensefianza de topicos especificos en ciencias naturales, mas exactamente en la Biologia (la
herencia biologica) en docentes de la educacion basica y media, se realizd una aplicacion de
entrevistas a un colectivo de cinco docentes del area de Ciencias Naturales de la educacion bésica
secundaria, de las cuales se extrajeron algunas generalidades de sus respuestas en relacion a dos
aspectos: a. planificacion de la ensefianza; b. aspectos relevantes al momento de realizar dichas

planificaciones.
a. Planificacion de la ensefianza

En primera instancia, la totalidad de los entrevistados manifiestan el hacer planificaciones
de la ensefianza, puesto que ellas permiten llevar un orden y secuencia de lo que se pretende
ensefar, generando una coherencia entre los contenidos que aborda la planificacion, sin dejar de

lado la relacion que deben tener frente al plan de estudios de la institucion educativa.

En segunda instancia, los entrevistados manifiestan que las planificaciones de ensefianza,
se desarrollan en diferentes momentos del periodo escolar, identificando los siguientes momentos:

a. Al inicio del afio escolar y durante el proceso (mensual o semanalmente), expresado por 2 de



79

los 5 docentes encuestados; b. Al inicio de cada periodo académico, expresado por 2 de los 5

docentes encuestados; c. Antes de ir a clase expresado por 1 de los 5 docentes encuestados.

En tercera instancia, la totalidad de los encuestados manifiestan usar planificaciones de
afios anteriores, pero argumentan que las utilizan como un referente para el nuevo afio lectivo,
puesto que, se modifican ciertos aspectos de la misma, como por ejemplo las actividades a
desarrollar, la forma de evaluar, las estrategias para explicar, la profundidad del contenido, asi
como los objetivos que se deben visualizar en el contenido de ensefianza, debido a que cada afio
lectivo es muy diferente al anterior, ya que se presentan diferentes necesidades educativas en los
grupos de estudiantes, es decir que en cada afio escolar se presentan grupos de individuos con
caracteristicas grupales e individuales muy diferentes a las que se presentaron en el afio
inmediatamente anterior. No obstante, en muchos casos, es muy usual que cuando un docente
ingresa a una institucion educativa, este no reciba oportunamente el plan de area o de aula de la
institucion, ni mucho menos algun tipo de referente de lo planificado ni de lo realizado en los afios
anteriores, por tanto, el docente parte practicamente de lo realizado en sus experiencias previas o
del disefio puntual de propuestas de ensefianza curriculares que no tienen relacion con el contexto

proximo donde se esta desenvolviendo el docente.
b. Aspectos relevantes al momento de realizar planificaciones de ensefianza

Del conglomerado de los cinco docentes entrevistados, se identificaron doce aspectos
relevantes al momento de realizar planificaciones para la ensefianza (ver tabla 1), de los cuales
cuatro de ellos fueron nombrados por la gran mayoria de docentes, encontrandose que aspectos
como, la identificacién del tipo de contenido o conceptos a utilizar, y la seleccion y utilizacién de
materiales, recursos o herramientas didacticas, fueron identificados por el 80% de los docentes
encuestados, mientras que el desarrollo de actividades estratégicas, y el tipo de evaluacién que se
implementaria en la secuencia de ensefianza, solo fueron identificados por el 60% de los docentes
encuestados. Caso contrario sucede con los ocho restantes aspectos registrados como necesarios
para el desarrollo de planificaciones, en donde cada uno de ellos, fueron identificados por un
porcentaje bajo del total de docentes encuestados, encontrandose que aspectos como, la utilizacion
de los estandares y competencias basicas del area solo fue referido por un 40% de los docentes, y

aspectos como, la identificacion de las habilidades de los estudiantes para el desarrollo de las
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actividades; la generacién de interdisciplinariedad con los conceptos; el desarrollo de actividades
de mejoramiento y refuerzo; la tenencia en cuenta del contexto del estudiante; la concrecion del
tiempo de desarrollo de las actividades; la generacion de propositos u objetivos al desarrollar la
secuencia de ensefianza, y la seleccion de las explicaciones del concepto propicias para el
desarrollo de la secuencia de ensefianza, solo fueron referidas cada una por un 20% de la totalidad

de los docentes.

Tabla 1. Aspectos de planificacion expresados por docentes

Aspectos relevantes para la planificacion de la secuencia de enseflanza  NUmerode %

docentes
1 Identificacion del tipo de contenido o conceptos a utilizar 4 80%
2 Seleccidony utilizacion de materiales, herramientas y recursos didacticos 4 80%
propicios
3 Desarrollo de actividades estratégicas pertinentes 3 60 %
4 Identificar el tipo de evaluacion que se pretenda realizar 3 60 %
5  Utilizacion de los estandares y competencias basicas del area 2 40%
6 Identificacion de las habilidades de los estudiantes que deben tener para 1 20%
el desarrollo de las actividades
7  Generar una interdisciplinariedad con los conceptos 1 20%
8  Desarrollo de actividades de mejoramiento y refuerzo 1 20%
9  Tener en cuenta el contexto del estudiante 1 20%
10 Concretar el tiempo de desarrollo de las actividades 1 20%
11 Generar propositos u objetivos al desarrollar la secuencia de ensefianza 1 20%
12 Seleccion de las explicaciones del concepto propicias para el desarrollo 1 20%

de la secuencia de ensefianza

De igual manera, se le preguntd a cada uno de los entrevistados a cerca de donde obtenian
los aspectos que consideraban necesarios para realizar planificaciones de ensefianza, a lo cual se
obtuvieron tres tipos de respuesta; la primera de ellas propuesta por tres docentes, hacia alusién a
que se obtenian de las orientaciones generales que se proponen desde el Ministerio de Educacién
Nacional (estandares basicos de competencias) y de las orientaciones curriculares de la institucion
educativa (plan de éarea y de aula), la segunda promulgada por un docente, aludia Unica y

exclusivamente a la malla curricular del colegio donde se incluyen el plan de area 'y de aula; y la
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tercera expresada por un solo docente, sugeria que los aspectos importantes a tener en cuenta para
planificar la ensefianza, se obtienen de la propia experiencia del docente en su quehacer cotidiano

en las aulas.

De acuerdo a lo presentado anteriormente, se puede decir que cuando un docente se
enfrenta a la planificacion de secuencias de ensefianza, éste opta por centrarse en aspectos
elementales y bésicos de la planificacion, puesto que lo mas relevante para él, es ubicar el
contenido, desarrollar actividades, utilizar recursos didacticos e identificar el tipo de evaluacién
que implementara, dejando de lado aspectos de igual magnitud e importancia, como por ejemplo,
el contexto, las caracteristicas de los estudiantes, las finalidades de aprendizaje, entre otras, que
se deben de tener en cuenta para el desarrollo de planificaciones de la ensefianza en cualquier

campo de conocimiento especifico de las ciencias naturales.

Asi mismo, se observa una dificultad en los docentes, frente a la identificacion de los
momentos de realizacion de las planificaciones, puesto que no hay un acuerdo consensuado entre
los entrevistados, para definir exactamente los momentos precisos para desarrollar las
planificaciones, debido a que sus expresiones varian en cuanto al momento de su realizacion,
encontrandose tres tipos de modalidades; la primera referida por dos docentes en la que expresan
que las planificaciones se realizan al iniciar el afio lectivo, donde se retnen por areas y revisan
planes de estudio y estrategias didacticas para el desarrollo de planificaciones y que posteriormente
se modifican y se complementan mensual o semanalmente, dependiendo de las dificultades que se
encuentren en los grupos de clase; la segunda modalidad es referida por otros dos docentes,
expresando que las planificaciones se realizan exclusivamente al inicio de cada periodo academico
y finalmente la tercera modalidad es expresada por un docente, que afirma que las planificaciones
se construyen antes de ingresar al aula de clase, ya que asi se logra visionar lo que los estudiantes

van a preguntar y de esta forma detectar qué se debe mejorar en las planeaciones.

Cabe destacar, que los cinco docentes entrevistados, a pesar de formar parte del colectivo
de profesores del area de ciencias naturales de la misma institucion educativa desempefiandose en
distintos niveles o conjuntos de grados, tienen ausencia de criterios consensuados y fundamentados
respecto a la planificacion de la ensefianza, es decir, que cada uno de ellos, piensa, presenta y

maneja la forma de planificar la ensefianza, bajo criterios de su propia experiencia profesional en
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su quehacer cotidiano con los estudiantes, conllevando a que la construccion colectiva del proyecto
curricular de planificacion del area de ciencia naturales sea fragmentada, puesto que no se denota
un consenso entre los docentes, una unificacion ni mucho menos una construccion de planificacion
con elementos comunes, generando que cada quien organice su desarrollo de planificacion de

forma aislada, dependiendo Unicamente de los criterios personales de cada docente.

En conclusién, éste tipo de ambiguedades presentadas por los docentes frente al desarrollo
de planificaciones de ensefianza, se debe a dos condicionantes que se presentan en el contexto
educativo; el primer condicionante, se enmarca en la falta de preparacion del docente en materia
de planificacion, trayendo como consecuencia que el ejercicio docente de planificacion, se reduzca
a una simple ejecucion técnica y pedagdgica, adoptando y utilizando los disefios de planificaciones
creados e impuestos por agentes externos como especialistas, grupos editoriales, sociélogos,
psicologos, entre otros (Gvirtz y Palamidessi, 2006; Monereo & Pozo, 2007; Diaz-Barriga Arceo,
2010; Garcia Pastor, 2012); y el segundo condicionante se ubica en las finalidades que persigue y
exige la institucion educativa, puesto que dentro de ellas, la mayoria de las veces ya se encuentra
definido cudl es el rol asignado a los docentes, y éste Unicamente debe limitarse a implementar
disefios de planificacion que imponen directivos y administradores educativos, sin que pueda poner
en practica sus criterios reflexivos para un mejor aprovechamiento de la ensefianza, puesto que
interactdan en un ambiente muy regulado y supervisado ( Day, Elliot, & Kington, 2005; Gvirtz y
Palamidessi, 2006; Garcia Pastor, 2012).

Derivado de los condicionantes expresados anteriormente, el docente opta por utilizar
como material curricular y herramienta pedagdgica el libro de texto, pues encuentra en él la
seguridad y garantia de buen hacer profesional, de esta forma, su uso se ha extendido en todos los
niveles y sistemas educativos, ejerciendo una influencia notable sobre el aprendizaje de los
estudiantes, cumpliendo asi una funcién de tipo mediadora y transmisora de informacién béasica

de conocimiento (Cabero Almenara, Duarte Hueros, & Romero Tena, 2002; Zambrano, 2003).

En este sentido, los docentes piensan que el libro de texto debe adecuarse a los
instrumentos de planificacién de la ensefianza, puesto que traducen el significado y contenido del
curriculo prescrito, realizando una interpretacion de éste muy genérica, y por ello no son

suficientes para orientar la actividad educativa en las aulas; sin embargo, reconocen que, en la
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mayor parte de los casos, es el libro de texto el que rige la vida de la clase (Cintas Serrano, 2000).
Por lo tanto, su uso en el desarrollo de las planificaciones, tiene una incidencia relevante, ya que
influye y condiciona fuertemente lo que se hace en la mayoria de las clases, en donde lo mas
frecuente es que el docente adopte las propuestas implicitas del libro de texto en relacién al como
ensefar y qué contenidos trabajar, desarrollando en su préctica, la extraccion sin modificacién
alguna de los contenidos a desarrollar, la secuenciacion de los mismos, las actividades de
ensefianza y los disefios experimentales que se proponen para su comprension (Kulm, Roseman,
& Treistman, 1999; Islas & Guridi, 1999).

Ahora bien, con respecto al ejercicio de planificacién de la ensefianza en un topico

especifico:

Se le solicitd a uno de los cinco docentes, que elaborara un ejercicio de planificacion para
la ensefianza de un tdpico especifico de la biologia, en particular, sobre herencia biologica (ver
Anexo 3). Cabe aclarar, que al docente se le facilitd como periodo de tiempo para la realizacion
de la planificacion sobre herencia bioldgica un lapso de dos semanas, al término del cual envio su
ejercicio de planificacion por via correo electronico a través de un documento digital en archivo
de Word, en el cual se presentan algunas expresiones personales del docente como por ejemplo
“Se explica a los estudiantes las siguientes leyes y se desarrollan cruces genéticos haciendo uso
de la socializacion”; pero la gran mayoria de expresiones utilizadas en la planificacion, son

fragmentos tomados posiblemente de algunos libro de texto de referencia.

Al analizar dicha planificacion, se encuentra en el docente incoherencia, puesto que lo que
dice que hace no corresponde con la actuacién educativa, ya que ignora algunos aspectos
fundamentales que debe tener una planificacion de ensefianza y que fueron mencionados en la
entrevista por los docentes encuestados, tales como: el contexto del estudiante y los estandares y
competencias basicas del area; ademas, aunque presenta de manera general unos prop6sitos para
el desarrollo de la planificacion, éstos carecen de relacion con los aspectos evaluativos, puesto que
en sus propdsitos se pretende resolver problemas cotidianos, pero el tipo de evaluacion que se
propone comprende la realizacion de ejercicios mecanizados de lapiz y papel utilizando las leyes
de Mendel, que no se sujetan o interrelacionan con las situaciones diarias o del contexto del

estudiante.
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Por otro lado, los apartados tedricos que usa el docente para la explicacion de los
contenidos que aborda en la planificacion de la ensefianza de la herencia bioldgica, son
extracciones teoricas de libros de texto, sin ningun tipo de modificacion alguna tanto en el léxico
especializado que maneja (ilustracion 9), el cual es muy complejo de comprender para un
estudiante de grado noveno, que inicia estudios en genética, puesto que asume términos como
“factores hereditarios y factores ambientales”, “caracteres”, “aspectos morfologicos”, “cariotipo”,

“locus”, entre otros, los cuales requieren una capacidad de abstraccion y complejidad significativa.

GENET!CA: Es la parte de la biologia que se encarga del estudio de la herencia
es decir, de Ig transmision de la informacion de los caracteres que van de Ios’
padres a los hijos, agi como también las variaciones que en ellos se presentan
Los fgctores que intervienen en la formacion de los seres vivos son: ‘ los
hereditarios y el medio ambiente. 3

FENQTIPO: Es el conjynt_o'de Caracteres hereditarios que se manifiestan en Ia
apariencia externa del individuo. Ademas de los morfoldgicos especificos, como

los del ratén, perro, existen en Ia especi
aton, perro, pecie otros caracteres, como el ¢
de los ojos, longitud de las orejas, etc. gl

CARIQTIPO: Se refiere al numero, tamafo y forma de los cromosomas en cada
especie. Estas caracteristicas son constantes para cada especie. Los
cromosomas homdélogos varian de tamario y forma con relacion a Ios otros de tal
manera que se les puede ordenar y numerar para su identificacion. '

T A n., le

“ T e S A | 77 B () O O o (1 |
+ CROMOSOMAS SRR Ve
R T I
AL gL 4 DR AN 8 ool R T
crosomas ¥, i

L L} YIS )

Q

IR el

LR R T TN RS- S
LOS | GENES: Los cromosomas estan formados por. un gran numero de
esb'u(:tpras submicroscopicas que se alinean a lo largo; estas estructuras se
‘denogn!nan genes y cada uno de ellos se encarga de transmitir un rasgo
determinado del padre o de la madre, como el color de los ojos, del pelo, etc
Cada gen ocupa a lo largo del cromosoma una determinada posicién o LOCUé. ‘

ALELOS: los dos genes de dos cromosomas homoélogos ocupan el mismo locus.

lustracion 9. Léxico utilizado para explicar conceptos de genética

A su vez, dichos apartados tedricos recrean ejemplos (ilustracion 10) alejados del contexto
del estudiante para explicar conceptos. Tal es el caso, de la explicacion de las leyes de Mendel,
puesto que al explicar cada una de ellas, se toma como ejemplo el cruce de guisantes, o al explicar
las variantes del modelo de Mendel se toma como ejemplo una especie de flor Ilamada dondiego
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de noche. Este tipo de ejemplificaciones estan descontextualizadas de las realidades de
desenvolvimiento del estudiantado, puesto que son plantas que nunca han sido vistas ni
manipuladas por ellos, haciendo que las explicaciones de contenidos como las leyes de Mendel,
pierdan interés y que su utilidad en la préctica de situaciones cotidianas no se vean reflejadas,
puesto que el estudiante no es capaz de identificar la relevancia de ese tipo de contenido en su
ambito social y familiar.

Se explica a los estudiantes las siguientes leyes y se desarrollan cruces genéticos haciendo uso de la
socializacidn.

LEYES DE MEMNDEL

Primera Ley: “Principio de uniformidad™: Al realizar los cruces de dos razas puras, la primera generacion filial
resultarian heterocigotos y dominantes.

Para descubrir este principio, Mendel cruzd guisantes de color amarillo (color dominante) con una especie mas
escasa de guisantes verdes (recesivo). El resultado de este cruce, generd una descendencia 1002 amarilla:

> « @

La F1 es:

Genotipo: todos hetercigotos (Aa)

Fenctipo: todas amarillas ¢ 100% amarillas ¢ 4/4 amarillas.
Relacion: 4:4

— e e Aunque observamos efectivamente que se ha producido una mezcla
genetica entre los progenitores (Aa), lageneracion F1 ha salide amarilla. Esto es debido a la dominancia

del alele “A” (amarillo) respecto al alelo & (verde). Cuando ambos estan juntos, solo se manifiesta el
dominante.

Segunda Ley: “Principio de distribucion independiente”: “Al cruzar dos razas hibridas, la descendencia sera
homocigdtica e hibrida al 50%". Al cruzar unos ejemplares del resultado de la F1 observd que las caracteristicas
que habian desaparecido en la primera generacidn, volvian a manifestarse en la segunda generacidn. Con una
gran intuicidn cientifica, Mendel cogid los guisantes de la generacidn Fl (del experimento anterior) y los cruzo
entre si.

Variantes del modelo de Mendel:

La primera ley de Mendel se cumple también para el caso en que un [“ 1 ' )
determinado gen de lugar a una herencia intermedia y no dominante, como es P X *
el caso del color de las flores del "dondiego de noche”™ (Mirabilis jalapa). Al cruzar

las plantas de la variedad de flor blanca con plantas de |a variedad de flor roja, RR BB

=& obtienen plantas de flores rosas. La interpretacion es la misma que en el caso M{’
anterior, solamente varia la manera de expresarse los distintos alelos. F4 q
RE

lustracion 10. Explicaciones tedricas con ejemplos descontextualizados.

Por su parte, las actividades de ensefianza propuestas en la planificacion, tienen como
caracteristica en su gran mayoria ser ejercicios Unica y exclusivamente de lapiz y papel para la
resolucion mecanica de problemas mendelianos utilizando exclusivamente cuadros de Punnet,

donde se sigue un algoritmo sin sus relaciones con otros conceptos de la genética como la herencia
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de caracteres y los procesos del ciclo celular, los cuales se ven reflejados en los talleres de refuerzo

(ilustracién 11) y laboratorios (ilustracion 12) propuestos.

Sumado a lo anterior, se denota que en la totalidad de las actividades de ensefianza
presentadas en la planificacién, no se hace referencia a problematicas de la cotidianidad del
estudiantado, ni mucho menos se pone de manifiesto un contexto para desarrollar cada una de las
actividades, que permitan ubicar al estudiante en una situacion problémica de la cual se desarrolle

cada una de las actividades.

TALLER DE REFUERZO DE GENETICA MENDELIAMA
Ciencias naturales

Docente:

Estudiante:

Grado:
Debes justificar todas tus repuestas haciendo cuadros de Punnet segun sea el caso

1. Dos plantas una lisa |FF) y otra rugosa (ff) se cruzan. ¢ De este cruce |a primera generacion filial es?

2. ¢5ilos descendientas del anterior cruce se autofecundan, la generacion F2 resultante genotipica y fenotipicaments es?

3. Un hombre de cabella rizado y clzro (RRec) se cruza con una mujer de cabello lisa y oscuro [rrCC), siendo cada padre homacigota
para cada una de |as caracteristicas, indica: El genotipo, fenotipo y proporciones de |as generaciones F1 y F2.

4. La anemia falciforme es una enfermedad que afecta la sangre que no esta ligada al sexo y es el resultado de una alteracion
malecular de [a hemoglobina transmitida por un gen recesivo mutante sobre un cromosoma no sexual. Solo las personas que
heredzn dos genes mutados que son homocigotos (aa), desarrollan dicha enfermedad. 5 se detects en una pareja el riesgo de
que su hijo desarrolle Ia anemia es de 25%, &l genotipo de dichos padres con respecto a |3 enfermedad es:

PADRE MADRE
3. AA EE]
b. =za Ay
¢ Aa Aa
d  Aa EE]

1. Dos personas una de cabello oscuro caracter dominante (33) y otra de cabello claro de caracter recesivo (ss) s cruzan y e
obtienen en su primera generacion filial genotipo: 45 y fenotipo: todos cabello ozcuro. Luego los descendientes de |a generacion
F2 resultante es :

Z. Un hombre de ojos grandes y dlaros (00cc) s2 cruza con una mujer de ojos pequehios ¥ oscuros (ooCC), siendo cada padre
homacigoto para cada una de las caractenisticas, indica: El genotipo, fenotipo y proporciones de 3z generaciones F1y F2.

3. Una plantz de jardin presenta dos variedades: una de flores rojas v hojas alargadas y otra de flares blancas y hojas pequenias. El
caracter color de las flores sigue una herencia intermedia, v el caracter tamano de la hoja presenta dominancia del caracter
alargado. Si se cruzan ambas variedades, ¢ Qué proporciones genctipicas y fenotipicas apareceran en la F2? ¢Qué proporciaon de
Ia= flares rojas y hojas alargadas de |a F2 seran homaocigoticas?

4. Enla mosca del vinagre, |z longitud de las alas puede ser normal o vestigial, siendo el caracter vestigial recesiva respecto del
normal. Al cruzar dos razas puras con las alternativas para este caracter, {que proporciones genotipicas y fenotipicas aparecerian
enFl, F27? [vg+vgt) alasnormales; [vgvg) alas vestigiales.

E.  Emla especie vacuna, Iz falta de cuernos F, es dominante sobre la presencia f. Un toro sin cuernos se cruza con tres vacas:

#  Con la vaca A gue tiene cuernos se obfiene un temero sin cuernos.
*  Con lavaca B también con cuernas se produce un teMmero con cUermnos.
*  Con lavaca C gue no tiene cuernos se produce un ternero con CUernas.
¢ Cuales zon los genotipos del toro y de las tres vacas y qué descendencia cabria esperar de estos cruzamientos?

lHustracion 11. Ejercicio para reforzar la temética genética mendeliana



ACTIVIDAD EXPERIMENTAL:
"DETERMIMACION DE GRUPOS SANGUINEOS (SISTEMA ABO)"

OBJETIVO GENERAL

Que el alumno conozca la reaccién que se lleva a cabo para determinar los tipos de
sangre y maneje adecuadamente el Kit de sueros hemoclasificadores.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Que el alumno observe y determine los tipos sanguineos mediante el uso de sueros
hemoclasificadores (reaccion antfc_;enu-anljcuerpu}.

. Que el alumno conozca la importancia que presenta el conocer los tipos
sanguineos al utilizar este método.

MATERIAL

Muestras de sangre.

Kit de sueros hemocdasificadores (anti-A, anti-B y anti-Rh).
Lancetas estériles.

Portaobjetos.

Palillos nuevos

Torunda de alcohaol.

Jabdn

Solucion de Hipoclorito de Sodio.

METODO
. Lavese las manos con jabdn, enseguida limpie perfectamente el dedo mefiique con un
algoddn con alcohol.

Realice una puncion en la punta del dedo con una lanceta estéril.

Cologue sobre un portaobjetos tres gotas de sangre que estén separadas.

Agregue a una de ellas suero anti-A, a la otra suero anti-B y a la dltima anti-Rh.

Mezcle cada una con un palillo nuevo y espere 1 minuto.

Observe donde hubo aglutinacién y determine el tipo sanguineo y el Factor Rh.

Lave el portaobjetos y coléquelo en un recipiente que contenga una solucidn de
Hipoclorito de Sodio.

Doble con cuidado la punta de la lanceta con el residuo de algoddn y
depositelos en la basura.

RESULTADOS
. Elabore un cuadro comparativo que incluya los tipos sanguineos encontrados al realizar
la actividad y el nimero de alumnos que pertenecen a cada tipo.

A B AB 0 Rh * RA

Namero de
alumnos

+ Con los datos elabore un grafica
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. Complete la siguiente tabla, auxilidandose de los resultados obtenidos durante la
actividad experimental.
TIPO REACCION CON | REACCION  CON | REACCION CON
SANGUINEO ANTI-A ANTI-B ANTI-Rh
A RK aglutina aglutina
A RK
no aglutina aglutina no aglutina
B Rh*
AB Rh*
aglutina aglutina no aglutina
0 Rh* no aglutina
O RK no aglutina
CUESTIONARIO
1. Mencione porqué es importante que las puntas de los goteros que incluyen los frascos de los
sueros no debe tocar la muestra de sangre.
2. ¢Por qué se denomina a las personas con tipo de sangre AB "Receptores Universales”?
3 éPor qué se conoce a las personas de tipo sanguineo O como "Donadores Universales?
4, ¢Cual es la razon por la que el primer bebé con factor Rh* no ocasiona problemas a una
madre Rh™?

lustracion 12. Laboratorio para determinacion de grupos sanguineos.
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Finalmente, las actividades evaluativas del proceso del estudiante frente al desarrollo de la

planificacion de la ensefianza de la herencia biologica, presenta quices, evaluaciones al intermedio

de cada contenido abordado y finalmente una evaluacion final (ilustracion 13) que recopila todos

los contenidos expuestos en la planificacion. Dichas actividades evaluativas giran en torno a la
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resolucion mecanica de lapiz y papel de problematicas genéticas utilizando unicamente cuadros

de Punnet.

ARGUIDIDOCESIS DE CALI
FUNDACION EDUCATIVA 3ANTA ISABEL DE HUNGRIA
COLEGIO COMPARTIR

Margue |3 respuesta comacta [JUSTIFICA TU RESPUESTAI

¢\ P
OCNON N

AA Aa ¥ )
1. El slgul!nl:e ESQUEMa MU=Era |a frma coma && ransmitan und caracieristica en
una famiia.
De acuerdo con E|gE|'h=t|pl:l de los HIIZIE para 2El3 caracterizlica, gl EEI'II:I"PCI de los FlilerGl deberia ser:
A AAY BB
5.33y b
C.éavda
D.AB v Bk
2. Conbase 2n sUs EmEI’I’I'IEI'ﬂl:li con eemilias de gIJEHHtE MEI'IIJE|F|L'HIZI coniciulr qQuUE Un caractar coma el colar de 13 semilia B2 encuenta
detenminzdo [par N par de Q=nes Que =2 separan durante |3 farmackin de los E-EI'I'IED:IE. -1 TEFTESEI'IE oan A el Den que gatarming el
color amarilo de la semilia ¥ con 38| del cokor verde, podria esperarse que n €l crice regresentads en el grafice, I6s poslbles genotipes
para &l color g2 13 s2milla en las FI|E.I'ILEE |'|||EE &ad

Arario A

. ‘ . PARENTALES

‘ . . :.'_‘:. FLANTAS HUIAS

A &Tiad 2

A Ab para wdas 135 de semllas amarilas y 33 para todas |35 de verdes

B. A& para hodzs 135 de semllas amanillas ¥ A3 0 33 para |35 de verdes

C. A3 1anfo para 135 de samlllas amarlllas coma para 13: de verdes

D. 43 0 AA pard I3s de semiliae amarilias ¥ 33 para 135 de verdes

A parilr g2 13 siguiente IMorMarion rasponda las preguntas 3 — & [JUSTIFICA TU RESPUESTA)

En Ios ratones el alelo B para el pelo negro &5 dominante sobre & alels b para & pelo café gue es receshvo.

3. Calcula |3 probabllidad de abtensr un homoclgata dominante BS del cruce enire dos parentales heteracigolos Bo.

A 25% B. 50%

C. 75% D. 100%

4. Calcula |3 probabliidad de obtensr heterocigotos del cruce entre el parentzl haterocigata y Ln parental homacigode receslvo b,
A 25% B. 50%

C.T58% 0. 100%

lHustracion 13. Evaluacion final propuesta en la planificacién

En definitiva, se manifiesta una ensefianza de la genética centrada en un modelo de
transmision de conocimientos, en donde existen deficiencias en las relaciones entre conceptos
genéticos, asi como también la no comprension al relacionar algoritmos de la genética mendeliana

en el contexto de los procesos genéticos que suceden en la cotidianidad.
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Es claro entonces, que este tipo de planeacion para la ensefianza de la herencia bioldgica,
no permite que el estudiante pueda interrelacionarse con sus comparieros ni mucho menos con el
docente, siendo éste un mero transmisor de conceptos y el estudiante un receptor pasivo de
informacion. Este tipo de modelo de planeacién tendra dificultades para provocar un cambio

conceptual en el estudiantado y conseguir un aprendizaje significativo en los estudiantes.

Es por ello, que la ensefianza de la genética en la educacidn secundaria, necesita un
replanteamiento didactico que tenga en cuenta las concepciones de los estudiantes y que se
abandone el modelo de transmision de conocimientos ya elaborados como estrategia de aula. Por
tanto, el estudiante debe ser consciente de sus concepciones sobre los mecanismos de la herencia
y de la naturaleza del material hereditario y ha de ser protagonista en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, recibiendo en el aula estrategias didacticas que le permitan construir conocimientos y
que éstas estén intimamente relacionadas con su cotidianidad, para que asi se vea reflejado que los

conceptos que se manejan en la genética tienen sentido para sus vidas.

5.2  Modelo guia de planificacion en el aula para la ensefianza de topicos especifico de las

ciencias naturales

Dado gue nuestro segundo objetivo en esta investigacion, esta relacionado con la obtencion
de un modelo guia que aborde los aspectos fundamentales a tener en cuenta en la toma de
decisiones por parte del docente para la realizacion de planificaciones de ensefianza en cualquier
campo especifico de las ciencias naturales, a continuacidn se presenta su construccion definitiva
teniendo en cuenta diversos aportes sugeridos por expertos que ya fueron mencionados en el

capitulo anterior referente a los aspectos metodolégicos.

Sin embargo, se debe recalcar que en todo proceso de planificacion que realice un docente
con fines educativos, es imprescindible el considerar como un elemento en el desarrollo de
planificaciones, el reconocimiento e identificacién de un problema de ensefianza y/o aprendizaje
que guiara el proceso de planificacion del topico en el que esté focalizado el docente, puesto que
de esta manera, se logra desarrollar estrategias de caracter metodolégico-didacticas que den
respuesta al problema que se ha identificado, sin dejar de lado, la utilizacién y concrecion de los

referentes tedricos y metodoldgicos que sustenten la realizacion de la planificacion.
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Por consiguiente, el modelo guia definitivo explicado en el capitulo anterior, quedo
constituido en siete dimensiones, entre las que tenemos: 1. Contexto; 2. Aportes de la disciplina;
3. Caracteristicas de los estudiantes; 4. Seleccion de finalidades de aprendizaje; 5. Ensefianza; 6.
Evaluacion de los aprendizajes; 7. Orientaciones generales del curriculo estatal.

Tales dimensiones, comprenden ciertos aspectos puntuales necesarios para el desarrollo de
planificaciones en la ensefianza. Es asi como la dimensidn contexto comprende aspectos como la
relevancia social de los contenidos, las relaciones CTS, la utilidad préctica, y el intereses de los
estudiantes; a su vez la dimensién aportes de la disciplina comprende aspectos como la articulacion
I6gica del contenido y la historia de las ciencias. Por su parte, la dimension caracteristicas de los
estudiantes advierte de aspectos como la demanda intelectual o exigencia cognitiva de los
conceptos, el nivel de desarrollo cognitivo de los estudiantes, los pre-requisitos del estudiante, y
las ideas previas. Del mismo modo, dimensiones como la seleccion de finalidades de aprendizaje;
la ensefianza; la evaluacion de los aprendizajes y las orientaciones generales del curriculo estatal,

cada una presenta diversos aspectos puntuales, los cuales pueden ser vistos en la tabla 2.

Tabla 2. Modelo guia de planificacién en el aula para la ensefianza de tépicos especificos de las ciencias naturales

DIMENSION ASPECTOS ESTUDIADOS
e Relevancia social de los contenidos

e Relaciones CTS

El contexto e Utilidad préctica

e Intereses de los estudiantes

Los aportes de la disciplina e Articulacion logica del contenido

(reflexion y actualizacion cientifica)

Historia de las ciencias

Caracteristicas de los estudiantes
(adecuacion al estudiante)

Demanda intelectual o exigencia cognitiva de los conceptos
Nivel de desarrollo cognitivo de los estudiantes
pre-requisitos del estudiante

Ideas previas

La seleccion de finalidades de
aprendizaje

Potenciales aprendizajes de los estudiantes y establecimiento de
referencias para el proceso de evaluacion

La ensefianza

Secuencia global de la ensefianza

Planteamientos metodoldgicos para la ensefianza

Seleccion y secuenciacion de las estrategias didacticas y actividades
educativas

Recursos y materiales didacticos

La evaluacion de los aprendizajes

Relacion con las finalidades de aprendizaje
Las actividades evaluativas
Técnicas e instrumentos

Orientaciones generales del curriculo
estatal

Lineamientos curriculares en ciencias naturales y educacién ambiental
Estandares basicos de competencia en ciencias naturales
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5.3  Concrecion de las orientaciones del modelo guia en la planificacion de la ensefianza

para la herencia bioldgica

Para el caso de la concrecion de los elementos considerados en el modelo guia de
planificacion descrito en el apartado anterior, se hace necesario la identificacion del problema de
ensefianza y/o aprendizaje en el campo de la genética, especificamente en lo relacionado con la
herencia bioldgica. Por lo cual, se identificaron algunas de las problematicas que aquejan el
aprendizaje de la genética en la educacion basica secundaria, y concretamente en el topico
especifico en torno a la herencia bioldgica, entre las que se encuentran, una vision inadecuada
sobre la localizacion de la informacion hereditaria, desconocimiento de los mecanismos
responsables de la transmision de caracteres hereditarios y la escasa o nula relacion entre la
estructura, localizacion y procesos de transmisién de la informacion hereditaria, con los procesos

del ciclo celular.

Una vez identificadas las problemaéticas, se extrapolan las orientaciones generales del
modelo guia presentadas en el apartado anterior, para su concrecion especifica en la ensefianza de

la herencia bioldgica (ver tabla 3) de la siguiente manera:

Tabla 3. Dimensiones y orientaciones para la planificacion de la ensefianza de la herencia biol6gica

Dimensiones y orientaciones para la planificacion de la ensefianza de la herencia biolégica
El contexto

Tener en cuenta el contexto (personal, familiar y comunitario) del estudiante para
Relevancia la toma de decisiones respecto al qué y para qué ensefiar herencia bioldgica.
social de los

Contextualizar socialmente la ciencia que se ensefia, utilizando situaciones

contenidos cotidianas de relevancia social, relacionadas con la herencia humana.

Generar espacios de discusion sobre asuntos politico-morales y bioéticos,
Relaciones introduciendo situaciones relacionadas con la manipulacion genética y la
CTS biotecnologia.

Plantear la ensefianza para la apropiacién de un conocimiento funcional en la toma

de decisiones sobre asuntos de gran impacto para la sociedad (los test genéticos o

las implicaciones de la biotecnologia).

Relacionar los contenidos y actividades de herencia bioldgica con situaciones
Utilidad cotidianas como por ejemplo el mayor o menor parecido entre hermanos o el origen
practica genético de algunas enfermedades, para comprender su utilidad préactica en la

explicacion de fendmenos observables.
Intereses de los | Proponer el estudio de la genética humana usando ejemplos y referencias
estudiantes significativas para los estudiantes.




Los aportes de la disciplina

Articulacion
l6gica del
contenido

Articular de manera logica los conocimientos: Naturaleza del material hereditario.
Localizacion de la informacion hereditaria. Funcién del material hereditario.
Mecanismos de transmision de la informacion hereditaria. Procesos de mitosis,
meiosis y resolucion de problemas.

Explicar la mitosis como mecanismo de transmision de informacion hereditaria en
el cual se mantiene la constancia cromosomica y la uniformidad en las células
somaticas.

Relacionar la meiosis como proceso de transmision de informacién hereditaria y
como proceso de formacién de gametos y su papel como fuente de variabilidad,
permite comprender que la descendencia conserva parte de las caracteristicas de
los ancestros y que a la vez cada descendiente posee caracteristicas que hacen que
se distingan de los demas.

Relacionar la mitosis con el proceso de crecimiento y diferenciacion celular,
explica cdmo en cada tipo celular se expresan unos determinados genes, haciendo
gue tejidos y érganos posean funciones diferentes.

Historia de las
ciencias

Usar la historia de las ciencias como recurso pedagogico para definir, seleccionar
y secuenciar contenidos estructurales para la ensefianza de la herencia biologica.

Reflexionar sobre las implicaciones sociales de la ciencia para comprender la
situacion actual y el futuro de las investigaciones sobre herencia bioléogica.

Caracteristicas

de los estudiantes

Demanda
intelectual o
exigencia
cognitiva  de

los conceptos

Presentar los estudios de Mendel cuando los estudiantes tengan un suficiente
conocimiento sobre los procesos hereditarios.

Comprender que el aprendizaje sobre herencia bioldgica exige un nivel de
abstraccion para algunos de sus contenidos.

Nivel de
desarrollo
cognitivo  de

los estudiantes

Explicar cdmo los organismos presentan ventajas y desventajas de especializacién
de su estructura en la adaptacion al ambiente, genera un nivel de desarrollo
cognoscitivo formal en el estudiante.

Promover el aprendizaje progresivo del contenido procedimental en los estudiantes
a través de la ejercitacion de habilidades y destrezas basicas propias del caracter
experimental de la naturaleza de la genética.

Prerrequisitos
del estudiante

Tener en cuenta que los conocimientos sobre la estructura y reproduccién celular
son prerrequisitos para comprender la herencia bioldgica.

Ideas
previas

Explorar ideas de los estudiantes sobre los modos de entender la aportacion
genética de cada uno de los progenitores, las razones con las que se explica la
aparicion de ciertos caracteres en la descendencia y el papel que se le atribuye al
medio ambiente como agente causante de mutaciones.

Finalidades de aprendizaje

Potenciar
aprendizajes y
establecer
referencias
para el proceso
de evaluacién

Promover que los estudiantes expliciten, intercambien y clarifiquen sus puntos de
vista en relacion con la localizacion, transmisién y cambio de la informacién
hereditaria; desarrollen habilidades en la resolucion de problemas abiertos y
actitudes en cuanto al reconocimiento de las dimensiones sociales y éticas del
conocimiento de herencia bioldgica.

La ensefianza

Configurar la secuencia de ensefianza-aprendizaje de acuerdo al modelo didactico
adoptado (modelo basado en resolucion de problemas, modelo basado en
investigacion dirigida, modelo basado en el cambio conceptual, entre otros)
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Secuencia
global de Ia
ensefianza

Plantear actividades de iniciacion, desarrollo, reestructuracién y aplicacion, para
gue el estudiante adquiera una concepcién mas cercana a la ciencia y al
funcionamiento de la realidad.

Planteamientos
metodoldgicos
para la
ensefianza

Plantear estrategias didacticas y actividades educativas que promuevan el vinculo
entre los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales en el estudio de
la herencia bioldgica.

Implementar la resolucion de problemas como estrategia de ensefianza en la
herencia bioldgica, para la comprension de temas complejos como la relacién gen,
cromosoma y herencia

Proponer actividades que sean capaces de provocar conflictos cognitivos e
insatisfaccién con las ideas que han expuesto los estudiantes.

Promover un cambio o transformacion de las ideas iniciales de los estudiantes hacia
la construccion de explicaciones congruentes con las de la ciencia.

Realizar actividades que busquen la aplicacion de lo aprendido a problemas
cotidianos.

Disefiar actividades especificas para la comprension de la herencia bioldgica, en
funcion de las caracteristicas personales y sociales del estudiante.

Seleccion  y
secuenciacion

de las
estrategias
didacticas y
actividades
educativas

Construir modelos concretos, como por ejemplo representar cromosomas
homologos en material fisico que expliquen el entrecruzamiento cromosémico en
la meiosis, para comprender la variabilidad genética de los gametos.

Integrar el estudio de la mitosis y la meiosis en la transmision de la informacion
hereditaria.

Implementar en las actividades la resolucion de problemas de tipo efecto-causa,
iniciando por modelos de herencia conocida y con caracteres cercanos a los
estudiantes, para luego plantear situaciones en donde no se conozcan las relaciones
de dominancia ni el patrén de herencia.

Abordar el concepto de variabilidad bioldgica (tomando como ejemplo la especie
humana y otros organismos conocidos), relacionando el proceso de transmision de
las caracteristicas hereditarias con la influencia del ambiente y la mutacion
causante de cambio, permite vincular los conceptos de genética y evolucién, asi
como teoria celular y virus.

Realizar précticas experimentales de sencilla realizacion y de bajo costo (por
ejemplo, visualizacién de células en mitosis y la extraccion de material genético de
cebolla e higado del pollo), ponen en contacto al estudiante con el fenémeno y su
relacion con los conceptos basicos de genética como ADN y cromosomas.

Desarrollar actividades para el estudio de la herencia biol6gica, utilizando estudios
desarrollados sobre el genoma humano, sindrome de Down, albinismo y hemofilia,
generan un acto reflexivo en los estudiantes frente a las problematicas genéticas
actuales que giran en su entorno.

Desarrollar actividades especificas que relacionen la informacion hereditaria y la
estructura y funciones celulares, permite comprender como la informacion genética
proporciona a cada tipo de célula una funcién determinada.

Proponer ejercicios de lapiz y papel en genética, que no sean mecanizados ni que
su resolucion sea Unica.

Plantear actividades que sean pequefias investigaciones, utilizando como técnica
de trabajo los arboles genealdgicos, para que los estudiantes exploren soluciones
ante problemas relacionadas con la herencia bioldgica en humanos (I6bulo de la
oreja, color de 0jos, tipo de pelo)
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Los recursos y

Usar las nuevas tecnologias en la ensefianza de la genética, especialmente los
medios audiovisuales e informaticos, permiten la construccién de explicaciones
basadas en modelos de funcionamiento de la ciencia microscépica.

materiales
didacticos

Utilizar esquemas y material manipulativo (modelos tridimensionales) para
representar el ADN, los cromosomas y sus relaciones con genes y alelos, durante
la mitosis y meiosis.

Utilizar fuentes de informacién como la prensa escrita o electronica y revistas
especializadas para la realizacion de actividades, ya que tratan temas de interés
para las sociedades actuales

La evaluacion de los aprendizajes

Relaciéon con

Permitir que los estudiantes valoren los resultados de la evaluacion, desarrolla su
capacidad de autocritica y autorregulacion del conocimiento.

las finalidades
de aprendizaje

Conseguir que cada estudiante sea consciente de sus dificultades, genera
insatisfaccién por lo que sabe y conoce, e infunde la necesidad de buscar nuevas
alternativas que promuevan la superacion de sus dificultades.

Las
actividades

Promover debates intencionados para que los estudiantes discutan y justifiquen, a
partir de lo que estan aprendiendo, sus puntos de vista sobre algunos de los temas
(clonacion, genoma humano, alimentos transgénicos)

evaluativas

Proponer actividades que valoren el nivel de progreso de los estudiantes en las
etapas de antes, durante y después en la resolucion de problemas abiertos (con
posibilidad de méas de una solucién, donde se apliquen el uso de conocimientos
previos y la construccion de nuevos)

Técnicas e
instrumentos

Implementar actividades a través de entrevistas personalizadas, cuestionarios,
portafolios, bitacoras, informes, que permitan conocer si las ideas iniciales de los
estudiantes cambian.

Orientaciones ¢

enerales del curriculo estatal

Lineamientos
curriculares en
ciencias
naturales y
educacion
ambiental

Implementar las orientaciones conceptuales, pedagdgicas y didacticas en el disefio
y desarrollo curricular de las propuestas de ensefianza.

Estandares
basicos de
competencias
en ciencias
naturales

Identificar e implementar los estandares basicos de competencia y las acciones de
pensamiento y produccion concreta necesarias para el desarrollo de la propuesta de
ensefianza, teniendo en cuenta el grado de escolaridad donde se implementara

5.4

biologica

A continuacion se presenta la propuesta de planificacion en el aula, centrada en la
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Aplicacion del modelo guia en la planificacion de la ensefianza para la herencia

ensefianza de la herencia bioldgica, la cual fue concretada siguiendo los parametros y dimensiones

que se elaboraron en el modelo guia como recurso orientador en la toma de decisiones para la

planificacion en

el aula.
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5.4.1 Planificacion didactica para la ensefianza de la herencia bioldgica basada en la

resolucion de problemas.

Para la planificacion didactica de la ensefianza, la herencia bioldgica, es uno de los tépicos
mas dificiles de desarrollar, debido a su caracter complejo y abstracto en la explicacion de

fendmenos genéticos en la educacién basica secundaria.

Dicho tdpico, para su desarrollo en el proceso de planificacion, utilizando las orientaciones
generadas a través del modelo guia, debe partir de la identificacién concreta de un problema ya
sea de ensefianza y/o de aprendizaje. En este sentido, nuestro problema concreto gira alrededor del
aprendizaje de la herencia biologica concerniente a la escasa 0 nula relacion que generan los
estudiantes en torno a la estructura, localizacion y procesos de transmision de la informacion

hereditaria, con los procesos del ciclo celular.

Por tanto a continuacion se especifica el desarrollo de la planificacion didactica sobre
herencia bioldgica bajo cada una de las siete dimensiones que la componen, utilizando el modelo

metodoldgico la resolucién de problemas.
DIMENSION: EL CONTEXTO

Las situaciones de ensefianza-aprendizaje estan fuertemente influenciadas por el ambiente
que impera en el aula, en el cual se relacionan diversos factores tanto externos como internos en
la institucion educativa como son: el medio fisico y social donde se inserta la institucion educativa,
las caracteristicas y demandas del ambiente socio-econdmico de los estudiantes y sus familias, el
radio de influencia y relacion con otras instituciones, los recursos y la infraestructura de la
institucion educativa, las actitudes y clima de relaciones que logran establecer los actores
escolares(docentes y estudiantes) en el salon de clases, la situacidén social de estudiantes y
docentes, la existencia de condiciones estructurales, administrativas y comunicacionales dentro de
la institucion educativa, los cuales impactan y condicionan de alguna manera el accionar del

docente en su practica educativa (Pantoja Castro & Covarrubias Papahiu, 2013).

En este sentido, el marco de desenvolvimiento del desarrollo de la secuencia de ensefianza

para la herencia bioldgica, tiene lugar en la institucion educativa Colegio Santa Isabel de Hungria,
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sede San Felipe, entidad del sector privado de la ciudad de Santiago de Cali. Dicha institucion se
encuentra ubicada en la zona oriente del municipio, en el barrio Desepaz, dentro de un estrato
socioeconomico 1y 2.

En este contexto de desenvolvimiento escolar, los estudiantes que hacen parte de la
institucién educativa tienen entre sus caracteristicas, ser nifios afectados por la violencia
intrafamiliar, en donde la gran mayoria viven con uno de sus progenitores o sencillamente estan al
cuidado de algun familiar que muchas veces son de segundo grado de consanguinidad (tia, tio, o
alguno de sus abuelos). Estos nifios viven en familias disfuncionales, donde una de sus principales
dificultades es la desnutricion y el maltrato infantil.

Frente a estas caracteristicas contextuales de la poblacién institucional, los contenidos
sobre herencia bioldgica cobran una gran relevancia, puesto que para el estudiante, llama mucho
la atencion tener conocimiento de su origen bioldgico, para poder encontrar bases que le permitan
identificar qué tipo de caracteristicas tienen sus padres que por diversas circunstancias no han
conocido; asi como también el poder identificar y diferenciar caracteristicas entre sus hermanos
que en algunos casos son de distinto padre.

Por otro lado, diversas enfermedades genéticas generan curiosidad en el estudiantado,
puesto que las han visto en alguna persona cercana en su circulo social, y han sido puestas en
manifiesto por el Centro de Investigaciones en Anomalias Congénitas y Enfermedades Raras
(CIACER) de la Universidad Icesi (seccional Santiago de Cali), mostrando que sélo en Cali, de
cada cien nifios que nacen, cinco padecen defectos congénitos, como la acrondoplasia (enanismo),
la hemofilia, y diversos tipos de cancer, ademas, algunas enfermedades raras se presentan en la
region del valle de cauca, en donde a uno de cada cinco mil seres humanos, le acontece alguna de
las siguientes: el Sindrome Seckel (genera un crecimiento retrasado del feto en el Gtero),Sindrome
de Crouzon, (genera malformaciones del craneo y el rostro) y la enfermedad de la Corea de

Huntington (trastorno genético que causa degeneracion neuronal constante y progresiva).

Los intereses de los estudiantes

A partir de una entrevista exploratoria, que se realiz en la institucién educativa a 15
estudiantes de grado noveno de educacion basica secundaria, se les presento a cada estudiante, una

serie de contenidos relacionados con herencia biologia, en la cual cada estudiante determinaba el



98

grado de interés e importancia que le daban a cada uno de los, ubicAndolos en muy interesantes,
poco interesantes 0 nada interesantes (ver anexo 4); esto con el fin de identificar qué tipo de
contenidos cobraban gran interés para los estudiantes que inician el estudio de la genética y la
herencia bioldgica y de esta manera encontrar bajo cuél de ellos desarrollar la planificacion
didactica sobre herencia bioldgica. Por lo tanto para el desarrollo de este estudio, se tomaron en
cuenta aquellos contenidos relacionados con herencia bioldgica y que fueron ubicados por los
estudiantes como contenidos muy interesantes (ver tabla 4). Cabe resaltar que cada estudiante

podia seleccionar mas de un tipo de contenido que le pareciera muy interesante.

Tabla 4. Contenidos relacionados con herencia biol6gica determinados como muy interesantes (en %)

Contenidos relacionados con herencia bioldgica | Cantidad Relacion
determinados como muy interesantes de Porcentual
estudiantes (%)

Enfermedades hereditarias 14 93.3%
Clonacién 8 53.3%
Mutaciones 7 46.7%
Herencia de caracteres fisicos 5 33.3%
Genoma humano 5 33.3%
Alimentos transgénicos 3 20.0%
Biotecnologia 2 13.3%

Para la gran mayoria de estudiantes de este nivel de escolaridad, contenidos como
enfermedades hereditarias, clonacion y mutaciones son de gran interés, puesto que estan muy
relacionadas con su diario vivir. Entre las argumentaciones dadas a cada uno de estos grandes
contenidos relacionados con la herencia bioldgica, 14 de 15 estudiantes que representan el 93.3%,
argumentan que las enfermedades hereditarias, son un contenido muy interesante, puesto que es
muy importante saber qué tipo de enfermedades padecen sus padres o algin familiar cercano y que
puedan ser heredables por ellos, para poder tratarlas a tiempo, dan ejemplos de su vida cotidiana
como el hecho de que los abuelos y/o la madre han sufrido de diabetes y que es muy probable que
esa enfermedad haya sido heredada en su familia o quizas en ellos mismos, y de esta manera poder
tomar medidas en el tratamiento de la enfermedad. Frente a la clonacién, 8 de 15 estudiantes que
representan el 53.3%, seleccionaron este contenido como interesante, argumentando que es una
tematica que llama mucho la atencion, puesto que permite conocer el ADN completo de un

individuo y cémo a través de ese ADN se puede hacer una copia exactamente igual del mismo
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individuo, como ejemplo un estudiante nombraba a su mascota (perro) que era muy querido en la
casa, Y que con la clonacion se podria hacer una copia igual de dicho animal y tenerlo nuevamente
con vida en la casa. Finalmente para la teméatica mutaciones, 7 de 15 estudiantes que representan
el 46.7%, expresaron que es un contenido muy interesante, argumentaron que les interesa saber
cdmo y porqué un ser vivo puede nacer anormal y qué consecuencias trae para el individuo tener
esa condicidén, expresan también que es importante saber como mutan las bacterias y los virus que

se hacen resistentes a los antibioticos.
Relaciones ciencia tecnologia y sociedad

Las relaciones CTS en la ensefianza de las ciencias naturales, tienen como objeto de
estudio, constituir los aspectos sociales de la ciencia y la tecnologia, tanto en lo que se refiere a los
factores que influyen en el cambio cientifico y tecnoldgico y sus consecuencias sociales y
ambientales, ademas de promover una vision no esencialista y socialmente contextualizada del

saber cientifico.

En el contexto colombiano, desde los lineamientos y estandares curriculares hay una
demanda del Ministerio de Educacién Nacional, por promover la educacion en Ciencias bajo un
enfoque CTS, que incluya la alfabetizacién cientifica y la ciencia para todos. Bajo este parametro,
se han generado directrices y estandares encaminados a la interrelacion de las ciencias naturales
con las ciencias sociales en el proceso de formacion de los estudiantes de basica primaria y
secundaria, por tanto, es necesario orientar los procesos de ensefianza — aprendizaje hacia la
comprension de la interrelacion de los conceptos cientificos, tecnoldgicos, sociales y ambientales
a través de las practicas y concepciones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad que maneja el

docente de ciencias naturales.

Para ello, los docentes de ciencias naturales deben generar espacios en los cuales los
estudiantes puedan relacionar los aspectos tedricos con la actividad investigativa y su contexto
social y para esto resulta imprescindible construir propuestas de ensefianza que anticipen las
limitaciones de enfoques transmisionistas en el aula de clases de ciencias naturales y que a la vez
sean coherentes con las intenciones expresadas en la Ley General de Educacion, por tanto el
contenido sobre la herencia biolégica demanda en gran medida relaciones CTS, puesto que dicho

contenido actualmente se encuentra muy relacionado con las vivencias situacionales del
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estudiante. Dicho contenido, dentro de los estandares basicos de competencias en ciencias
naturales en su relacion con las CTS, demandan que los estudiantes argumenten las ventajas y
desventajas de la manipulacion genética, que identifiquen la utilidad del ADN como herramienta
de analisis genético, que reconozca los efectos nocivos del exceso en el consumo de cafeina,

tabaco, drogas y licores y su incidencia en el ADN, entre otros.

En este sentido, las relaciones CTS para la educacién en Ciencias Naturales, pretende
formar ciudadanos con actitudes y aptitudes de dialogo y negociacion, capaces de participar en sus
sociedades y mostrar actitud para la toma de decisiones en diversos campos de la Ciencia y la
Tecnologia sobre prioridades de investigacion y controversias ambientales (Garcia Carmona,
2008; Garcia Garcia, 2009), para asi, formar individuos conscientes de su entorno social, que
puedan transformar sus realidades y puedan argumentar criticamente su posicion frente a la

Cienciay la Tecnologia.
La cotidianidad en el aula

La educacion en Colombia y sus politicas educativas, pretenden generar una relacién
continua entre los contenidos de la ciencia, con aquello que el estudiante puede encontrarse de
forma habitual en su vida cotidiana. En este sentido, la ensefianza de la herencia bioldgica ha de
tener este tipo de orientacion, dada su proximidad al contexto estudiantil y al auge que se le ha
atribuido a través de los medios de comunicacion en la identificacion de enfermedades
hereditarias, la determinacion de la paternidad, la identificacion de mutaciones en seres vivos y los

procesos de adaptacion de individuos a medios ambientales cambiantes.

Por lo tanto, la ensefianza de la herencia biologica en particular, ha de acercarse a
situaciones proximas al estudiante, de manera que se puedan plantear actividades con las que el
estudiante se encuentre familiarizado, usando caracteres de genética humana, como la
identificacién de rasgos fisicos hereditarios de padres a hijos, puesto que gran parte de los
estudiantes viven en familias disfuncionales en donde conviven con uno de sus progenitores o con
algun familiar de segundo grado, dandose el caso de que no conozcan a uno de sus dos progenitores
0 a ninguno de ellos, proporcionando con ello la oportunidad de identificar y hacerse una idea de
que tipo de caracteristicas fisicas tendran sus padres biol6gicos; otro asunto de vital importancia

para los estudiantes, es la identificacién de enfermedades hereditarias que pueden ser manifestadas
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en ellos mismos ya sea por herencia de sus padres o de alguno de sus antepasados cercanos; y por
altimo, la identificacion de herencia de grupos sanguineos, puesto que ello les da la posibilidad de
identificar el grupo sanguineo de su linea parental y descubrir sus diferencias con hermanos que
son de distinto padre o madre, puesto que algunas familias donde conviven los estudiantes, estan

conformadas por padres que poseen hijos de distinta procedencia.

Por lo cual, relacionar este tipo de contenido con las situaciones proximas del estudiante,
favorece la construccion de un conocimiento mas consecuente con la realidad, permitiendo la
comprension de fendmenos observables cotidianamente a través del uso de explicaciones

cientificas, puesto que se considera relevante lo que se aprende.
DIMENSION: CARACTERISTICAS DE LOS ESTUDIANTES

La identificacidn de las caracteristicas de los estudiantes que se encuentran en las aulas de
clases, es de vital importancia para el desarrollo de planificaciones de ensefianza generadas por los
docentes, ya que al tener en cuenta algunas de sus diversas caracteristicas, se esta aludiendo a la
identificacion de sus rasgos individuales, relacionales y académicos frente a situaciones concretas
en su desenvolvimiento escolar, en otras palabras, identificar aspectos como su desarrollo

cognitivo y sus ideas previas, frente a los contenidos que la planificacion desarrollara.
Nivel de desarrollo cognitivo de los estudiantes

Para el disefio de la propuesta de ensefianza sobre herencia bioldgica, se ha escogido como
poblacion objeto de estudio, a estudiantes del grado noveno de educacion béasica secundaria
(oscilando en un promedio de edad entre los 14 a 16 afios), puesto que remitiéndonos a los
estandares basicos de competencia en ciencias naturales, algunos de los contenidos que se deben
de abordar y desarrollar en el aula para este grado, estan referidos a la herencia y los cambios

genéticos.

En este sentido, autores como Shayer y Adey (1986), analizan los contenidos del curriculo
en términos de sus exigencias cognitivas en los estudiantes, y expresan que dentro de la Biologia,
las nociones sobre genética poseen un alto grado de dificultad y complejidad, puesto que sus
grandes nociones son un conjunto de conocimientos estructurados que son abordados en todos los

niveles de ensefianza secundaria y que necesariamente necesitan de una integracion para la
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comprension de fendmenos genéticos. Por tanto, se hace necesario saber hasta qué profundidad
sera posible implementar nociones sobre genética que sean asequibles a la edad y capacidad mental

de los estudiantes.

De este modo, expresan que para la edad en que se encuentran los estudiantes utilizados
para la elaboracion de la propuesta de ensefianza sobre herencia bioldgica, estaran en capacidad
de comenzar a usar reglas de clasificacion que permitan la organizacién e inicios de relacion entre
las caracteristicas definitorias de los organismos y las caracteristicas del material hereditario,
generando correlaciones simples de causa-efecto, es decir, que para el analisis de la propuesta de
ensefianza, los estudiantes comienzan a generar relaciones entre diversos efectos presentados en
las caracteristicas fisicas de los individuos, con algunas causas derivadas de factores presentes en
el ADN o del ambiente donde se desenvuelven dichos individuos, iniciando de este modo la

comprension de relaciones basicas de modelos macro y micro de la materia.

Por otra parte, manifiestan que para este promedio de edades, los estudiantes estaran en la
capacidad segun el interés y la actitud investigadora, de incluir instrumentos de percepcion para
descubrir lo que sucede, utilizando modelos concretos dados por el docente, que les permitan
estructurar sus resultados experimentales, ordenando objetos o datos de acuerdo a una propiedad

determinada, asi como el clasificar las cosas en grupos de acuerdo a una propiedad en comun.

Finalmente, declaran, que las relaciones entre la reproduccion y el ciclo celular que pueden
generar los estudiantes, se presenta mediante simples acciones de causa-efecto, lo cual es visto
cuando un estudiante expresa que el proceso de formacién de nuevos individuos es causado por la
unién de genes del padre y de la madre, viéndose de esta forma, explicaciones muy sencillas a todo
el proceso que conlleva la relacion ciclo celular y reproduccion que implica una integracion y
comprension de tematicas como ADN, Gen y Cromosomas y como éstos se relacionan en el

proceso de reproduccion.
Las ideas de los estudiantes

Las ideas previas que poseen los estudiantes sobre determinados contenidos, juegan un
papel importante en el desarrollo de las planificaciones de ensefianza que generan los docentes en

parte de su quehacer pedagogico-didactico. Con frecuencia, el trabajo del docente en el aula suele
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ignorar esta realidad, e intenta favorecer los aprendizajes sin tener en cuenta que es el propio
estudiante quien aprenden, ayudado por sus conocimientos previos, que en ocasiones son muy

distantes a los que la ciencia presenta y a su vez muy dificiles de modificar (Banet y Nufiez, 1992).

Por lo tanto, el estudiante construye conocimientos y comprende contenidos, ayudandose
de sus ideas previas, donde se vinculan intencionadamente relaciones entre la nueva informacién
sobre un determinado campo de conocimientos, con la que ya sabe y posee dentro de sus
estructuras cognitivas. De esta manera, en cualquier planificacion de ensefianza y para este caso
aplicado a la herencia bioldgica, las ideas del estudiantado pueden orientar la seleccion de
contenidos de ensefianza, los objetivos o finalidades de aprendizaje asi como decisiones sobre la

naturaleza y secuenciacion de actividades.

Frente a ello, para identificar las ideas previas de los estudiantes que se tomaron como
referentes en la elaboracion de una propuesta de planificacion para la ensefianza de la herencia
bioldgica basada en la resolucién de problemas, se propuso organizarlas de acuerdo a las
cuestiones claves derivadas de la propuesta de Ayuso y Banet, 2002, quienes plantean las
siguientes cuestiones para el caso de herencia bioldgica: ¢Qué caracteristicas de los organismos se
heredan?, ;Como se transmiten los caracteres hereditarios entre organismos?, ¢Cual es la
estructura y funcién del material genético que sirve de base a la informacion en el proceso de la
herencia?, ¢De qué manera la reproduccion sexual y las mutaciones se constituyen como

mecanismo generador de variabilidad genética entre organismos y especies? (tabla 5).

De igual manera, dado que la comprension de la herencia biolégica, demanda una
exigencia cognitiva ain mayor por parte del estudiante, debido a que este tipo de contenido posee
un carécter complejo y abstracto para su comprensién en el aula (Banet, E y Ayuso, E. 2002),
diversas investigaciones como los realizados por Banet y Ayuso, 1995; Bugallo, 1995; Ayuso y
Banet, 2002, Ifiiguez, 2005, han identificado diversidad de ideas previas que poseen los estudiantes
frente al contenido de la genética y que son cruciales para la comprension de la herencia biologica,
(tabla 5).

Considerando lo anterior, es destacable la similaridad encontrada entre las ideas previas en
los estudiantes que fueron objeto de estudio para el disefio de la planificacién sobre herencia

bioldgica y las encontradas por investigaciones de autores de diversos paises, dado que
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independientemente del punto de vista geografico, cronoldgico, el nivel de formacién y la edad de
los nifios, algunas ideas previas contintan siendo semejantes y equivalentes entre los contenidos

referentes a la herencia biologica.

Tabla 5. Relaciones de ideas previas entre estudiantes objeto de estudio y las expresadas por diversas investigaciones

Cuestiones
clave
derivados de la
propuesta de

Ideas previas de los estudiantes

Ideas previas de estudiantes con
respecto a diversas investigaciones

La totalidad de los estudiantes manifiestan
que las caracteristicas morfolégicas pueden
ser heredadas de padres a hijos, pero se les
dificulta  explicar ~ dicho  proceso,
argumentando Unicamente que un individuo
se parece mas a su padre o a su madre,
dependiendo de la cantidad de genes y
cromosomas que haya adquirido de alguno
de sus dos progenitores, es decir que un
individuo se parecera mas a su madre, si
éste obtiene o hereda mas genes de la madre
que del padre.

15 de 24 Manifiestan que un ovulo
fecundado, implantado en el vientre de
alquiler de una mujer, éste puede adquirir
caracteristicas de aquella mujer, puesto que
al estar implantado en el vientre, la mujer
puede pasarle sus genes al ovulo fecundado.

Ayuso y Banet,
(2002)
= 19 de 28 estudiantes cree que cada tipo de | =Se cree que cada célula lleva
célula lleva exclusivamente informacion | Unicamente la informacion
hereditaria necesaria para realizar algun | hereditaria necesaria para la funcion
tipo de funcidn especifica, es decir que las | que realiza (lfiiguez, 2005) por
células que conforman el tejido muscular | ejemplo, en el proceso de la
solo llevan informacién destinada para el | coagulacion de la sangre los
¢Qué movimiento del cuerpo, y que las Unicas | estudiantes creen que en una herida
caracteristicas células que poseen informacion hereditaria | las  células  epiteliales  son
de los son el ovulo y el espermatozoide, puesto | responsables de ello pues poseen la
organismos se gue son los Unicos encargados de la | informacion hereditaria necesaria
heredan? formacién de nuevos individuos. para la funcion coagulante.

Casi todos los  estudiantes
reconocen la  existencia de
informacion hereditaria que no se
expresa en el fenotipo de un
individuo, pero muy pocos lo
justifican como consecuencia de esa
informacion  hereditaria 'y lo
atribuyen mas bien a posibles
mutaciones 0 a la existencia de
antepasados con esas caracteristicas
sin hacer relaciones de sus
explicaciones. (Banet, E y Ayuso, E.
1995).

Consideran que los caracteres hereditarios
se transmiten a través de los cromosomas y
los genes, pero en su proceso de

No consideran relevante el proceso
de division celular  (mitosis,
meiosis) como un procedimiento
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¢Como se
transmiten los
caracteres

hereditarios
entre
organismos?

explicacion, solo manifiestan que los
caracteres hereditarios colonizan y son mas
fuertes en uno de los progenitores que en el
otro, haciendo que el individuo tenga las
caracteristicas del progenitor que colonizo.
En ninglin momento relacionan el proceso
de transmision de caracteres hereditarios
con el proceso de division celular (mitosis,
meiosis), sino mas bien con la unién de un
ovulo y un espermatozoide, en la cual los
cromosomas de uno de los dos colonizan el
feto.

que tiene que ver con la transmision
de la informacién hereditaria
(Banet, E y Ayuso, E. 1995).

Falta de significado de la meiosis
como fuente de diversidad en el
proceso de formacion de gametos,
puesto que los estudiantes tienen
dificultad en relacionar la meiosis
con el reparto de material
hereditario en los gametos (lfiiguez,
2005).

iCual es la
estructura y

funcion  del
material
genético que

sirve de base a
la informacion
en el proceso
de la herencia?

Manifiestan que los progenitores no aportan
la misma cantidad de informacion
hereditaria en la formacion de un individuo.
La informacién hereditaria se reparte entre
las diferentes células del cuerpo, haciendo
que cada una lleve a cabo una funcion

especifica.
Usan terminologia como cromosomas y
genes, para hablar del reparto de

informacion hereditaria, pero en ningln
momento especifican cdmo esos términos
se relacionan entre si.

Los progenitores no aportan la
misma cantidad de informacion
hereditaria.

La informacion hereditaria del
cigoto se reparte entre las células del
cuerpo: Cada célula tiene una parte
de informacién hereditaria, que le
permite llevar a cabo sus funciones
especificas (Ifiguez, 2005; Banet, E
y Ayuso, E. 1995).

Dificultad e interpretacion
incorrecta en el significado de la
terminologia  especifica usando
incorrecta y ambiguamente ciertos
conceptos genéticos, como por
ejemplo, gen y alelo, los cuales se
emplean indistintamente, sin
establecer su significado correcto
(Bugallo, 1995).

¢De qué
manera la
reproduccién
sexual y las
mutaciones se
constituyen
como
mecanismos
generadores de
variabilidad
genética entre
organismos 'y
especies?

Estdn de acuerdo con la existencia de
mutaciones cromosomicas, pero divagan en
la explicacion de éste tipo de fendmeno
mutacional, identificando como causante a
la sangre, a los antepasados que
posiblemente tenian mutaciones o a la
utilizacion de algin tipo de sustancia
psicotropica.

Afirman que existe la transmision
de mutaciones a la descendencia,
cuando no se afecta a los gametos.
(Banet, E y Ayuso, E. 1995).
Algunos estudiantes creen que no
todos los seres vivos posean genes o
cromosomas, aun estando
convencidos de que estan formados
por células (Banet y Ayuso, 1995).
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Demanda intelectual o exigencia cognitiva de los conceptos

Todo proceso de desarrollo conceptual, genera una demanda intelectual en el estudiante
que le permite generar cambios en su adquisicién de conocimientos, como consecuencia de los
procesos de ensefianza-aprendizaje frente a diversos contenidos de la ciencia. Frente a ello, es
importante tener en cuenta que para el disefio de la propuesta de ensefianza de la herencia
bioldgica, se parte de que para su comprension y aprendizaje, se exige un alto grado de abstraccion
para algunos de sus contenidos, debido a que poseen una complejidad y un desarrollo analitico
superior al que se puede desarrollar en otras disciplinas bioldgicas, generando de esta manera

dificultades en las estrategias de ensefianza (Ifiiguez, 2005).

Por otro lado, la comprension de la herencia bioldgica, exige presentar los estudios de
Mendel, cuando los estudiantes tengan una idea clara y un conocimiento suficiente sobre los
procesos hereditarios, es decir, se debe presentar dicho contenido, cuando el estudiante identifica
y relaciona conceptos como ADN, cromosomas Yy genes, y como ellos se desenvuelven en los
procesos del ciclo celular (tanto en la mitosis como en la meiosis), para que de este modo puedan
comprender cdmo ciertos caracteres hereditarios pueden ser heredables en la descendencia.

Prerrequisitos del estudiante

Los estudiantes al iniciar un determinado proceso de aprendizaje sobre alglin tipo de
contenido escolar, construyen significados, sobre una base de aquellos que han podido construir
previamente. Para el caso de la herencia biologica, curricularmente el abordar dicho contenido,
necesita de ciertos contenidos previos o prerrequisitos que han sido desarrollados en grados
anteriores, es decir, acciones de pensamiento y de produccion concreta referidas a saberes
especificos que se espera que el estudiante ya debe de saber de entrada para iniciar el estudio de la
herencia bioldgica en el grado noveno de educacion béasica secundaria. Tal es el caso de la
identificacion e importancia de la célula, la cual es vista para el conjunto de grados de cuarto y
quinto de primaria, que permite como primera instancia la identificacion de la célula como unidad

estructural de todo ser vivo en el planeta tierra.

Asi mismo, para el conjunto de grados de sexto a séptimo de educacion basica secundaria,

saberes especificos como la explicacion de la estructura de la célula y las funciones bésicas de sus
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componentes; la clasificacion de organismos en grupos taxonémicos de acuerdo con las
caracteristicas de sus células; la comparacién de sistemas de division celular y argumentacion de
su importancia en la generacion de nuevos organismos Y tejidos; el reconocimiento en diversos
grupos taxonémicos de la presencia de las mismas moléculas organicas y la indagacién sobre
avances tecnoldgico en medicina y su explicacion debido al uso de las ciencias naturales en su
desarrollo, permiten que el estudiante identifique la presencia de material hereditario en los seres
vivos, y como a través de procesos de division celular (mitosis y meiosis) dicho material

hereditario es importante para la formacion de nuevos tejidos y organismos.

Por otro lado, para el grado octavo de educacidon basica secundaria, los saberes especificos
curriculares que fueron adquiridos por los estudiantes de la institucion educativa donde se disefia
la propuesta de planificacion para la ensefianza de la herencia bioldgica, tienen que ver con el
reconocimiento de la importancia del modelo de la doble hélice para la explicacion del
almacenamiento y transmision del material hereditario, y el establecimiento de relaciones entre los
genes, las proteinas y las funciones celulares, los cuales permiten identificar a la estructura del
ADN como el principal instrumento para la transmision de informacion hereditaria, el cual esta
estrechamente vinculado con la identificacion de dicha informacion en los genes y estos a su vez

en los cromosomas.
DIMENSION: FINALIDADES DE APRENDIZAJE

Las finalidades de Aprendizaje comunican lo que se espera que el estudiante aprenda, en
otras palabras, clarificar e identificar lo que el estudiante debe ser capaz de demostrar al final del

periodo de aprendizaje.

Dado que el estudio de la herencia bioldgica incluye diversos aspectos como la estructura,
localizacion y funcién del material hereditario, los mecanismos de transmision de la herencia
bioldgica, se establece como finalidad de aprendizaje imprescindible en la propuesta de
planificacion para la ensefianza de dicho contenido, la de “promover que los estudiantes expliciten,
intercambien y clarifiquen sus puntos de vista en relacion con la localizacion, transmision y cambio
de la informacidn hereditaria; y que a su vez desarrollen habilidades en la resolucion de problemas
abiertos y actitudes en cuanto al reconocimiento de las dimensiones sociales y éticas del

conocimiento de herencia biolédgica”
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DIMENSION: APORTES DE LA DISCIPLINA

La ciencia en el campo educativo, sigue siendo un referente fundamental para generar un
conocimiento cientifico, el cual debe ser debidamente extrapolado, apropiado y divulgado en los

contextos escolares, para la formacion en los estudiantes de un conocimiento cientifico escolar.

En este sentido, para el campo de la genética y en particular de la herencia bioldgica, se
hace imprescindible e importante considerar los conocimientos cientificos propios de la genética
y la herencia bioldgica, los cuales son expresados por diversas fuentes como articulos cientificos
y de revista de investigacion, asi como los libros de texto universitarios, entre otros. Dichas fuentes
de informacion, deben poseer un conocimiento cientifico actualizado, analizado y validado por la
comunidad cientifica, puesto que el docente es quien revisa dicho conocimiento expresado en las
fuentes de informacidn, para su posterior extrapolacion con fines educativos, teniendo en cuenta

la finalidad que persigue en la planeacion de la ensefianza frente a ese tipo de conocimiento.

Por lo tanto, para este campo especifico de la herencia bioldgica, se tuvieron en cuenta los
aportes cientificos de Avers, Rodriguez, & Perez, 1991; Klug, Cummings, & Spencer, 2006;
Bermeo, Silva, Fonseca, & Restrepo, 2007; Castillo, 2012, y Garcia & Majluf, 2013. A partir de
los cuales se elaboraron unos elementos que se consideran presupuestos tedricos que la ciencia

tiene frente a dicho campo.

Ahora bien, para la organizacion y delimitacion de dichos aportes cientificos pensados con
fines educativos en el nivel de educacién basica secundaria, se encuentra que el trabajo de Ayuso
y Banet, 2002, aportan criterios para seleccionar y secuenciar los contenidos relacionados con la
localizacidn, la transmision y los cambios de la herencia bioldgica y se analizan las caracteristicas

que podrian tener las actividades de ensefianza para favorecer el aprendizaje de los estudiantes.

Derivado de la revision de la literatura y de los aportes presentados por Ayuso y Banet,
2002, se presentan a continuacidn unos conocimientos cientificos que se estructuran en cuestiones
claves e ideas ejes (ver tabla 6). Dichas cuestiones claves, son consideradas como preguntas o
interrogantes que se generan para la identificacion de probleméticas y fendmenos asociados con
la herencia biologica, mientras que las ideas ejes son consideradas como pautas tedricas en la

busqueda de soluciones a las cuestiones claves.
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Tabla 6. Conocimientos cientificos estructurados

Cuestiones
clave
derivados de la
propuesta de

Unidad de
organizacion

Ideas eje

reproduccion
sexual y las

sexual y las
mutaciones

Ayuso y Banet,
(2002)
Qué Unidad I. Los progenitores (padres) aportan la misma cantidad de informacion
caracteristicas | Caracteristicas hereditaria a su descendencia (hijos).
de los | de los | . Elconjunto de informacion genética de un individuo constituye su genotipo
organismos se | organismos y la | y se expresa fisicamente en un individuo a través del fenotipo.
heredan? herencia Existen caracteres hereditarios dominantes y recesivos en los organismos.
bioldgica
¢Como se | Unidad II. El proceso de division celular (mitosis y meiosis) como procedimiento
transmiten los | Células, responsable de la transmision de informacidn hereditaria entre células.
caracteres cromosomas 'y El proceso de meiosis como mecanismo de transmision de informacion
hereditarios herencia hereditaria entre organismos y favorecedor de la diversidad genética.
entre biolégica La informacion hereditaria se encuentra completa en todas las células del
organismos? organismo (tanto en células sexuales como somaticas)
La informacién hereditaria se sitla en los cromosomas y estos en las
células.
¢Cudl es la | Unidad IlI. El ADN constituye el material genético de un organismo.
estructura y | Herencia La estructura y funcion del ADN proporciona la base para almacenar,
funcion  del | biologica Y | replicar y expresarla informacién genética asi como su variacién por
material genes mutacion:
genético  que Almacenar: El material genético es una compilacion de informacion
sirve de base a genética ubicada dentro de los genes, los cuales pueden ser expresados o no
lainformacion en las células de un organismo, es decir, que aunque todas las células que
en el proceso componen un organismo contienen un juego completo de ADN, cada célula
de la herencia? Unicamente expresa parte de ese juego de ADN, que le permite llevar a cabo
sus funciones especificas.
Replicar: EI material genético debe replicarse en una de las facetas del ciclo
celular (mitosis 0 meiosis) y una vez replicado debe repartirse en las células
hijas.
Expresar: El material genético se expresa en las células mediante un
proceso llamado flujo de informacion, en el cual se llevan a cabo la
transcripcion (proceso en el que se ven implicados tres tipos de ARN:
mensajero, de transferencia y ribosomico, en la cual se copia un segmento
de la cadena de ADN)y la traduccion (proceso en el que se descodifica la
informacidn del ARN Yy se traduce la informacién genética en proteinas en
los ribosomas)
Variacion: el material genético debe ser la base de una nueva variabilidad
para los organismos por el proceso de mutacion
¢De qué | Unidad V. La informacion hereditaria, que se ubica en los genes, puede experimentar
manera la | Reproduccion cambios como las mutaciones.

Las mutaciones pueden ser consecuencia de cambios espontaneos que se
dan naturalmente aunque en ocasiones son inducidas, producidas al azar,
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mutaciones se debida a la interaccion de agentes naturales y artificiales, como por ejemplo
constituyen las radiaciones y productos quimicos.

como - Las mutaciones tienen diversidad de efectos en los organismos,
mecanismo dependiendo del tipo de cambio o variacién que se presente en las
generador de secuencias del material genético.

variabilidad - Las mutaciones pueden producirse en las células somaticas o en las células
genética entre sexuales. Las producidas en células sexuales, son hereditarias,
organismos 'y transmitiéndose a los descendientes y son base para la diversidad genética
especies? y generadoras de enfermedades genéticas, mientras que las producidas en

las células somaticas ocasionan muerte celular localizada, alteran funciones
celulares o tumores.

- Las mutaciones son el origen para la conformacién de alelos nuevos y del
desarrollo de variaciones genéticas entre las poblaciones; pero también son
el origen a cambios genéticos que conducen a la muerte celular, a las
enfermedades genéticas o al cancer.

DIMENSION: LA ENSENANZA

Secuencia global de ensefianza

La secuencia global del proceso de planificacién, redne un conjunto de componentes que
le permiten tanto a quien ensefia (docente), como a quien aprende (estudiante), crear las mejores
condiciones para lograr satisfacer las finalidades de aprendizaje, teniéndose en cuenta las
relaciones entre las ideas previas del estudiante, el propésito didactico, las competencias

especificas y las situaciones problémicas.

En este sentido, para el caso del desarrollo de la planificacion de ensefianza sobre la
herencia bioldgica, la secuencia global, permite tener un mapa general del proceso de ensefianza
que se implementar, para que de esta manera se tenga un hilo conductor que permita acoplar la

seleccion y secuenciacion de las actividades educativas a realizar durante cada unidad.

No obstante, la secuencia global de ensefianza a realizar, debe de estar configurada y
enfocada a un modelo didactico, el cual realiza una configuracion de la secuencia de ensefianza-
aprendizaje, que para nuestro caso, el modelo didactico que fundamenta la propuesta de ensefianza
sobre herencia bioldgica, esta basado en la resolucion de problemas, el cual es un método que
permiten no solamente resolver un problema puntual, sino que también es visto como una

estrategia explicita que permite crear, adquirir y transferir nuevos conocimientos (Garcia, 1998).



111

Sin embargo, es imprescindible generar en cada etapa del proceso de resolucion de
problemas, concepciones mas cercanas a la ciencia y al funcionamiento de la realidad, puesto que
de esta forma se permite encarar y resolver sistematicamente problemas, generar nuevas

aproximaciones y experimentaciones, aprendiendo a partir de la propia experiencia.

Por tanto, dicho modelo de resolucion de problemas aplicado a la planificacion de
ensefianza sobre la herencia bioldgica, estd compuesto por procesos problémicos secuenciales que
permiten y facilitan la resolucion del problema. Dichos procesos, se desarrollan a través de diversas
dimensiones que corresponden a los elementos que se van a poner en consideracion dentro de la

secuencia global de ensefianza y que son descritos a continuacion:

Formacion del interés cognoscitivo

Reconocimiento de patrones de resolucion

Reconocimiento, planteamiento y formulacion del problema
Formulacion de hipdtesis de los estudiantes

Disefio de estrategias de resolucion

Solucioén a la situacion

N o ok~ e doe

Monitoreo a la resolucion.

El distribuir y segmentar el proceso de resolucién de problemas en siete fases 0 momentos,
permite organizar y facilitar la ensefianza de la herencia bioldgica, propiciando un aprendizaje del
proceso, ejecutando secuencias ordenadas de procedimientos. De este modo, se hace necesario
disefiar situaciones de ensefianza-aprendizaje que incorporen la toma de decisiones del estudiante
sobre los procedimientos mas adecuados y su secuenciacion para dar respuesta a las caracteristicas
de una tarea concreta y evitar el aprendizaje lineal, repetitivo y algoritmico de la herencia

bioldgica.

Es de aclarar, que como el propoésito de este estudio es el disefiar y construir una
planificacion didactica para la ensefianza de la herencia bioldgica, solo seran puestas en
consideracién y andlisis las dimensiones correspondientes a “formacion del interés cognoscitivo”,
“reconocimiento de patrones de resolucion”, “reconocimiento, planteamiento y formulacién del
problema”, “formulacion de hipotesis de los estudiantes™ y “disefio de estrategias de resolucion”;

dejando por fuera del analisis las dimensiones correspondientes a “la solucion de la situacion” y
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“el monitoreo a la resolucion, puesto que estas dos fases o dimensiones corresponden precisamente
a la puesta en practica de la estrategia de resolucion disefiada, es decir a la implementacion de la

planificacion, por tanto no aplican para este estudio.

Por otro lado, la utilizacién de las dimensiones que seran tomadas en consideracion en este
estudio bajo el modelo didactico a desarrollar, deben necesariamente introducir al estudiante en
procesos de resolucidon de problemas, aplicando durante su desarrollo secuencias problémicas
relacionadas con la situacion general que serad abordada por la secuencia didactica, ayudandose de
herramientas heuristicas que son instrumentos técnicos que facilitan la resolucion de problemas a
través de la construccion y transformacion de las hipdtesis. Para nuestro caso particular de la

ensefianza de la herencia bioldgica, las fases 0 momentos se desarrollan de la siguiente manera:

1. Formacion del interés cognoscitivo: se pretende que los estudiantes generen una
disposicion emocional, es decir que desarrollen un interés frente al tema y la situacion problémica

a desarrollar.

Dentro del grupo de estudiantes, se identificO que una de las tematicas referentes a la
herencia bioldgica que mas Ilama la atencion es la referida a enfermedades hereditarias, ya que es
un tematica que esta relacionada con casos de situaciones de la vida cotidiana, puesto que en el
contexto de desenvolvimiento de los estudiantes, muchos de los familiares o personas cercanas a
ellos, padecen o presentan algun tipo de enfermedad hereditaria, generandoles gran curiosidad por
saber cOmo se generan, cuales son sus causas, cOmo se transmiten dentro de una familia y como

se expresa y se presenta en un individuo.

Frente a lo anterior, la situacion problémica a implementar, ha sido contextualizada al caso
particular de la hemofilia, que es un tipo de enfermedad hereditaria muy identificada por los

estudiantes en su contexto social.

2. Reconocimiento de patrones de resolucion: elaborar una prueba diagnostica, en la
que los estudiantes puedan expresar como resolver un problema sencillo de la vida cotidiana, y de
esta manera identificar si manejan heuristicas, es decir, si los estudiantes son capaces de identificar

los pasos a seguir para dar una posible solucion a la problemaética que se plantee.
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Para nuestro caso de herencia bioldgica, se plantea la siguiente situacién: en una familia
conformada por tres integrantes, el padre tiene como caracteristica el pulgar curvado, la madre
posee el pulgar recto y la hija de ambos posee el pulgar recto ¢cémo explicas que la hija solo
exprese las caracteristicas del pulgar de la madre y no las del pulgar del padre?

Como resultado del analisis a las posibles soluciones de los estudiantes, se denota que este
grupo no ha sido expuesto a metodologias en las que se les promueva el desarrollo de heuristicas
0 de formas de resolver problemas en el campo de las ciencias, puesto que solo se limitan a
responder que el ADN y los cromosomas de la madre colonizan mas que los del padre, es decir,
que dicha nifia posee mas cromosomas de la madre que del padre. Este tipo de afirmaciones
realizadas por los estudiantes, no poseen bases de argumentacién, que permitan identificar por qué
sucede tal situacion. En este orden de ideas, se denota que el estudiante esta mas familiarizado con
desarrollar resoluciones de tipo causa-efecto, donde se obtiene una respuesta instantanea sin tener
claros los argumentos validos para defender dicha posicidn, en este sentido, no se dan a la tarea de

preguntarse e indagar sobre qué pautas realizar para hallar una solucién con mejores argumentos.

Por tanto, podemos concluir que no existe en este grupo de estudiantes una claridad frente
al desarrollo de una heuristica educada desde la resolucidn de problemas, sino que basan todavia

Sus respuestas en ejercicios de ensayo y error.

3. Reconocimiento, planteamiento y formulacion del problema: se pretende
familiarizar al estudiante con la situacion problema a desarrollar, que le sea entendible y formulada

en los propios términos del estudiante.

En el desarrollo de esta fase y para que el estudiante se familiarice con el reconocimiento
de la situacion problémica, se debe en primer lugar crear situaciones problémicas contextualizadas
que se refieran a la construccion de un concepto en particular, es decir, que cada situacion esté
relacionada con el contexto de desenvolvimiento del estudiante (social, personal y escolar), para
que éste le encuentre sentido e interés al conocimiento que esta adquiriendo y sea significativo

para su desenvolvimiento en su vida cotidiana.

Para ello, hay que generar y utilizar situaciones que estén relacionadas con el concepto a

ensefar, ya sea teniendo en cuenta la historia de las ciencias, los desarrollos técnicos o
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tecnoldgicos, situaciones de la vida diaria que rodean al estudiante o la utilizacion de casos

hipotéticos de ciencia ficcion (Garcia, 2009).

Para el caso de la ensefianza de la herencia bioldgica, que forma parte de la estructura
tedrica del campo de la genética, podrian sugerirse las siguientes situaciones problémicas
derivadas de preguntas que los estudiantes se formulan: ¢Por qué dentro de una misma familia
existen hijos tan distintos?, ;Se pueden traspasar cromosomas de cualquier animal a un humano,
asi como le ocurrié a Spiderman?, ; Como se pueden heredar ojos claros en una familia conformada
por cuatro personas, si ninguno de ellos los presenta?, ;Por qué cuando dos familiares se casan, la
mayor probabilidad es que tengan hijos enfermos?, ¢Por qué los gemelos se parecen més
fisicamente y los mellizos no?, ¢Si padres normales tienen dos mellizos (nifio y nifia), por qué

solamente el nifio presenta hemofilia?.

Es en este instante donde se vinculan las actividades de iniciacion, las cuales tienen como
objetivo facilitar que el estudiante defina el problema a estudiar y a su vez comience a generar
explicaciones a sus representaciones, que para nuestro caso, la situacion gira en torno a la herencia

bioldgica usando como caso especifico la hemofilia.

Estas actividades deben ser motivadoras, que promuevan el planteamiento de problemas
para investigar y permitan la comunicacion de distintas hipotesis para su posible forma de solucién.
Ademas de ello, este tipo de actividades, deben promover un analisis de situaciones simples que

estén muy cercanas a las vivencias e intereses de los estudiantes.

De este modo, se identific6 mediante un cuestionario, las formas en que 15 estudiantes de
grado noveno de la institucion educativa, reconocian, planteaban y formulaban el problema sobre
la hemofilia, teniendo como base una situacion contextualizada en la cual se presentaba la historia
de un nifio llamado Miguel, al cual le fue descubierta la enfermedad de hemofilia cuando era aun
un bebe. En dicha situacién se conoce que la familia de Miguel esta conformada por cuatro
individuos incluyéndolo a él, sus dos padres (Alvaro Rodriguez y Cristiana Bacca) y su hermana
melliza Sofia. En esta situacion se manifiesta que Miguel presenta hemofilia, mientras que su

hermana ni sus padres la manifiestan.
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Frente a ello, se les pide a los estudiantes que identifiquen dentro de la situacion, la
informacion conocida y desconocida que proporciona el texto para luego elaborar preguntas que
les surjan a cada uno con base a dicha situacion. En la identificacion de la informacion por parte
de los estudiantes, describieron que la informacién que proporcionaba la situacion era la
identificacion de la hemofilia como una enfermedad hereditaria, que se caracteriza por la no
coagulaciodn de la sangre y que entre sus sintomas esta el presentar hemorragias en la nariz y poseer
moretones grandes en el cuerpo. Entre la informacion desconocida, expresaron lo siguiente:
¢Cémo se producen los sintomas de la hemofilia?, ;:Como hacer para saber que se padece la
enfermedad?, ¢ Quién de la familia padece hemofilia, para que Miguel la tenga?, ¢ El nifio de quien
heredo esa enfermedad?, ¢ Como un morado puede crecer y cubrir casi todo el cuerpo de miguel?
Finalmente frente a la informacion conocida y desconocida los estudiantes propusieron preguntas
que surgian al terminar de leer la situacion contextualizada, las cuales para una mayor organizacion
fueron ubicadas bajo dos tipos de caracterizacion, referentes a la enfermedad y sus caracteristicas;

y referentes a la familia.

Referente a la enfermedad y sus caracteristicas encontramos: ¢La hemofilia puede tener
tratamiento o cura?, ;Coémo un nifio tan pequefio puede ser portador de esa enfermedad?, ¢Por
queé surge esta enfermedad?, ¢Cuales son las causas de la enfermedad?, ¢por qué se produce esa
enfermedad?, ¢Como se va desarrollando la enfermedad?; Y en referencia a la familia tenemos:
¢Algun otro familiar posee o padecié la hemofilia?, ¢Cémo es posible que haya ocurrido esto,
referente a la enfermedad de miguel, si ninguno de los padres ha sufrido de aquello?, ¢Por qué
no la padecen los dos bebes si son mellizos?, ¢Esta enfermedad solo ocurre cuando es heredada
de la familia?, ¢ Por qué la enfermedad se presenté en miguel y no en la hermana o cualquier otro
familiar?, ¢La enfermedad pudo haber sido incubada en la formacion de miguel en el vientre de
su mama?, ¢La hermana melliza puede padecer la enfermedad cuando esté méas grande?, ¢Sera

que cuando la hermana de miguel tenga hijos, éstos tendran la enfermedad de miguel?.

Posteriormente para el planteamiento y formulacion del problema, los estudiantes
seleccionaron como informacion importante para comprender la problematica, las caracteristicas
de la hemofilia, es decir de qué se trata, y qué tipo de sintomas se presenta en los individuos que
la manifiestan, asi como la realizacion de pruebas de sangre para conocer los niveles de

coagulacion, lo que permite identificar si una persona tiene o no la enfermedad. Seguido de ello,
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los estudiantes reelaboraron en sus propias palabras la pregunta problematizadora ¢Cémo su hijo
Miguel hered6 la enfermedad y por qué su melliza Sofia no esta enferma de hemofilia? que se
presentaba en la situacion contextualizada, de la siguiente manera: ¢Por que si son mellizos, solo
uno heredo la enfermedad?; ¢Por qué Sofia no heredo la enfermedad y su hermano miguel si la

heredo?; ¢Por qué el cuerpo de miguel reaccion6 de una forma que no presenta su melliza?

Mediante este tipo de indagaciones a los estudiantes, el docente puede identificar si la
situacion a proponer es facilmente asimilable por el estudiante, asi como también el identificar si
el estudiante es capaz de ubicar y seleccionar la informacidn que se le presenta, para determinar
los factores involucrados y de esta forma sustraer la informacion relevante para la comprension
del problema, reconociendo las variables que se presentan dentro de la situacién, para finalmente

analizar y simplificar el problema a resolver.

Por otro lado, este tipo de indagaciones, permite que el estudiante perciba que sus ideas
son acogidas y valoradas positivamente, ademas del reconocer que cada uno de sus comparieros
poseen diversos puntos de vista, y distintas maneras de interpretar situaciones y formular

problemas.

4. Formulacion de hipotesis de los estudiantes: Inicialmente se requiere determinar las
hipotesis que presentan los estudiantes, las cuales son entendidas como las posibles soluciones que
se expresan para resolver un problema, considerando lo necesario para su resolucién; de ahi su
importancia educativa, dada la posibilidad de exponer el pensamiento de los estudiantes y
reconocer las concepciones o ideas que tienen del fendmeno u objeto de estudio. Por tanto, para el
reconocimiento de las hipétesis, se utilizd la pregunta problema ¢Cémo su hijo Miguel hered6 la
enfermedad y por qué su melliza Sofia no esta enferma de hemofilia? que se presentaba en la
situacion “La extrana herencia de Miguel”. Para la recoleccion de las hipdtesis se generaron ocho
grupos en total, distribuidos de la siguiente manera: siete grupos conformados cada uno por dos
estudiantes y un altimo grupo conformado por solo un estudiante, para dar un total de quince
estudiantes participes en la formulacion de las hip6tesis. A cada grupo se le solicité que dialogara,
construyera y escribiera de manera textual una posible respuesta a la pregunta problema (ver tabla

7), presentandose las siguientes:



Tabla 7. Planteamiento de hip6tesis de estudiantes

GRUPO HIPOTESIS
“Al nacer los mellizos de la familia de Alvaro y Cristina, fueron cambiados por otros

Grupo 1 bebes diferentes a los suyos, por lo tanto la familia bioldgica de miguel es la que
padece la enfermedad de la hemofilia”

Grupo 2 “A la hora de Cristina tener su hijo, se lo cambiaron, por lo tanto el nifio podria
pertenecer a otra familia portadora de la enfermedad”

Grupo3  “Hay que tener un buen cuidado sobre la salud de los hijos y la nuestra para que la
enfermedad no aparezca”

Grupo 4 “Realizarles un diagnéstico y si tiene cura, tratarlos con un tratamiento curativo”

Grupo5  “Cambiaron al nifio en el hospital cuando nacio; o alguno de los antepasados de los
padres haya sufrido esa enfermedad pero ellos lo desconocen”

Grupo 6  “La enfermedad puede salir espontdneamente; o si es hereditaria, toca mirar alguno
de los antepasados, porque alguno la pudo padecer”

Grupo 7 “Si el esposo tiene un familiar que padece de esa enfermedad, es posible que miguel
la haya heredado, ya que el macho en una relacién es el dominante”

Grupo 8  “Enel vientre materno, seguro miguel desarrollo esa enfermedad, la cual no desarrollo

su hermana, pero puede ser posible que Sofia la desarrolle cuando este grande o la
hereden sus hijos”
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Al analizar las ocho hipdtesis presentadas por los grupos de trabajo de estudiantes, se

identifican dos grandes hipotesis a mencionar (ver tabla 8); la primera conformada por los grupos

1,2, 3,4,5, que alude a una hip6tesis convencional que no tiene en cuenta ningun tipo de contenido

0 concepto genético, expresando que la razén por la cual unicamente Miguel es portador de

hemofilia se debe a que fue intercambiado al nacer o que se debid a un mal cuidado de la salud del

nifio; mientras que la segunda hipdtesis conformada por los grupos 5, 6, 7, 8, aluden a expresiones

con términos genéticos tales como “relacion de dominancia”, “herencia de antepasados”,

“desarrollo embrionario” pero sin explicaciones claras y explicitas que lleven a identificar los

términos dentro de contextos genéticos.

Tabla 8. Clasificacion de hipétesis en grupos de estudiantes

HIPOTESIS 1
Explicacion de
conocimiento
intuitivo no
centrada en

“Al nacer los mellizos de la familia de Alvaro y Cristina, fueron cambiados por otros
bebes diferentes a los suyos, por lo tanto la familia biol6gica de miguel es la que
padece la enfermedad de la hemofilia” (grupo 1)

“A la hora de Cristina tener su hijo, se lo cambiaron, por lo tanto el nifio podria
pertenecer a otra familia portadora de la enfermedad” (grupo 2)

“Hay que tener un buen cuidado sobre la salud de los hijos y la nuestra para que la
enfermedad no aparezca” (grupo 3)
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términos “Realizarles un diagndstico y si tiene cura, tratarlos con un tratamiento curativo”
genéticos (grupo 4)

“Cambiaron al nifio en el hospital cuando naci6” (grupo 5)

HIPOTESIS 2 | “alguno de los antepasados de los padres haya sufrido esa enfermedad pero ellos lo
Explicacion desconocen” (grupo 5)

centrada con | “La enfermedad puede salir espontdneamente; o si es hereditaria, toca mirar alguno
algunos de los antepasados, porque alguno la pudo padecer” (grupo 6)

términos “Si el esposo tiene un familiar que padece de esa enfermedad, es posible que miguel
genéticos, pero | la haya heredado, ya que el macho en una relacion es el dominante” (grupo 7)

sin fundamentos | “En el vientre materno, seguro miguel desarrollo esa enfermedad, la cual no
ni relaciones | desarrollo su hermana, pero puede ser posible que Sofia la desarrolle cuando este
entre conceptos | grande o la hereden sus hijos” (grupo 8)

En sintesis, los resultados generados en la identificacion de las dos hipotesis centrales del
estudiantado, permiten afirmar que a pesar de que algunas veces nombran términos genéticos en
las hipotesis, los estudiante no tiene una conceptualizacion precisa de como cada uno de los
conceptos implicados en la situacion de aparicion de hemofilia en miguel, se relacionan para

generar explicaciones préximas a las cientificas.

Por otro lado, dentro de las hipotesis se observan dificultades en la identificacion de la
informacion hereditaria recibida de cada progenitor, puesto que asumen que el cardcter dominante
siempre va ligado al género masculino, y es éste el que brinda la informacion hereditaria a los

hijos, no reconociendo que ésta procede por igual, del padre y de la madre.

Derivado de lo anterior, se puede decir, que los estudiantes al iniciar los estudios sobre la
herencia biologica, estdn condicionados por sus formas de pensar y sus conocimientos previos, 10s
cuales la mayoria de las veces estan ligados a su experiencia personal y la influencia de los medios

de comunicacion.

Dichas formas de pensar de los estudiantes, en relacion a la herencia bioldgica, se deben
entender como indicadores que alerten sobre las posibles dificultades que tendrian los estudiantes
para comprender y aprender contenidos ligados a la herencia bioldgica que orientan el proceso de
planificacion y desarrollo de la ensefianza y no como una simple identificacion de errores

conceptuales en los estudiantes que se deben eliminar.

Por tal motivo, se considera que es de gran importancia tener en cuenta las hipétesis de los
estudiantes, para poder identificar qué datos se debe considerar necesarios para la resolucion al

problema, generando actividades que estén orientadas a favorecer que el estudiante identifique
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diversos puntos de vista en relacion al problema de estudio, analicen las formas posibles de
resolver las situaciones, permitiéndoles definir los conceptos implicados en el problema a resolver,
identificar las relaciones entre los conocimientos que debe tener y los que necesita para la busqueda
de explicaciones. Posterior a ello, es preciso generar actividades de desarrollo y reestructuracion
que permitan la elaboracion de una serie de procedimientos por parte del estudiante para resolver
el problema, el cual se debe enfrentar a dificultades (conceptuales y cognitivas) que se generan en
el proceso de busqueda de solucion al problema, y finalmente regular la calidad de los procesos

desarrollados para encontrar posibles soluciones.

5. Disefio de estrategias de resolucion: en esta fase, se debe identificar como ajustar la
estrategia general de resolucion de problemas tanto a las caracteristicas del campo conceptual
especifico sobre el que refiere la situacion problémica, como a las hipétesis que los estudiantes

generan como posibles soluciones para resolver la situacion problema que se desarrolle.

Por lo tanto, el docente debe especificarse la ruta por la cual se guiaré al estudiante en la
resolucion de problemas, para lo cual se deben considerar aspectos tales como ¢Qué ensefiar?
¢Como ensefiar? ;Con qué tipo de actividades orientar la ensefianza? ¢Cémo responder a las

hipdtesis que desarrollen los estudiantes?

En este sentido, debe de elaborarse una serie de procedimientos coordinados que se vean
reflejados en la organizacion de los contenidos, las estrategias didacticas y las actividades

educativas que se proponen para la ensefianza de la herencia bioldgica.

A su vez, es importante que en la puesta en practica de las actividades educativas, el
docente esté atento a identificar y enfrentar las dificultades de resolucién que sobre el andar de las
actividades se vallan presentando, de tal forma que se puedan comunicar entre el grupo (docente
y estudiantes) las dificultades, analizando sus causas, y de esta manera no repetir los mismos

errores de resolucion dentro del aula de clase.

De este modo, el disefio de las estrategias de resolucion enfocadas a la ensefianza de la

herencia bioldgica, se despliegan a continuacion:
Seleccion y secuenciacion de contenidos

La delimitacion y secuenciacion del contenido de ensefianza es imprescindible para el

disefio y construccion de planificaciones en el aula, dado que hay que tener en cuenta diversos
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aspectos tales como: desarrollar un analisis del contenido disciplinar a implementar en la
planificacion, propiciar una coherencia entre los contenidos curriculares y las finalidades de
aprendizaje a desarrollar, identificar las dificultades de aprendizaje de los contenidos en funcién
de las caracteristicas del estudiante, analizar qué tipo de articulacién logica del contenido deberia
desarrollarse para favorecer el aprendizaje, generar un desarrollo de contenidos que no se limite
exclusivamente a los aspectos conceptuales, sino que tenga en cuenta que el aprendizaje que se
pretende desarrollar necesita de la relacion entre contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales, favoreciendo de este modo la interaccion entre el aprendizaje conceptual, la
adquisicion de destrezas y el desarrollo de actitudes criticas ante la ciencia (Nieda & Macedo,
1997; Sanchez y Valcércel, 1993).

A su vez, es necesario que los contenidos de ensefianza ofrezcan una vision actual y
contextualizada sobre algunos campos cientificos, que posibilite e incite su ampliacion posterior
en funcion de los distintos intereses y necesidades de los estudiantes, es decir, que estén méas
proximos a su realidad, incorporando tépicos de avances recientes de la ciencia y sus aplicaciones

tecnoldgicas, sin olvidar las repercusiones ambientales y sociales.

Por otro lado, los contenidos propuestos deben promover una vision de ciencia como
cuerpo de conocimientos abiertos y en construccidn, presentando situaciones problematicas que
permitan la utilizacion de tdpicos del contenido para generar respuestas tentativas, teniendo en
cuenta la historia y trasformaciones de la ciencia, para la comprension de las situaciones actuales
y el futuro de las investigaciones en el campo del contenido a desarrollar. Permitiendo todo ello,
el generar secuencias de ensefianza que contribuya a la construccién de un conocimiento escolar
adecuado al nivel educativo en el que se encuentran los estudiantes y que éste sea relevante para

su realidad personal y social.

Por lo tanto, y de acuerdo a las caracteristicas que deben tenerse en cuenta en la
conformacion de los contenidos de ensefianza mencionadas anteriormente, a continuacion se
muestran como cada uno de dichos aspectos son utilizados para la organizacion y secuenciacion
de los contenidos de ensefianza de la planificacion en el aula sobre herencia biol6gica (ver tabla
9).



Tabla 9. Organizacion y secuenciacion de contenidos de ensefianza sobre herencia biol6gica
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Cuestiones clave

Unidad de

Contenido de ensefianza

organismos y favorecedor de la
diversidad genética.

La informacidn hereditaria se
encuentra completa en todas las
celulas del organismo (tanto en
células sexuales como somaticas)

personas y con las de teorias
cientificas.

Identificar y usar
adecuadamente el lenguaje
propio de las ciencias.

derivados de la | organizacién ldeas eje Conceptual Procedimental (habilidades Actitudinal
propuesta de Ayuso y destrezas)
y Banet, (2002)
¢QUEé caracteristicas | Unidad I. Los progenitores (padres) aportan la | - Fenotipo y | - Observacion de fenémenos | - Reconocer los aportes
de los organismos | Caracteristicas misma cantidad de informacién | genotipo especificos. de conocimientos
se heredan? de los hereditaria a su descendencia (hijos). Formulacion de preguntas diferentes al cientifico
organismos 'y El conjunto de informacién genética especificas  sobre  una | - Escucho activamente a
la- herencia | de un individuo constituye su observacion. mis compafieros y
biologica genotipo y se expresa fisicamente en Formulacién de hipotesis, | compafieras,
un individuo a través del fenotipo. con base en el conocimiento reconozco otros
Existen  caracteres  hereditarios cotidiano, teorias y modelos puntos de vista, los
dominantes y recesivos en los cientificos. comparo con los mios
organismos. Identificar y usar y puedo modificar lo
adecuadamente el lenguaje que  pienso  ante
propio de las ciencias. argumentos mas
solidos.
¢Como se | Unidad II. El proceso de division celular | - Células, Establecer relaciones Me informo para
transmiten los | Células, (mitosis  y meiosis) como | Ccromosomas causales y multicausales participar en debates
caracteres cromosomas y procedimiento responsable de la | y herencia entre los datos recopilados sobre temas de interés
hereditarios  entre | herencia transmision de informacion | biolégica Persistir en la busqueda de general en ciencias.
organismos? bioldgica hereditaria entre células. - Ciclo celular respuestas a mis preguntas Escucho activamente a
El proceso de meiosis como | meibtico Proponer y  sustentar mis compafieros vy
mecanismo de transmision de respuestas a mis preguntas y compafieras,
informacion hereditaria  entre compararlas con las de otras reconozco otros

puntos de vista, los
comparo con los mios
y puedo modificar lo

que pienso  ante
argumentos mas
solidos.
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La informacion hereditaria se sitla en
los cromosomas y estos en las
células.

¢Cual es la
estructura y funcion
del material

genético que sirve
de base a la
informacion en el
proceso de la
herencia?

Unidad III.
Herencia
bioldgica
genes

y

El ADN constituye el material
genético de un organismo.

La estructura y funcion del ADN
proporciona la base para almacenar,
replicar y expresarla informacion
genética asi como su variacién por
mutacion:

Almacenar: El material genético es
una compilacion de informacion
genética ubicada dentro de los genes,
los cuales pueden ser expresados 0 no
en las células de un organismo, es
decir, que aunque todas las células
que componen un  organismo
contienen un juego completo de
ADN, cada celula unicamente
expresa parte de ese juego de ADN,
que le permite llevar a cabo sus
funciones especificas.

Replicar: El material genético debe
replicarse en una de las facetas del
ciclo celular (mitosis 0 meiosis) y una
vez replicado debe repartirse en las
células hijas.

Expresar: El material genético se
expresa en las células mediante un
proceso llamado flujo de
informacion, en el cual se llevan a
cabo la transcripcion (proceso en el
que se ven implicados tres tipos de
ARN: mensajero, de transferencia y

. Acidos

nucleicos
(ADN y
ARN),
Cromosoma,
y genes

- Expresién

génica;
Transcripcion
y traduccion
de la
informacion
genética en
eucariotas

- Sintesis  de

proteinas

- Andlisis e interpretacién de

los datos y situaciones
Identificar y usar
adecuadamente el lenguaje
propio de las ciencias.
Establecer relaciones
causales y multicausales
entre los datos recopilados

- Escucho activamente a

mis compafieros vy
compafieras,
reconozco otros
puntos de vista, los
comparo con los mios
y puedo modificar lo
que pienso  ante
argumentos mas
solidos.
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ribosémico, en la cual se copia un
segmento de la cadena de ADN)y la
traduccién (proceso en el que se
descodifica la informacion del ARN
y se traduce la informacién genética
en proteinas en los ribosomas)
Variacion: el material genético debe
ser la base de una nueva variabilidad
para los organismos por el proceso de
mutacion

¢De qué manera la
reproduccion sexual
y las mutaciones se

constituyen  como
mecanismo
generador de
variabilidad
genética entre
organismos y
especies?

Unidad V.
Reproduccion
sexual y las
mutaciones

La informacién hereditaria, que se
ubica en los genes, puede
experimentar cambios como las
mutaciones.

Las  mutaciones  pueden  ser
consecuencia de cambios
espontaneos que se dan naturalmente
aunque en ocasiones son inducidas,
producidas al azar, debida a Ila
interaccion de agentes naturales y
artificiales, como por ejemplo las
radiaciones y productos quimicos.
Las mutaciones tienen diversidad de
efectos en los  organismos,
dependiendo del tipo de cambio o
variaciébn que se presente en las
secuencias del material genético.

Las mutaciones pueden producirse en
las células somaticas o en las células
sexuales. Las producidas en células
sexuales, son hereditarias,
transmitiéndose a los descendientes y
son base para la diversidad genética y
generadoras de  enfermedades
genéticas,  mientras que las

- Variacion

genética:
Mutacién

- Clasificacion

de las
mutaciones

- Errores  de

replicacion
del ADN

- formulacién de hipotesis

explicativas

Relacionar mis
conclusiones con las
presentadas  por  otros

autores y formular nuevas
preguntas.

Identificar y usar
adecuadamente el lenguaje
propio de las ciencias
Establezco relaciones entre
la informacidn recopilada y
mis resultados

Proponer modelos para
predecir los resultados de
mis experimentos

- Reconozco que los

modelos de la ciencia
cambian con el tiempo
y que varios pueden
ser vélidos
simultaneamente.

Me informo para
participar en debates
sobre temas de interés
general en ciencias.

- Escucho activamente a

mis compafieros vy
compafieras,
reconozco otros
puntos de vista, los
comparo con los mios
y puedo modificar lo
que pienso  ante
argumentos mas
sélidos.
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producidas en las células somaticas
ocasionan muerte celular localizada,
alteran funciones celulares o tumores.
Las mutaciones son el origen para la
conformacion de alelos nuevos y del
desarrollo de variaciones genéticas
entre las poblaciones; pero también
son el origen a cambios genéticos que
conducen a la muerte celular, a las
enfermedades genéticas o al cancer.

Ahora bien, dicha organizacion y secuenciacion general de los contenidos de ensefianza sobre herencia bioldgica, deben
identificarse, seleccionarse y extraerse para el caso particular de la hemofilia, puesto que dicho caso a través de la pregunta problema
¢ Como su hijo Miguel hered6 la enfermedad y por qué su melliza Sofia no est& enferma de hemofilia?, no aborda todo el contenido
sobre herencia bioldgica que se presentd anteriormente, por lo tanto, a continuacion (ver tabla 10), se presenta explicito el tipo de

contenido aplicado para su desarrollo.
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Tabla 10. Organizacién y secuenciacién de contenidos especificos para el estudio de la hemofilia.

Caracteristicas generales de la hemofilia

J
¢Qué es la hemofilia? Estilo de vida de un hemofilico 1
Proceso de coagulacion de la sangre 1

Mecanismos de transmision de enfermedades

¢La hemofilia se adquiere - —
o se hereda? Herencia como proceso de transmision de |

caracteres

Estructura, funcion y organizacién del
material genetico

Procesos de transmision de caracteres
hereditarios

estd enferma de hemofilia?

¢Coémo su hijo Miguel heredé la
enfermedad y por qué su melliza Sofia no

¢COmo se hereda la
hemofilia?

Relacion cromosoma - gen - ADN

Expresion génica

|
|
\
|
\
Ciclo celular (Meiosis) 1
|
J
|
\
|
J

Relaciones genotipo y fenotipo

\_'_I \ Y ) \ Y )

Problema central Subproblemas Contenidos a abordar
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Organizacion de la ensefianza en cuanto a las estrategias didacticas, actividades

educativas y recursos educativos

La organizacidén de la ensefianza para la herencia biologica, implica la concrecion de las
decisiones en torno a lo que va a ser desarrollado y aplicado en los estudiantes. En este sentido, se
deben tomar disposiciones en cuanto a qué estrategias implementar de acuerdo a la forma de
ensefianza, que para este caso particular, se asume una ensefianza planteada en el modelo basado
en la resolucion de problemas; por lo tanto, las estrategias a implementar estan dentro del marco
de la elaboracién de una serie de procedimientos coordinados para la resolucién de un problema

especifico como el caso de la hemofilia.

Lo mencionado anteriormente, también implica asuntos relacionados con la organizacion
y presentacion de las actividades que serdn puestas en consideracién en la planificacion sobre
herencia bioldgica; su articulacion con el contenido de ensefianza, que fue presentado en el
apartado anterior sobre la seleccidn y secuenciacion de contenidos; y la utilizacién de medios y

materiales didacticos en la realizacion de las actividades de ensefianza (ver tabla 11).

En este sentido, la secuencia didactica disefiada para la herencia biologica a través del
estudio de caso la hemofilia, estructura tres unidades que estudian aspectos generales de la genética
y la introduccion y desarrollo de la herencia bioldgica a través del estudio de la hemofilia. Dichas
unidades respectivamente en su orden son: Unidad | (¢;qué es la hemofilia?), Unidad Il (¢la
hemofilia se adquiere o se hereda?), Unidad Ill (;como se hereda la hemofilia?). Cabe resaltar,
que cada unidad a desarrollar, posee un propésito didactico, competencias especificas, situacion
problémica derivada del problema central de la secuencia didactica, contenidos a desarrollar y

actividades a proponer.



Tabla 11. Organizacion de la estrategia didactica de ensefianza

Caracteristicas generales de la hemofilia

¢Qué es la hemofilia? )-

Dar a conocer las caracteristicas generales de la

¢La hemofilia se
adquiere o se hereda?

¢Coémo su hijo Miguel hered6 la enfermedad y por qué su
melliza Sofia no esta enferma de hemofilia?
|

L'_’\_Y_’

¢Como se hereda la
hemofilia?

Expresion génica

Relaciones genotipo y fenotipo

P T

Problema
central

Subproblemas

\

Contenidos a abordar

\_Y_’ \ Y

Actividad

Estilo de vida de un hemofilico Actividad 1 hemofilia, su identificacion y manifestaciones en
el cuerpo de una persona.
| Identificar las caracteristicas que comprende la
- . coagulacion de la sangre, y de esta manera lograr
Proceso de coagulacion de la sangre e Actividad 2 p— vincular el concepto de hemofilia con el
fendmeno de la coagulacion.
Mecanismos de transmision de enfermedades
- Identificar a la hemofilia como una enfermedad
Actividad 3 que se hereda mas no que se adquiere
Herencia como proceso de transmision de caracteres
Estructura , funcion y organizacion del material genetico Lo
L Reconocer que todos los individuos poseen
informacion hereditaria, comprender el

N o B proceso de division celular como mecanismo

Procesos de transmision de caracteres hereditarios .= Actividad 4 == de transmision de informacion hereditaria,

identificar los genes como particulas
responsables de la herencia y situarlos en los
. L cromosomas
Ciclo celular (Meiosis) o

Identificar las caracteristicas genotipicas que
debe de tener cada una de las cuatro personas
Relacion cromosoma - gen - ADN T Actividad 5 == (Alvaro, Cristina, Sofia y Miguel) y con ello,

comprender como se expresa a través de genes
la presencia o no de hemofilia.

Propésito de la actividad
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Unidad 1. {Qué es la hemofilia?

En esta primera unidad, se pretende como propésito didactico el reconocimiento de las
caracteristicas generales de la hemofilia. Para ello, la unidad presenta dos competencias
especificas, de las cuales, el estudiante estd en la capacidad de desarrollar, como son: 1.
Comprender e identificar las caracteristicas generales de la hemofilia 2. Identificar las
caracteristicas del proceso de la coagulacién de la sangre. Para el desarrollo de esta primera unidad,
se proponen dos actividades que explicitan situaciones préximas a las experiencias de los
estudiantes, a modo de captar su interés y de que sean Utiles e importancia para su diario vivir,

frente a los contenidos de ensefianza que enmarca.

ACTIVIDAD 1. Caracteristicas basicas de la hemofilia

Esta actividad pretende dar a conocer al estudiante las caracteristicas generales de la
hemofilia, su identificacion y manifestaciones en el cuerpo de una persona, iniciando de esta
manera una vinculacion de la hemofilia, con los contenidos referentes a la herencia biol6gica como

enfermedad genética y sus formas de expresion en el fenotipo.

Se inicia, presentando un video referente a la historia de dos nifios que poseen la
enfermedad, en el cual se exponen muy a groso modo las caracteristicas generales de la hemofilia,

asi como también el estilo de vida que Ileva una persona hemofilica.

El video fue extraido de la péagina de YouTube bajo la siguiente direccion URL:

https://www.youtube.com/watch?v=1fcSfYVOnrE; vy posteriormente fue editado para eliminar

cierta informacion innecesaria.

Teniendo en cuenta la informacion presentada en el video, el estudiante responde a las

siguientes preguntas:

¢Cbémo se identifica que una persona tiene hemofilia?
¢Qué problemas en la sangre tiene un hemofilico?
¢Qué estilo de vida tiene una persona con hemofilia?

¢Qué tipo de dolencias puede presentar una persona con hemofilia?


https://www.youtube.com/watch?v=1fcSfYv0nrE
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Una vez identificadas las caracteristicas generales de la hemofilia, se procede a relacionar
dicha informacion con la situacion problémica desarrollada en la planificacion didactica para la
ensefianza de la herencia biologica, generando la siguiente pregunta reflexiva: si la hemofilia es
una enfermedad que solo se expresa en hombres y no en mujeres, ¢como podria identificarse en el

caso de los mellizos Sofia y Miguel, quien la expresa y quién no?

ACTIVIDAD 2. La sangre v su coagulacion

La actividad pretende que el estudiante identifique las caracteristicas que comprende la
coagulacion de la sangre, y de esta manera logre vincular el concepto de hemofilia con el fendmeno

de la coagulacion.

Se propone al estudiante leer detenida y cuidadosamente el libro digital llamado
hemoaccién, el cual de una manera sencilla explica el proceso de la coagulacion de la sangre.
Dicho libro digital se encuentra disponible en la siguiente direccion URL:

http://www.hemoaction.org/es/web-book

Posterior a ello, el estudiante debe responder a las siguientes preguntas:

¢COmo se mueve la sangre a través del cuerpo?

¢Cbémo se inicia y detiene una hemorragia?

Con la informacién recogida hasta el momento frente a las preguntas anteriores, se enfoca
la actividad al problema central de la secuencia de ensefianza realizando la siguiente pregunta:

¢ QuEé crees tU, que sucede con la coagulacion de Miguel?
Unidad Il. ¢ La hemofilia se adquiere o se hereda?

En esta unidad se pretende como propdsito didactico identificar a la hemofilia como una
enfermedad que se hereda mas no que se adquiere, y de esta manera iniciar la introduccion de
conceptos basicos de herencia, como lo son: relaciones fenotipo-genotipo, material genético,
caracteres y mecanismos de transmision hereditarios. Para ello, se tiene en cuenta una de las ideas
previas que segun autores como Ifiiguez (2005) y Banet y Ayuso (1995) y que fueron confirmadas

por el cuestionario de ideas previas (desarrollado en el grupo de la institucion educativa donde se


http://www.hemoaction.org/es/web-book
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genera la propuesta de planificacion de la ensefianza de herencia biolégica), poseen los estudiantes
frente a las caracteristicas de la informacion hereditaria en los organismos, la cual manifiesta: casi
todos los estudiantes reconocen la existencia de informacion hereditaria que no se expresa en el
fenotipo de un individuo, pero muy pocos lo justifican como consecuencia de esa informacion
hereditaria y lo atribuyen méas bien a posibles mutaciones o a la existencia de antepasados con esas

caracteristicas sin hacer relaciones de sus explicaciones.

Asi mismo, la unidad presenta una competencia especifica, de la cual el estudiante esta en
la capacidad de desarrollar, como es: Identificar las caracteristicas hereditarias y diferenciarlas de
aquellas que no lo son. Para el desarrollo de esta segunda unidad, se propone una actividad en la

cual se continda el relato de la situacion problémica general sobre el caso de la hemofilia de miguel.

ACTIVIDAD 3. Hemofilia.... ;heredada o adquirida?

Lee el siguiente relato de Cristina la madre de Miguel:

Cuando Cristina escucha de voz del pediatra que su hijo Miguel sufre de una enfermedad
Ilamada hemofilia, se sinti6 como si le hubiesen echado un recipiente de agua fria, se siente
asustada y enseguida se pregunta: ¢de donde vino esta enfermedad? ¢Es contagiosa? ¢Si como del
mismo plato me puedo contagiar también? A estos interrogantes, el pediatra dice lo siguiente: todo
tipo de enfermedad tiene distintas formas de transmitirse, algunas de ellas se adquieren por el
medio o por diversas vias de transmision a través de todas las secreciones corporales, como la
saliva, las secreciones respiratorias, el semen y fluidos vaginales, las fecas y la sangre, en las cuales
podemos adquirir virus, bacterias, protozoos, parasitos y hongos, es decir agentes infecciosos que
desmejoran la calidad de vida de las personas; mientras que otras enfermedades como la hemofilia,
no es necesario tener algun tipo de restriccion frente a la convivencia con esas personas, pues la

enfermedad no es contagiosa ya que solo se transmite genéticamente.
Con la informacion anterior, respondamos el siguiente interrogante:

¢La hemofilia que posee Miguel es una enfermedad que se adquiere o se hereda?
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Unidad I11. ; Cédmo se hereda la hemofilia?

El desarrollo de esta unidad pretende identificar el proceso de transmision de caracteres
hereditarios en los seres humanos, teniendo en cuenta las siguientes ideas previas presentadas por
los estudiantes: 1. Los progenitores no aportan la misma cantidad de informacion hereditaria; 2.
La informacion hereditaria del cigoto se reparte entre las células del cuerpo (cada célula tiene una
parte de informacion hereditaria, que le permite llevar a cabo sus funciones especificas); 3.
Dificultad e interpretacion en el significado de la terminologia especifica usando incorrecta y
ambiguamente ciertos conceptos genéticos, como por ejemplo, gen y alelo, los cuales se emplean

indistintamente, sin establecer su significado correcto.

De igual forma, en dicha unidad se permite relacionar los caracteres hereditarios con el
ciclo celular (Meiosis), teniendo en cuenta las siguientes ideas previas que manifiestan los
estudiantes: 1. No consideran relevante el proceso de division celular (mitosis, meiosis) como un
procedimiento que tiene que ver con la transmisién de la informacion hereditaria; 2. Falta de
significado de la meiosis como fuente de diversidad en el proceso de formacion de gametos, puesto
que los estudiantes tienen dificultad en relacionar la meiosis con el reparto de material hereditario
en los gametos; 3. Se cree que cada célula lleva unicamente la informacion hereditaria necesaria
para la funcion que realiza, por ejemplo, en el proceso de la coagulacién de la sangre los
estudiantes creen que en una herida las células epiteliales son responsables de ello pues poseen la

informacion hereditaria necesaria para la funcién coagulante.

Por otro lado, la unidad presenta diversas competencias especificas que el estudiante tendra
la capacidad de desarrollar, como son: 1. Reconocer que todos los individuos poseen informacion
hereditaria, 2. Situar la informacién hereditaria en los cromosomas, 3. Comprender el proceso de
division celular como mecanismo de transmision de informacion hereditaria, 4. Identificar los
genes como particulas responsables de la herencia y situarlos en los cromosomas, 5. Conocer el
papel de la meiosis como proceso de formacion de gametos y de origen de la diversidad genética,

6. Analizar e interpretar el proceso de transcripcion en genes.
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En este sentido, se propone desarrollar las siguientes actividades:

ACTIVIDAD 4. La gran familia de Cristina
Una vez que el pediatra hace sus explicaciones a Cristina madre de Miguel, sobre la enfermedad

que tiene su hijo, y sabiendo que es una enfermedad hereditaria que se transmite por herencia,

Cristina decide averiguar dentro de su familia si algun familiar cercano ha tenido esta enfermedad.

De sus averiguaciones, se logré crear un arbol genealdgico de su familia, de la siguiente manera:
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Ilustracion 14. Arbol genealdgico familia de Cristina
Del arbol geneal6gico presentado, ;Qué podemos deducir?

¢Existe la posibilidad de que la hemofilia que padece Miguel sea una enfermedad que se

hereda dentro de su familia?

A través de esta pregunta, se pretende identificar a la hemofilia como una enfermedad que

se hereda y se expresa en diferentes generaciones, dependiendo de diversas condiciones genéticas

en los individuos.

Si la hemofilia es heredada, ¢tendré relacion con la informacion genética que posee cada

individuo en su ADN?
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Con esta pregunta se busca que el estudiante identifique que toda caracteristica o
enfermedad que se hereda en la familia tiene su relacion con la informacion genética, puesto que

es dicha informacién la que nos da los rasgos caracteristicos de cualquier individuo.
¢La hemofilia estard vinculada con modificaciones de la informacion genética?

Una vez se identifica a la hemofilia como una enfermedad que posee relacion con la
informacion que se encuentra en el ADN de cada individuo, se procede a introducir al estudiante
a conceptos como: material genético (ADN) estructura y composicion, secuencias de material
genético y relaciones entre caracteristicas genotipicas y fenotipicas, de los cuales se parte para la

busqueda de soluciones a la pregunta.
¢ Genéticamente donde se encuentra ubicada la anomalia de dicha enfermedad?

Con esta pregunta se busca introducir la relacion entre los conceptos de cromosoma — gen
— ADN, a través de la necesidad de encontrar el sitio donde ocurre la anomalia 0 modificacion de

la informacion hereditaria.

¢Como crees que se manifiesta la enfermedad en cada una de las generaciones en la

familia?

A través de la pregunta, se analiza el arbol genealdgico de la familia de Cristina,
identificando a través de cuadros de Punnet como la enfermedad se expresa 0 no se expresa en
cada una de las generaciones. De esta forma el estudiante genera relaciones entre las caracteristicas

de la hemofilia y su relacion con la forma de transmitirse en la descendencia.
¢Por qué solo algunos de los hombres de la familia la padecen y no todos?

A través de la pregunta se pretende que el estudiante interprete los resultados que obtuvo en sus

cuadros de Punnet y exponga sus ideas en cuanto a la resolucion de la pregunta.

Si lameiosis es un proceso de division celular que permite asegurar la continuidad geneética
de generacion en generacion y la variabilidad genética entre individuos de una misma
especie, a través de la formacion de gametos sexuales en el ser humano, ¢qué papel juega

la meiosis en el caso de la hemofilia?
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Se pretende relacionar el ciclo celular (meiosis) con la transmisién de caracteres

hereditarios y como ésta influye en las caracteristicas fenotipicas de los individuos.

ACTIVIDAD 5. A profundidad. .. Alvaro, Cristina y sus mellizos

Utilizando el mismo arbol geneal6gico creado por cristina responde:

¢Genéticamente como identificamos la presencia o no de hemofilia en Alvaro, Cristina

Sofia y Miguel?

Con esta pregunta se pretende identificar las caracteristicas genotipicas que debe de tener
cada una de las cuatro personas (Alvaro, Cristina, Sofia y Miguel) y con ello, comprender como

se expresa la presencia 0 no de hemofilia a través de la transcripcion en genes.

¢De acuerdo al arbol genético construido de la familia, Cristina sera una mujer portadora

de la hemofilia?

Finalmente con todo lo desarrollado hasta el momento, se comienza la busqueda de solucién al
problema central generado al inicio de la planificacion didactica para la ensefianza de la herencia
bioldgica:

¢ Como su hijo Miguel heredd la enfermedad y por qué su melliza Sofia no esta enferma de

hemofilia?
DIMENSION: EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

En el &mbito educativo, la evaluacion debe de entenderse como una actividad critica del
aprendizaje, que tiene finalidades formativas y formadoras, centrada en los procesos mas que en
los resultados, en donde el docente tiene el rol de ser un guia 0 mediador entre el conocimiento y
el proceso de aprendizaje del estudiante, es decir, cumple la funcién de acoplar los procesos de
construccion del estudiante con el saber colectivo culturalmente organizado (Ahumada Acevedo,
2001; Sanmarti, 2002), identificando en los estudiantes sus dificultades, sus modos de
comprension logica de las realidades, sus destrezas y formas de resolver problemas asociadas a

contextos cotidianos, implementando estrategias evaluativas relacionadas con el tipo de ensefianza
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que se pretenda propiciar, que para nuestro caso se centra la ensefianza a partir de la resolucion de

problemas.

Bajo este tipo de ensefianza, el modelo de planificacion centrado en la herencia bioldgica,
presenta tres momentos del proceso evaluativo, que se llevan a cabo durante todo el proceso de
ensefianza, donde se tiene en cuenta en primera instancia, la evaluacion inicial, en la cual se ponen
en consideracion las ideas previas de los estudiantes, plantedndose problemas cotidianos sencillos
referentes a la herencia bioldgica utilizando como caso especifico la hemofilia “la extrafia herencia
de miguel”. Dicho planteamiento de la situacion, favorece a que el estudiante defina e identifique
el problema a estudiar, para que posteriormente exprese y manifieste sus estrategias de resolucion
adquiridas de manera intuitiva y espontaneamente de su vida cotidiana, frente al tipo de problema,
el cual se detall6 en el apartado de la fase 111 (Construccion de la propuesta de planificacion en el
aula para la ensefianza de la herencia biologica a partir del modelo guia obtenido). Por tanto, lo
que se evalla a travées de este tipo de evaluacion es la forma como los estudiantes identifican,
interpretan y comprenden el problema; a su vez, se evallan las estrategias de resolucion que cada
grupo de estudiantes presenta, al igual que el trabajo en equipo, la organizacion de ideas grupales,
la puesta en practica de consensos para unificar criterios de resolucion, ya que los integrantes de

cada grupo se ayudan mutuamente para generar una solucién comun a la problemaética.

En segunda instancia, la evaluacion formativa, que se da durante todo el proceso de
ensefianza de la planificacion del contenido de la herencia bioldgica, se realiza a través de las
actividades propuestas en cada una de las tres unidades que fueron presentadas en el apartado
anterior; donde se plantea la resolucion de problemas, utilizando la presentacion general de una
situacion problémica sobre hemofilia, la cual se subdivide en varias actividad que desglosan
diversos cuestionamientos que se presentan en cada unidad, y que al articularse, permiten resolver
la situacién problémica general. Cabe destacar, que las actividades presentadas en cada unidad de
la planificacion, generan el desarrollo de diversos procedimientos de resolucion a los
cuestionamientos, lo cual permite evaluar la puesta en practica en situaciones cotidianas de los
conocimientos cientificos que van adquiriendo los estudiantes, favoreciendo tanto el aprendizaje
individual (autorregulado) como colectivo en ellos, puesto que cada uno de los estudiantes,
reflexiona sobre sus propias decisiones, controla y regula sus actuaciones, logrando utilizar

diferentes procedimientos de manera autonoma e independiente; y, por otro lado, se consigue
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favorecer el trabajo colaborativo entre estudiantes, permitiendo que el grupo discuta, reflexiones
y lleguen a acuerdos sobre los diferentes procedimientos para resolver problemas; en otras
palabras, se genera la oportunidad de que los estudiantes se ayuden mutuamente en la resolucion
de las actividades, de negociar nuevos significados, de desarrollar nuevas estrategias y de construir
nuevo conocimiento, logrando de esta forma, repercutir positivamente en el aprendizaje de cada

estudiante.

En tercera instancia, la evaluacion acumulativa, en la cual se utilizan los conocimientos
aprendidos para la reelaboracion del mismo problema con un mayor nivel de complejidad o la
generacion de nuevas situaciones problémicas, permite la concrecién de actividades de aplicacion,
en donde los estudiantes estan en la capacidad de plantear nuevos problemas y aplicar lo aprendido
durante todo el desarrollo de la planificacion a nuevas situaciones en contextos distintos,
permitiendo que el docente identifique el tipo de apropiacion que ha tenido el estudiante frente a

los conocimientos de herencia bioldgica.

En este sentido, algunas de las situaciones nuevas gque se pueden presentar a los estudiantes
relacionadas con la herencia bioldgica, comprenden situaciones cotidianas como el sindrome de
Down, el daltonismo o las malformaciones fisicas que se pueden presentar en algunas personas
(nifios con apariencia de sapos, sin cerebro, con la espina dorsal bifida, etc.). En tales situaciones,
se pueden generar preguntas problematizadoras, para que sea el propio estudiante quien con su
conocimiento ya adquirido sobre herencia bioldgica pueda darles solucion. Como ejemplo a ello,
tomando en consideracion la situacion referente al sindrome de Down, se podria sugerir como
pregunta problema la siguiente: ;co6mo un nifio puede nacer con sindrome de Down, si sus padres

no padecen dicha enfermedad?
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6. CONCLUSIONES

La planificacion docente es un acto intencionado, informado, programado, flexible y
organizado de la ensefianza, que favorece el enriquecimiento profesional, puesto que le permite al
docente integrar conocimiento disciplinar cientifico, curricular, pedagogico-didactico y adquirir
destrezas y habilidades criticas para la toma de decisiones frente a para qué, a quién, qué, cémo,
cuando y con qué, ensefiar contenidos especificos de ciencias para contextos particulares, lo que

generaria el mejoramiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje y la actuacion docente.

De la ejecucidn de las entrevistas realizadas en la fase diagnostica, se identifica que cuando
un docente se enfrenta a la planificacion de secuencias de ensefianza, éste opta por centrarse en
aspectos elementales y basicos de la planificacion, puesto que lo més relevante para €l, es ubicar
el contenido, desarrollar actividades, utilizar recursos didacticos e identificar el tipo de evaluacion
que implementard, dejando de lado aspectos de igual magnitud e importancia, como por ejemplo,
el contexto, las caracteristicas de los estudiantes, las finalidades de aprendizaje, entre otras, que
se deben de tener en cuenta para el desarrollo de planificaciones de la ensefianza y que son

retomados en el modelo guia.

Por otro lado, dentro de ésta misma fase diagnostica, derivado de la planeacion para la
ensefianza de la herencia bioldgica desarrollada por uno de los docentes encuestados, es claro que
el desarrollo de la gran mayoria de las planeaciones que actualmente generan los docente, no
permiten que el estudiante pueda interrelacionarse con sus comparieros ni mucho menos con el
docente, siendo éste un mero transmisor de conceptos y el estudiante un receptor pasivo de
informacion. Este tipo de modelo de planeacion tendra dificultades para provocar un cambio

conceptual en el estudiantado y conseguir un aprendizaje significativo en los estudiantes.

Es por ello, que la ensefianza de la genética en la educacidon secundaria, necesita un
replanteamiento didactico que tenga en cuenta las concepciones de los estudiantes y que se
abandone el modelo de transmision de conocimientos ya elaborados como estrategia de aula. Por
tanto, el estudiante debe ser consciente de sus concepciones sobre los mecanismos de la herencia
y de la naturaleza del material hereditario y ha de ser protagonista en el proceso de ensefianza-

aprendizaje, recibiendo en el aula estrategias didacticas que le permitan construir conocimientos y
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que éstas estén intimamente relacionadas con su cotidianidad, para que asi se vea reflejado que los

conceptos que se manejan en la genética tienen sentido para sus vidas.

En cuanto al modelo guia de planificacion construido, éste es un recurso que puede
implementar el docente en cualquier area del conocimiento, puesto que da pautas sobre qué
aspectos o dimensiones se deben de tener en cuenta al momento de enfrentarse a la realizacion de
planificaciones, ya que muchas veces por cuestiones de tiempo y espacios en el desarrollo y entrega
de planificaciones de ensefianza en las instituciones educativas, se pasan por alto o simplemente

se olvida el incorporar algunos aspectos importantes de planificacion.

Sin embargo, se debe recalcar que en todo proceso de planificacién que realice un docente
con fines educativos, es imprescindible el considerar como un elemento en el desarrollo de
planificaciones, el reconocimiento e identificacion de un problema de ensefianza y/o aprendizaje
que guiara el proceso de planificacion del topico en el que esté focalizado el docente, puesto que
de esta manera, se logra desarrollar estrategias de caracter metodoldgico-didacticas que den
respuesta al problema que se ha identificado, sin dejar de lado, la utilizacion y concrecion de los

referentes tedricos y metodoldgicos que sustenten la realizacion de la planificacion.

En este sentido, es necesario que los docentes se planteen la seleccién de los contenidos de
ensefianza de manera mas critica y fundamentada, con criterios que apunten hacia la calidad de los
aprendizajes méas que a su cantidad, y que consideren su utilidad formativa para los estudiantes de

niveles obligatorios de ensefianza.

Asi mismo, el considerar experiencias de indole personal o que estén relacionadas con el
contexto de los estudiantes, concernientes a sus modos de entender la herencia biol6gica, permiten
que se motiven a la busqueda de soluciones a las problematicas que se planteen, puesto que
comprende que dicho conocimiento a adquirir tiene relacién con su entorno, por lo tanto el utilizar

como contenido contextualizado la herencia de caracteres humanos, permite dicho fin.

Finalmente, la planificacion didactica generada para la ensefianza de la herencia bioldgica
basada en la resolucidn de problemas, constituyen una muestra de cémo se pueden llevar a la
practica los principios pedagdgicos y didacticos generados en el modelo guia de planificacion,

viendo al estudiante como constructor activo de su propio aprendizaje.
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ANEXO 1. INTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA =
e \MJAESTRIA EN EDUCACION, ENFASIS EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES =

Realizado por: Diego Alexander Garcia Correa (Estudiante Maestria en Educacion)

Revisado por: Miyerdady Marin Quintero (Tutora y Docente Universidad del Valle)

El siguiente instrumento tiene la finalidad de validar frente a algunos expertos (docentes universitarios del
instituto de educacion y pedagogia y docentes universitarios del area de genética), items relacionados con las
caracteristicas que debe tener en cuenta una propuesta didactica de ensefianza para el estudio de la herencia
biologica.

Por favor marque con una “X” en el recuadro que corresponda segun su criterio.

Nombre del docente experto:

E: UNIVERSIDAD DEL VALLE ‘2

Totalmente | De Indeciso | En Totalmente
ITEMS de acuerdo | acuerdo desacuerdo | en
desacuerdo

1.Tener en cuenta el contexto de los estudiantes
es importante para la toma de decisiones
respecto al qué y para qué ensefiar los
contenidos de genética.

2.Una manera de contextualizar socialmente la
ciencia que se ensefia es por ejemplo, utilizar
situaciones cotidianas de relevancia social
relacionadas con la herencia humana para el
desarrollo de contenidos de la genética.

3. Introducir situaciones de contexto
relacionados con la manipulacién genética y la
biotecnologia, pueden generar espacios de
discusidn sobre los asuntos politico-morales y
bioético de importancia para el desarrollo de
actitudes sobre la ciencia en los estudiantes.
4.La genética humana es un tema central
abordado en el curriculo escolar dada su
importancia social, favorece una de las
finalidades de la ensefianza de las ciencias
naturales que consiste en que los estudiantes se
apropien de un conocimiento funcional para la
toma de decisiones en temas con gran impacto
en la vida de los ciudadanos.

5.Los contenidos Yy actividades que se proponen
para el estudio de la herencia bioldgica, deben
estar relacionados con el contexto de los
estudiantes, puesto que permiten comprender la
utilidad préctica de los mismos en la explicacion
de fendmenos observables como por ejemplo, el




145

mayor o menor parecido entre hermanos o el
origen genético de algunas enfermedades.

6. Iniciar el estudio de la genética tomando como
referencia la herencia de los caracteres humanos,
favorece la motivacion de los estudiantes sobre
el aprendizaje de los contenidos puesto que esta
dentro de los intereses curriculares de ciencia y
tecnologia de los estudiantes de secundaria.

7.Una articulacién logica del contenido para la
ensefianza de la herencia bioldgica orientados
desde la disciplina frecuentemente puede
comprender tematicas tales como:

a. Estructura celular de los seres vivos: Todos
los seres vivos estan formados por células y
contienen informacién hereditaria.

b. Naturaleza del material hereditario. Como se
organiza y se relacionan estructuras como el
ADN, los genes y los cromosomas.

c. Localizacion de la informacién hereditaria.
¢Dénde podemos encontrar la informacién
hereditaria?

d. Funcion del material hereditario.

e. Mecanismos de transmisién de la informacion
hereditaria. Procesos de mitosis, meiosis y
resolucion de problemas.

f. Técnicas de manipulacion del material
hereditario.

8.El estudio de la herencia bioldgica, permite
articular los contenidos de la division celular
(mitosis y meiosis) y la transmision de la
informacién genética.

9.Comprender la mitosis como proceso
mediante el cual se generan todas las células de
un organismo a partir de una inicial (zigoto) y
mecanismo de transmision de informacién
hereditaria de célula a célula, permite entender
la constancia cromosémica y la uniformidad, en
cuanto al contenido hereditario de las células
somaticas de un individuo.

10. La meiosis como proceso responsable de la
transmision de la herencia bioldgica entre
organismos, debe relacionarse con el proceso de
formacion de gametos (células sexuales) y su
papel como fuente de variabilidad, para facilitar
su comprension y que el estudiante sea
consciente de que los descendientes que se
originan conservan parte de las caracteristicas de
los ancestros, pero dando a la descendencia un
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perfil Gnico y distintivo que los hace diferentes a
los demas.

11. La mitosis debe relacionarse con el proceso
de crecimiento y diferenciacién celular ya que a
pesar de que se replique la informacidn genética
en su totalidad en cada tipo celular se expresan
unos determinados genes, haciendo que los
tejidos y 6rganos posean funciones diferentes.

12. Hacer uso de la historia de las ciencias como
recurso pedagdgico permite definir, seleccionar
y secuenciar los contenidos estructurantes que se
desarrollaran en la ensefianza de la herencia
bioldgica.

13. Para presentar los estudios de Mendel en
genética, se hace necesario que los estudiantes
posean un conocimiento suficiente acerca de los
procesos hereditarios.

14. Incluir las implicaciones sociales de la
ciencia en el desarrollo de actividades para la
ensefianza de herencia biol6gica, proporciona
herramientas conceptuales a los estudiantes para
comprender la situacion actual y el futuro de las
investigaciones sobre herencia bioldgica.

15. El estudiante en el nivel de desarrollo
cognoscitivo formal deberd ser capaz de explicar
cdmo los organismos presentan ventajas y
desventajas de especializacion de su estructura
en la adaptacion al ambiente a partir de los
conocimientos aprendidos sobre herencia
bioldgica.

16. El aprendizaje de la herencia bioldgica,
exige una demanda cognitiva en el estudiante
por el nivel de abstraccion de algunos de sus
contenidos.

17. Ejercitar en los estudiantes habilidades y
destrezas bésicas del trabajo cientifico
(observacién, formulacién y ensayo de hipotesis,
identificacion y control de variables, manejo de
instrumentos y realizacién de montajes, entre
otros) contribuyen en el estudiante la
comprension del caracter experimental de la
naturaleza de la genética.

18. Desarrollar en los estudiantes habitos de
trabajo en grupo, persuasion de la necesidad de
justificar y fundamentar los puntos de vista en
un contexto escolar, el respeto hacia las
opiniones de los demas, permiten el aprendizaje
del contenido actitudinal de las ciencias.
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19. Para abordar aspectos de la herencia
bioldgica es necesario en los estudiantes
prerrequisitos sobre caracteristicas basicas de los
seres vivos, como la estructura y la reproduccion
celular.

20. Vincular los términos cromosoma, gen y
ADN es un requisito necesario para que los
estudiantes comprendan el proceso de
transmision de la informacién genética de una
célula a otra.

21. Es necesario considerar las ideas previas de
los estudiantes sobre la herencia bioldgica ya
que estas influyen en los modos de entender la
aportacion genética de cada uno de los
progenitores, las razones con las que explican la
aparicién de ciertos caracteres en la
descendencia y el papel que atribuyen al medio
ambiente como agente causante de mutaciones.

22. Son finalidades de aprendizaje sobre
herencia bioldgica que los estudiantes expliciten,
intercambien y clarifiquen sus puntos de vista en
relacion con la localizacion, transmision y
cambio de la informacidn hereditaria.

23. Es importante plantear estrategias didacticas
y actividades educativas que promuevan el
vinculo entre los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales en el estudio de
la herencia bioldgica.

24. Implementar la resolucién de problemas
como estrategia de ensefianza en la genética,
permite una mejor comprension de temas
complejos como la relacién gen, cromosoma y
herencia.

25. Proponer actividades que sean capaces de

provocar conflictos cognitivos e insatisfaccion
con las ideas que han expuesto los estudiantes,
generan curiosidad, motivacion, interés y gran
capacidad de atencion a lo que se ensefia.

26. Un naimero significativo de las actividades
planteadas en la ensefianza de la herencia
bioldgica, deberian promover un cambio 0
transformacion de las ideas iniciales de los
estudiantes hacia la construccion de
explicaciones congruentes con las de la ciencia.

27. Disefar actividades especificas para el
estudiante, en funcién de sus caracteristicas
personales y sociales, favorecen una mejor
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comprension de tematicas como la herencia
bioldgica

28. Parte importante de las actividades que se
realicen, deben buscar la aplicacion de lo
aprendido a problemas cotidianos, pues de esta
forma, tiene sentido para el estudiante las
tematicas que aprende.

29. Los ejercicios de lapiz y papel que se
propongan en genética no deben ser
mecanizados ni que su resolucién sea Unica,
puesto que de esta forma se responde a un
razonamiento causa-efecto, donde el estudiante
solo identifica y repite estrategias puestas en
practica similares a los ejemplos que propone el
profesor, logrando solo mecanizar la forma de
resolver los ejercicios sin comprender las
razones del porqué aplicar dicha forma de
solucion.

30. La resolucién de problemas debe
relacionarse con la meiosis y la formacion de
gametos haploides que contienen un Unico alelo,
utilizando un modelo de cromosoma y un
modelo de meiosis, en donde se proponga al
estudiante intentar resolver situaciones a lo que
se le plantee, utilizando sus propias
representaciones en los modelos que ha
construido de cromosoma y meiosis.

31. La resolucién de problemas debe iniciarse a
partir de modelos de herencia conocida y con
caracteres cercanos a los estudiantes, para luego
plantear situaciones en los que no se conozcan
las relaciones de dominancia ni el patrén de
herencia e ir de esta manera introduciendo el uso
de pedigries, es decir, insertar en las actividades
problemas de tipo efecto-causa.

32. Abordar la ensefianza del concepto de
variabilidad bioldgica (tomando como ejemplo
destacado la especie humana, y también otros
animales conocidos) relacionando el proceso de
transmision de las caracteristicas hereditarias
con la influencia del ambiente y la mutacién
causante de cambio, permitiria que el estudiante
vincule los conceptos de genética y evolucion.

33. Realizar Précticas experimentales de sencilla
realizacion de bajo costo (por ejemplo,
visualizacion de células en mitosis y la
extraccion de material genético de cebolla e
higado del pollo), permiten poner en contacto al
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estudiante con el fenémeno y su relacién con los
conceptos basicos de genética como ADN y
cromosomas.

34. Utilizar estudios desarrollados sobre el
genoma humano, sindrome de Down, albinismo
y hemofilia en el desarrollo de actividades
educativas pertinentes para el estudio de la
herencia biolégica, genera en el estudiante un
acto reflexivo frente a las problematicas actuales
que giran en su entorno social.

35. Desarrollar actividades especificas que
permitan expresar las relaciones entre la
informacidn hereditaria y la estructura y
funciones celulares, permite una adecuada
comprension de como la informacidn genética
proporciona a cada tipo de célula una funcién
determinada.

36. Las nuevas tecnologias en la ensefianza de la
genética, especialmente los medios
audiovisuales e informaticos, favorece la
construccidn de explicaciones basadas en
modelos de funcionamiento de la ciencia
microscopica.

37. Utilizar esquemas y material manipulativo
para representar las relaciones entre
cromosomas, genes y alelos, y su
comportamiento durante la meiosis, permiten
una visualizacién de cémo la informacién
genética se ubica en ellos y su reparticion
durante los procesos meioticos.

38. Fuentes de informacién como la prensa
escrita o electrdnica y revistas especializadas,
son recursos Utiles para la realizacion de
actividades, puesto que tratan temas de interés
para las sociedades actuales.

39. La planificacion del trabajo de aula debe
incluir actividades de iniciacion, desarrollo,
reestructuracion y aplicacién, para que de esta
forma el estudiante adquiera una concepcion
mas cercana a la ciencia y al funcionamiento de
la realidad.

40. A medida que los estudiantes adquieran
mayor conocimiento sobre los fendmenos
bioldgicos como por ejemplo, la transmisidn de
los caracteres hereditarios, la formulacion de
problematicas deberia hacerse mas compleja,
presentando problemas abiertos (con posibilidad
de més de una solucién) en cuya resolucidn
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implique el uso de los conocimientos
previamente aprendidos y la construccion de
nuevos.

41. Permitir a los estudiantes valorar los
resultados de la evaluacion, desarrolla en ellos
su capacidad de autocritica y autorregulacion del
conocimiento.

42. Conseguir que cada estudiante sea
consciente de sus dificultades, genera
insatisfaccion por lo que sabe y conoce, e
infunde la necesidad de buscar nuevas
alternativas que promuevan la superacion de sus
dificultades.

43. Promover debates intencionados para que
los estudiantes discutan y justifiquen, a partir de
lo que estan aprendiendo, sus puntos de vista
sobre algunos de los temas (clonacién, genoma
humano, alimentos transgénicos)

44, Algunas actividades deben plantearse como
pequefias investigaciones, en donde los
estudiantes exploran soluciones ante problemas
relacionadas con la herencia biolégica en
humanos (I6bulo de la oreja, color de ojos, tipo
de pelo), utilizando como técnica de trabajo los
arboles genealdgicos.

45. Diversas actividades deben de desarrollarse
e implementarse para conocer si las ideas
iniciales de los estudiantes cambian, a través de
entrevistas personalizadas o cuestionarios con
ejemplos cotidianos de aplicacion genética.
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ANEXO 2. CUESTIONARIO SOBRE PROCESOS PROBLEMICOS
(PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE HIPOTESIS)

UNIVERSIDAD DEL VALLE
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
MAESTRIA EN EDUCACION CON ENFASIS EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
NATURALES

GRUPO DE ESTUDIANTES:
1.

2.
3.
4

EL PROBLEMA
Reunete con tu grupo de comparieros, lean detenidamente el siguiente texto “la extrafia herencia
de Miguel”. Luego resuelvan lo solicitado respecto al problema.

Reconocimiento del problema
a) ldentifique lo conocido en el texto (la informacion que les proporciona el texto)
b) Identifiquen lo desconocido en el texto (la informacién que no les proporciona el texto)
c) Elaboren preguntas que les surgen después de la lectura del texto

Planteamiento cualitativo del problema
a) Seleccionen la informacién que es importante para comprender el problema
b) Representa el problema de una manera gréfica, utiliza dibujos.

Formulacion del problema
a) Reelaboren la pregunta ¢Cémo su hijo Miguel heredé la enfermedad y por qué su melliza Sofia
no esta enferma de hemofilia?, es decir, escriban de otras formas la misma pregunta, utilicen sus
propias formas de hablar.
b) ¢Cdmo le contarias a tus compafieros sobre cudl es el problema que hay que resolver?.

FORMULACION DE HIPOTESIS DE LOS ESTUDIANTES
Retinete con tu grupo de compafieros, lean detenidamente el siguiente relato “la extraiia herencia
de Miguel”, de manera personal plantea una posible respuesta a la pregunta de los padres.
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MI RESPUESTA

Luego dialoga con tus comparfieros y en acuerdo construyan una nueva respuesta de manera
colectiva.
RESPUESTA DEL GRUPO
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LA EXTRANA HERENCIA DE MIGUEL

Miguel es un nifio de 6 afios, inteligente, conversador, amable y
carifioso, su familia esta conformada por su padre Alvaro Rodriguez,
su madre Cristina Bacca y su querida hermana melliza Sofia.

Siempre que va al parque acompafiado de su hermana Sofia y su
mama, se le iluminan los ojos al ver a sus amigos jugar fatbol, pues es
un deporte que le gusta, pero sabe que no puede practicarlo, porque
desde muy pequefio fue diagnosticado con una enfermada no muy comun y que algunas personas
la llaman la “enfermedad real”, puesto que gran parte de las familias de los reyes de Inglaterra,
Espafia y Alemania la han padecido.

La vida de Miguel cambi¢ drasticamente en sus primeros meses de
nacido, pues cuando €l apenas tenia 5 meses, comenz0 a presentar en
su cuerpo algunos moretones, lo cual asusto a sus padres. Cristina su
madre comparo el cuerpo de su hijo con el de su hermana melliza
Sofia, y notd que Sofia no tenia moretones en ninguna parte del
cuerpo. Cristina creyé que la razén por la que su hijo presentaba
moretones se debia quizas a que ambos mellizos dormian juntos en la misma cuna y
probablemente Sofia al moverse dentro de la cuna, golpeaba sin querer a Miguel.

Cristina opt6 por ubicar a Miguel en otra cuna, para evitar que le siguieran apareciendo mas
moretones en el cuerpo; pero una semana después, empezo a notar que Miguel presentaba
moretones mucho mas grandes en su cuerpo y comenzaba a sangrar espontaneamente por la
nariz, razon por la cual desesperada acudié a la clinica.

Al llegar a la clinica, el pediatra revisa a Miguel y de inmediato realiza una orden de varios
exadmenes médicos, entre ellos, prueba de sangre para conocer los niveles de coagulacion. Al
obtener los resultados, el pediatra retne en su oficina a los padres de Miguel y les informa que su
hijo sufre de una enfermedad hereditaria llamada hemofilia, que se caracteriza por la no
coagulacion de la sangre. También les explica que las hemorragias en las articulaciones y los
mausculos, el sangrado de la nariz y la aparicion de moretones de gran tamafio en diferentes
partes del cuerpo son algunos sintomas que manifiestan la enfermedad. Por lo tanto, Miguel
tendria que ser muy precavido en cualquier actividad que hiciera el resto de su vida, como por
ejemplo jugar algin deporte de contacto o sufrir caidas, puesto que el tener alguna herida de
tamario considerable podria ser mortal para él ya que moriria desangrado.

Al escuchar las indicaciones del pediatra, Cristina indaga en su esposo si en su familia alguien ha
sufrido de hemofilia, a esto responde Alvaro que no tiene conocimiento sobre ello. Por su parte,
Cristina evoca accidentes, algunos sucesos cotidianos de su vida y nunca tuvo graves
complicaciones en su salud, es decir, concluye que como padres de Miguel no sufren la
enfermedad de la hemofilia. Basados en esto, se preguntan: ;Como su hijo Miguel heredé la
enfermedad y por qué su melliza Sofia no esta enferma de hemofilia?




ANEXO 3. PLANIFICACION PARA LA ENSENANZA DE LA HERENCIA
BIOLOGICA

ARGQUIDIOCESIS DE CALI
FUNDACKIN EDUCATIVA SANTA ISABEL DE HUNGRIA
COLEGIO COMPARTIR
PLANIFICACION DIDACTICA S0BRE LA TRAMSMISION DE LA HERENCIA BIOLOGICA

SEMAMNA: 4 semanas. FECHAS: Del 1 de Abril al 1 de Mayo del 2014, GRADO: Novenao.
EJES TEMATICOS
Leyes de Mendel, herencia de los grupos sanguineos, herencia ligada al sexo.
COMPETEMCIAS

# Desarrollar el pensamiento a través del uso adecuado de los cromatizadores de la proposicion y coNceptos, con sus
respectivas operacones intelectuales y mentefactos. De igual manera potenciar los operadores del M.LO.

2 Analizar y argumentar datos, tablas y graficos como resultado de la interpretacion de situaciones y establecimiento
de condiciones.

PROPOSITO COGNITIVO-EXPRESIVO

® Que interpretemos los ideas fundomentales sobre Mendelismo y que comprendomas o apficacion de jos Leyes de
Medel estableciendo condiciones v consecuencias de la manipulacion genética.

@ Que comprehendomaos e interpretemos los ideas fundomentales del texto sobre Grupos Songuineos, logrondo
estoblecer condiciones oili explicitas.

# Que comprendamos las bases de la herendia ligada al sexo interpretando datos y situaciones de manera coherente
de tal forma que pueda soludonar problemas y argumentar mis ideas eficazmente.

HABILIDADES

Caracterizar, relievar, inferir y formular situaciones vitales.

ACTIVIDADES

PARA DESARROLLAR LA COMPETENCIA DE EVALUACION

1. Actividad socializacion de situacion problema y desarrollo de preguntas.
Anexo 1.
2. Actividad de reconocdmiento de caracteristicas  heredables. Y
reconocimiento de términos claves. Anexo 1
3. Explicacion de las leyes de Mendel y realizacion de soluciones de
problemas aplicando las leyes. Anexo 2
4. Examen (Quiz) Anexo 3
5. Explicacion de las caracteristicas de los grupos sanguineos, alelos | Talleres, tareas, trabajo en  grupo,
sanguineos, analisis @ las transfusiones de sangre (donantes vy | participacidn en clase, Quiz, Evaluacidn
receptores), practica de laboratoric y resolucidn de problemas | final.
cotidianos. Anexo 4
6. Consulta de tipos vy sodalizaddn en clase sobre las caracterizacion de
enfermedades ligadas al cromosoma X o Y.
7. Solucién de cruces sobre enfermedades genéticas. Anexo 5
8. Desamollo y socializacion de taller de refuerzo de conodmientos. ANExXo
5]
9. Evaluacion final. Anexo 7

RECURSOS (Mentefactos. Artefactos, etc.)

Laminillas, material impreso, tablero, marcadores, cuaderno del estudiante, modulo de aprendizaje, Biologia la vida en
la tierra. Teresa Audesirk y Gerald Audesirk.

OBSERVACIONES DOCENTE

OBSERVACIONES COORDIMACION:
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Se considera importante iniciar al estudiante a través de una problematica, posteriormente
se desarrolla una actividad donde relacione caracteristicas de la herencia con la tematicas
gue se le va a ensefiar

herencia de los seres vivos

' Luego de muchas caminatas, Lisa pudo
~ observar la gran cantidad de seres vivos

que se encuentran en la naturaleza y

el gran numero de diferencias que.hay

entre ellos. Sin embargo, not6é también
que muchos de 1»s organismos presen-
tan rasgos comunes, que permiten que
sean agrupados: el color, el tamano,
el numero de exremidades, etc. /Cual
serda la causa de las similitudes entre
dos personas de 1a misma familia? ¢Cual
sera la causa de la diferencia entre dos
animales pequeros y que habitan un
mismo lugar como un insecto y una

_ arana?

- Cuenfanos qué sty
“‘ sahes _ Para ayudar a Lisa a resolver este problema responde...
' : T Tema4: ;Cémo heredamos las caracteristicas?

Tema 5: ;Como ha sido la evolucion geoldgica y bioldgica en la

Tierra?

© Editorial Norma S.A. Prohibida su reproduccion.
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* . 14 .
Competencms c1«ant1f1cas ticas que se han heredado, y caracteristicas

1. Pega en el espacio correspondiente, fotografias que no se han transmitido de generacion en
de tu familia en donde se observen caracteris- generacién. Senalalas con un lapiz.

L T on a0 4

S s e ownnITR o

Caracteristicas heredadas Caracteristicas no heredadas

B =

2. De las caracteristicas heredadas, escribe en la tabla aquellas que crees son dominantes y aquellas
que son recesivas.

Caracteristicas dominantes : Caracteristicas recesivas

i
3. Consulta en libros e Internet, sobre cuales caracteristicas son heredables en el ser humano. Escribe
a continuacion diez de esas caracteristicas.

4. ;Crees que el comportamiento de un ser humano puede ser heredable? Explica.

roduccion.

_Prohibida su rep
© Editorial Norma S.A. Prohibida su reproduccion.
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Para conceptualizar se le explica y realiza un diccionario de palabras claves

GENETICA

‘ GENETICA: Es la parte de Ia biologia que se encarga del estudio de Ja herencia,
| ©s decir, de la transmision de la informacion de los caracteres que van de los
L padres a los hijos, asi como también Jas variaciones que en ellos se presentan,

. Los factores que intervienen en Ia formacion de los seres vivos son: los
 hereditarios y el medio ambiente.

£ FENOTIPO: Es ol conjunto de caracteres hereditarios que se manifiestan enla
§ apariencia externa del individuo, Adems de los morfolégicos especificos, como

¥ los del ratén, perro, existen en Ia especie otros caracteres, como el color del pelo,
. de los ojos, longitud de las orejas, efc.

GENOTIPO: Es e conjunto de caracteres hereditarios o suma total de log genes
que constituyen el individuo.

HERENCIA DE LOS CARACTERES INNATOS Y ADQUIRIDOS

0s hereditarios: o sea los comunes a sus padres y sus antecesores.

 Los innatos: Los que surgen durante el desarrollo embrionario, a ellos se debe
. también la aparicién de monstruosidades

 Los adquiridos: Los que ‘se desarrolian durante el periodo postembrionario.

 Enlaherencia se consideran los siguientes caracteres:

 LACELULA COMO LA UNIDAD DE LA HERENCIA

¢ la teora celular considera Ig célula como unidad morfoldgica, fisiolégica y

genética. Genética porque presenta en el nlcleo a los cromosomas, que son los
. portadores de los caracteres hereditarios (citogenética).
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CELULA DIPLOIDE: Cuando Ia célula presenta sus cromosomas completos y se
. Tepresenta por 2n.

:-‘ﬂ CELULA HAPLOIDE: 'Cuando la célula reduce los cromosomas a la mitad. se les
. denominan n. Esto es lo que sucede en las células sexuales. '

. CROMOSOMAS HOMOLOGOS: Aunque el humero de cromosomas es constante

. para cada especie, si observamos los cromosomas de una especie, podemos
igual. A cada par de -

. comprobar que para un cromosoma existe otro exactamente
cromosomas igual se le denomina Cromosomas Homélogos.

Algunos ejemplos de vegetales y animales con cromosomas diploides:

VEGETALES ANIMALES
- Algodon ...... 26  pares \ Saltamontes.....12 pares
- Girasol.......... 17  pares Rana....... .. 13 pares
~ Tomate........ 12 pares Gallo................ 39 pares
#knjol............ 11 pares Ratai:......con 21 pares
Cebada........ ‘pares Paloma............ pares
Ciruelo......... pares Gato. ..ot pares
Maiz' ... pares Perrg i ... ..i0 pares

- CARIOTIPO: Se refiere al numero, tamaio y forma de los cromosomas en cada
~ especie. Estas caracteristicas son constantes para cada especie. Los

cromosomas homélogos varian de tamario y forma con relacion a los otros, de tal
manera que se les puede ordenar y numerar para su identificacion.

; "‘i::l’" = Bl e tr TSR | I ) KO e ¥ il 1
“ + CROMOSOMAS TN PR
| HH Hﬂ Bofn ™ wwn owow
d L w13 O IR
i . [} 2 ——eariom g

9 L oSl eba i e 4

AVIOSOMAS i :

ek o g dn) wooel

Ml mgmmmgp - ¥
6 ? [] ] L .. ol
:

0 " 12

LOS | GENES: Los cromosomas estan formados por. un gran nimero de
estructuras submicroscopicas que se alinean a lo largo; estas estructuras se
-deno{ninan genes y cada uno de ellos se encarga de transmitir un rasgo
determinado del padre o de [a madre, como el color de los ojos, del pelo, etc.
Cada gen ocupa a lo largo del cromosoma una determinada posicién o LOCUS.

ALELOS: los dos genes de dos cromosomas homologos ocupan el mismo locus.

HOMOCIGOTE : Un individuo es homocigote cuando los dos genes de un mismo

locus de Igs cromosomas homélogos, son idénticos para un mismo caracter, como
el color rojo de las flores, el pelo negro.
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Anexo 2
Se explica a los estudiantes las siguientes leyes y se desarrollan cruces genéticos haciendo
uso de la socializacion.

LEYES DE MENDEL

Primera Ley: “Principio de uniformidad”: Al realizar los cruces de dos razas puras, la
primera generacion filial resultarian heterocigotos y dominantes.

Para descubrir este principio, Mendel cruz6 guisantes de color amarillo (color dominante) con
una especie mas escasa de guisantes verdes (recesivo). El resultado de este cruce, generd una
descendencia 100% amarilla:

X .

\

‘\, La F1es:

" Genotipo: todos heteroigotos (Aa)
Fenotipo: todas amarillas 6 100% amarillas 6 4/4 amarillas.
Relacion: 4:4

Aunqgue observamos efectivamente que se ha producido una mezcla genética entre los
progenitores (Aa), la generacion F1 ha salido amarilla. Esto es debido a la dominancia
del alelo “A” (amarillo) respecto al alelo “a” (verde). Cuando ambos estan juntos, solo se
manifiesta el dominante.

Segunda Ley: “Principio de distribucion independiente”: “Al cruzar dos razas hibridas, la
descendencia sera homocigoética e hibrida al 50%”. Al cruzar unos ejemplares del resultado de la
F1 observé que las caracteristicas que habian desaparecido en la primera generacion, volvian a
manifestarse en la segunda generacion. Con una gran intuicion cientifica, Mendel cogi6 los
guisantes de la generacién F1 (del experimento anterior) y los cruzo entre si.

- ~ La F2es:

Genotipo: 1 homocigota dominante (AA), 2 heteroigotos
(Aa), 1 homocigota recesiva (aa)

Fenotipo: 3/4 amarillas y ¥4 verdes.

Relacion: 3:1
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Para su sorpresa, el 25% de la descendencia de esos guisantes amarillos jfueron verdes! Por esta
razon, aunque dos miembros de una pareja tengan los 0jos marrones, si ambos guardan un gen
recesivo para el color azul, existe un 25% de posibilidades de que sus hijos hereden ojos azules
(como los de sus abuelos).

Tercera Ley: “Principio de la independencia de los caracteres”: “Al cruzar varios caracteres,
cada uno de ellos se transmite de manera independiente ““. Se hace referencia al caso de que se
contemplen dos caracteres distintos. Cada uno de ellos se transmite siguiendo de manera
independiente las leyes anteriores, como si no existiera presencia del otro caracter.

Para comprobar este principio Mendel cruz6 guisantes amarillos y lisos
(dominantes) con guisantes verdes Yy rugosos (recesivos):

AARN X P1l: AARR yel P2:aarr

P1: AR, AR,AR,AR el Ginico gameto es AR

@ P2: ar, ar,ar,ar el Ginico gameto es ar

F1= | Progenitores | ar ar Genotipo: todos AaRr
AR AaRr AaRr Fenotipo: todos amarillos y lisos
AR AaRr AaRr

Esa descendencia “AaRr” a su vez se autofecundo

F1XF1: P1: AaRr X P2: AaRr

P1l: AR, Ar,aR,ar yel P2: AR, Ar, aR, ar cada padre codifica 4 gametos diferentes.
Para dar lugar a la siguiente generacion F2:

AR

De esta manera, comprob6 que
las caracteristicas de los
guisantes no interfieren entre si,
y se distribuyen individualmente.
De dos guisantes amarillos y
lisos crecieron: 9 guisantes
amarillos y lisos, 3 guisantes
amarillos y rugosos, 3 guisantes
verdes y lisos, 1 guisante liso y
rugoso.

AR

OO0 +
@O®C (=
OO0 -

Qg0
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Variantes del modelo de Mendel:

TAVA
La primera ley de Mendel se cumple también para el caso en que P X IL "'./(’.
un determinado gen de lugar a una herencia intermediay no '
dominante, como es el caso del color de las flores del "dondiego de RR BB
noche” (Mirabilis jalapa). Al cruzar las plantas de la variedad de W
flor blanca con plantas de la variedad de flor roja, se obtienen Fq %
plantas de flores rosas. La interpretacidn es la misma que en el caso ﬂ RB

anterior, solamente varia la manera de expresarse los distintos
alelos.

Herencia sin dominancia: Fue descubierta por Correns que cruzé dos variedades puras de
dondiego de la noche (Mirabilis Jalapa) de flores rojas y blancas respectivamente.

En la primera generacién obtuvo todas las plantas de flores rosadas, color intermedio entre el
rojoy el blanco. El resultante obtenido estaba en aparente desacuerdo con los trabajos de
Mendel. La explicacion dada a este resultado es que los dos alelos (para rojo y blanco), tienen
igual fuerza y al estar ambos presentes manifiestan un estado fenotipico intermedio.

Se trata de una HERENCIA INTERMEDIA o Codominante en la cual participan genes
intermedios. Al cruzar posteriormente las plantas de flores rosadas entre si, se obtuvo en F2 un
25 % de flores rojas; un 50% de flores rosadas y un 25 % de flores blancas. En el caso de los
genes que presentan herencia intermedia, también se cumple el enunciado de la segunda ley. Si
tomamos dos plantas de flores rosas de la primera generacion filial (F1) del cruce que se observa
en la figura 2 y las cruzamos entre si, se obtienen plantas con flores blancas, rosas y rojas, en la
proporcidn que se indica en el esquema de la figura 4. También en este caso se manifiestan los
alelos para el color rojo y blanco, que permanecieron ocultos en la primera generacion filial.

T TR
TSA MORA noLsa rosa
r___ = segurrda ge e rac S m— _l
- n—— - - —— )
“aif= - == o
TR RN T =
"—-
nosa raja rsa rcsa rncsa nosa rasa blsnca
25% =0 25

Retrocruzamiento
Es una técnica de diagnostico genético que permite sefialar si un individuo es homocigoto (es
decir, puro genéticamente) o heterocigoto (hibrido). EI cruzamiento retrogrado consiste en cruzar
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un individuo de genotipo desconocido con otro que presenta caracteristica alela recesiva. La
observacién de los resultados fenotipicos permite concluir el genotipo del individuo en examen.

5i es homocigético.
toda la
descendencia serd
igual, en este caso se
cumple la primera
Ley de Mendel.(figura
5).

Por ej.: si se cruzan arvejas de albumen
amarillo (cuyo genotipo se desconoce), con
arvejas de albumen verde. En el caso de los
genes que manifiestan herencia dominante,
no existe ninguna diferencia aparente entre
los individuos heterocigoticos (Aa) y los
homocigoticos (AA), pues ambos
individuos presentarian un fenotipo

™ amarillo.

La prueba del retrocruzamiento, o
simplemente cruzamiento prueba, sirve para
diferenciar el individuo homo del
heterocigotico. Consiste en cruzar el
fenotipo dominante con la variedad
homocigota recesiva (aa).

5i es heterocigotico, en la [:
descendencia volvera a

aparecer el caracter
recesivo en una |

proporcion del 50%.

(figura 6&).
aa

©

TALLER DE REFUERZO DE GENETICA MENDELIANA
Ciencias Naturales

Docente:

Estudiante:

Grado:

Debes justificar todas tus repuestas haciendo cuadros de Punnet seguin sea el caso

1. Dos plantas una lisa (FF) y otra rugosa (ff) se cruzan. ¢De este cruce la primera generacion
filial es?

2. ¢Si los descendientes del anterior cruce se autofecundan, la generacion F2 resultante
genotipica y fenotipicamente es?

3. Un hombre de cabello rizado y claro (RRcc) se cruza con una mujer de cabello liso y oscuro
(rrCC), siendo cada padre homocigoto para cada una de las caracteristicas, indica: El
genotipo, fenotipo y proporciones de las generaciones F1 y F2.

4. Laanemia falciforme es una enfermedad que afecta la sangre que no esta ligada al sexo y es
el resultado de una alteracion molecular de la hemoglobina transmitida por un gen recesivo
mutante sobre un cromosoma no sexual. Solo las personas que heredan dos genes mutados
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gue son homocigotos (aa), desarrollan dicha enfermedad. Si se detecta en una pareja el riesgo
de que su hijo desarrolle la anemia es de 25%, el genotipo de dichos padres con respecto a la
enfermedad es:

PADRE MADRE

a. AA aa
b. aa AA
c. Aa Aa
d. Aa aa

Dos personas una de cabello oscuro caracter dominante (SS) y otra de cabello claro de

caracter recesivo (ss) se cruzan y se obtienen en su primera generacion filial genotipo: 4Ss y

fenotipo: todos cabello oscuro. Luego los descendientes de la generacion F2 resultante es :

Un hombre de ojos grandes y claros (OOcc) se cruza con una mujer de 0jos pequefios y

oscuros (00CC), siendo cada padre homocigoto para cada una de las caracteristicas, indica:

El genotipo, fenotipo y proporciones de las generaciones F1y F2.

Una planta de jardin presenta dos variedades: una de flores rojas y hojas alargadas y otra de

flores blancas y hojas pequefias. El caracter color de las flores sigue una herencia intermedia,

y el caracter tamario de la hoja presenta dominancia del caracter alargado. Si se cruzan ambas

variedades, ¢Qué proporciones genotipicas y fenotipicas apareceran en la F2? ;Qué

proporcion de las flores rojas y hojas alargadas de la F2 serdn homocig6ticas?

En la mosca del vinagre, la longitud de las alas puede ser normal o vestigial, siendo el

caracter vestigial recesivo respecto del normal. Al cruzar dos razas puras con las alternativas

para este caracter, ;qué proporciones genotipicas y fenotipicas aparecerian en F1, F2? (vg+

vg+) alas normales; (vg vg) alas vestigiales.

En la especie vacuna, la falta de cuernos F, es dominante sobre la presencia f. Un toro sin

CUErnos se cruza con tres vacas:

e Con la vaca A que tiene cuernos se obtiene un ternero sin cuernos.

e Con la vaca B también con cuernos se produce un ternero con cuernos.

e Con lavaca C que no tiene cuernos se produce un ternero con cuernos.

e ;Cudles son los genotipos del toro y de las tres vacas y qué descendencia cabria esperar
de estos cruzamientos?
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Anexo 3

Se realiza para afianzar y evaluar el conocimiento adquirido por los estudiantes hasta el
momento, si se identifica falencias conceptuales, se explica de nuevo.

Quiz de Ciencias Naturales Docente:
Estudiante: Grado: 9 -

Marca con una X la respuesta correcta y justifica las respuestas.

| ‘—hz

Céhila madrs
La figura muestra el proceso de la mitosis, los ndmeros que faltan corresponden a las siguientes figuras

o0 @@ ®®

La célda madra 2 células hijas
Los cromosomas 2 céjulas hijas $& une can olra idénticas
se duplican ldénticas célula madre
C. D.
1 2 1 2
Los cromosomas 4 células hias, Log cromogomag 2 células hijas,
se duplican cada una con S& unen cada una con
I mitad de |2 la mitad de la
informeacion informaciin
de la madme de la madre

2. Realiza la cadena complementaria de bases nitrogenadas para el ADN
A-G-C-C-G-G-A-T-T-A

3. Indica como seran los descendientes de padres cuyo grupo sanguineo es: Madre de tipo
A'y Padre de tipo O. No olvides indicar genotipo y fenotipo en porcentaje.

]

@
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4. De dos parentales; uno de ojos de color negro (NN) y otro de ojos color verde (nn), se
obtienen una generacion filial F1. Luego se realiza el cruce entre dos de sus
descendientes “heterocigotos” Cudl es la probabilidad en porcentaje de obtener un
recesivo del cruce entre estos dos parentales heterocigotos.

A 25%
Qd B. 75%

C.  50%

D.  100%

Anexo 4
Se desarrolla con la finalidad de que el estudiante comprenda el papel de los grupos
sanguineos.

_ACTIVIDAD EXPERIMENTAL:
"DETERMINACION DE GRUPOS SANGUINEOS (SISTEMA ABO)"

INTRODUCCION

En los humanos los cuatro tipos sanguineos A, B, AB y O, estan caracterizados por la presencia
0 ausencdia de una glucoproteina (antigeno) en la superficie celular del glébulo rojo y por
anticuerpos especificos en el plasma sanguineo. Una persona con el tipo de sangre A, tiene la
glucoproteina A en la membrana del gldbulo rojo o eritrocito, el tipo de sangre B presenta la
glucoproteina B, el tipo AB tiene ambas glucoproteinas y el tipo O no tiene ninguna (Ver Fig. 1).
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El sistema inmune puede producir anticuerpos contra la glucoproteina A o la glucoproteina B,
de la que carecen sus propios eritrocitos. Las personas con tipo de sangre A, producen
anticuerpos anti-B, las de tipo B, producen anticuerpos anti-A, los de tipo AB no producen
anticuerpos y los de sangre tipo O producen anticuerpos anti-A y anti-B.

Uno de los principios a considerar para que una transfusion sanguinea sea segura, es que los
tipos sanguineos sean compatibles. Si un padente con tipo sanguineo B, recibe una transfusion
de sangre tipo A, los anticuerpos anti-A del paciente, hacen que los eritrocitos de tipo A se

DISEMADA POR: MARLA ELENA DAVILA CASTILLO !

MAYQ 2008

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES : :
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES Siavat
aglutinen y pueden formar coagulos (Ver Fig. 2). Este proceso de aglutinacion
(reaccion antigeno-anticuerpo) se utiliza para determinar el tipo de sangre.
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fig. 2 Reaccion de una transfusién de eritrocitos tipo A en sangre tipo B

Otra caracteristica propia de los glébulos rojos, que se puede determinar mediante la reaccién
antigeno-anticuerpo, es el Factor Rh. Las personas que tienen el antigeno Rh en sus gldbulos
rojos se denominan Rh* y las que carecen de este antigeno son llamadas Rh".

A diferencia de los anticuerpos anti-A o anti-B, en la sangre de individuos Rh- no hay
anticuerpos contra el factor Rh. Sin embargo, si en el torrente sanguineo de una persona Rh-,
entran glébulos rojos Rh*, entonces producird anticuerpos anti-Rh. Por lo tanto, cuando una
madre Rh’, tiene un bebé Rh*, algunos glébulos rojos del bebé, pueden entrar al sistema
circulatorio de la madre, por lo tanto ella formara anticuerpos contra las células sanguineas Rh*
y las destruird. En embarazos posteriores, si el bebé es Rh+, los anticuerpos contra Rh
destruiran a los gldbulos rojos del bebé y puede causarle la enfermedad denominada
eritroblastosis fetal y en ocasiones la muerte (Ver Fig.3).

Rh negativo = /@ e

Rh positivo

fig.3 Incompatibilidad Rh



Ahora que las causas de esta enfermedad se conocen, estd puede prevenirse de la siguiente
manera, 72 horas antes del parto del prime bebé Rh*, se inyecta a la madre una dosis de
anticuerpos artificiales contra los gldbulos rojos Rh*, éstos destruyen las células sanguineas que
pasaron del bebé a la madre, antes de que el sistema inmune de la madre sintetice sus propios
anticuerpos. Los anticuerpos inyectados desaparecen después de un tiempo, de esta forma, ni
los anticuerpos artificiales, ni los de la madre, se presentaran en el proximo embarazo.

OBJETIVO GENERAL
. Que el alumno conozca la reaccidén que se lleva a cabo para determinar los tipos de
sangre y maneje adecuadamente el Kit de sueros hemoclasificadores.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
. Que el alumno ohserve y determine los tipos sanguineos mediante el uso de sueros
hemoclasificadores (reaccion antigeno-anticuerpa).

. Que el alumno conozca la importancia que presenta el conocer los tipos
sanguineos al utilizar este método.

MATERIAL

Muestras de sangre.

Kit de sueros hemodasificadores (anti-A, anti-B y anti-Rh).
Lancetas estériles.

Portaobjetos.

Palillos nuevos

Torunda de alcohaol.

Jabdn

Solucion de Hipoclorito de Sodio.

METODO
. Lavese las manos con jabdn, enseguida limpie perfectamente el dedo mefiique con un
algodon con alcohal.

Realice una puncidn en la punta del dedo con una lanceta estéril.

Cologue sobre un portacbjetos tres gotas de sangre que estén separadas.

Agregue a una de ellas suero anti-A, a la otra suero anti-B y a la Gltima anti-Rh.

Mezcle cada una con un palillo nuevo y espere 1 minuto.

Observe donde hubo aglutinacidn y determine el tipo sanguineo y el Factor Rh.

Lave el portaobjetos y coldguelo en un recipiente que contenga una solucidn de
Hipoclorito de Sodio.

Doble con cuidado la punta de la lanceta con el residuo de algoddn y
depositelos en la basura.

RESULTADOS
. Elabore un cuadro comparativo que incluya los tipos sanguineos encontrados al realizar
la actividad y el nimero de alumnos que pertenecen a cada tipo.

A B AB O Rh * RA

Namero de
alumnos

» Con los datos elabore un grafica
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. Complete la siguiente tabla, auxiliandose de los resultados obtenidos durante la
actividad experimental.
TIPO REACCION CON | REACCION CON | REACCION CON
SANGUINEO ANTI-A ANTI-B ANTI-Rh
A Rh aglutina aglutina
A RN’
no aglutina aglutina no aglutina
B Rh*
AB Rh*
aglutina aglutina no aglutina
0 Rh* no aglutina
O RRK no aglutina
CUESTIONARIO

1. Mencione porqué es importante que las puntas de los goteros que incluyen los frascos de los
sueros no debe tocar la muestra de sangre.

2. éPor qué se denomina a las personas con tipo de sangre AB "Receptores Universales™?

3 ¢éPor qué se conoce a las personas de tipo sanguineo O como "Donadores Universales?

4. éCual es la razdn por la que el primer bebé con factor Rh* no ocasiona problemas a una

madre Rh'?

168
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GRUPOS SANGUINEOS

ALELD AELO GENOTIPO FENOTIPD
DE LA MADRE DEL PADRE DEL HIMO DELHIO
| A | A | AA | A
A B AB AB
A O AD A
B A AB AB
B B BB B
B O BO B
O O 00 O

1. Enun matrimonio la madre tiene grupo sanguineo AB (heterocigético) y el padre
grupo sanguineo B (homocigdtico). Determine los probables grupos sanguineos de
los hijos.

2. ¢De qué tipo de sangre podran ser los hijos de un matrimonio en el que los
progenitores poseen sangre AB 'y O?

3. Si un hombre de sangre tipo B (homocigético) se cruza con una mujer de sangre O
tienen hijos. Determine los probables grupos sanguineos de los hijos.

4. Una mujer de sangre A (heterocigdtico) se cruza con un varén de sangre AB,
determine los fenotipos de los posibles descendientes.

5. Enun caso de disputa de paternidad, el nifio es de sangre tipo O, mientras que la
madre es de tipo A. ;Qué grupo sanguineo excluira a un varon de ser el padre del
nifio?

6. Camilo, Juan, Sara y Maria son hijos del mismo matrimonio, en el que el padre tiene
sangre tipo B. Segun la informacion de la tabla, determine el genotipo de los dos
progenitores.

7. Realice el cruce

Hijo Tipo de sangre | Genotipo
Camilo | AB AB
Juan A AO
Sara B BO
Maria @) 00

8. Andrea es una nifia de sangre tipo O, su padre es de sangre tipo A, su abuelo paterno
es de sangre tipo B y su abuela paterna es de sangre tipo A. La madre de Andrea es
de sangre tipo A, su abuela materna es de sangre tipo AB y su abuelo materno es de
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sangre tipo A, si uno de los tios paternos es de sangre tipo O, indique los genotipos
de:

e Abuelo paterno:

e Abuela paterna:

e Abuelo materna:

e Abuela materna

e Padre:

e Madre:

e Andrea:

Anexo 5.

Se explica qué es la herencia ligada al sexo, se proponen actividades y se le solicita al
estudiante que realice consulta de diferentes enfermedades.

Tema: Herencia ligada al sexo

Propdsito cognitivo — expresivo: Que comprenda las bases de la herencia ligada al sexo
interpretando datos y situaciones de manera coherente de tal forma que pueda solucionar
problemas y argumentar mis ideas eficazmente.

Introduccion: La especie humana posee 46 cromosomas dispuestos en 23 pares, de esos 23
pares 22 son somaticos o autosomas (heredan caracteres no sexuales) y uno es una pareja de
cromosomas sexuales (llamados también heterocromosomas o gonosomas), identificados
como XX en las mujeres y como XY en los hombres. Esta pareja de cromosomas sexuales
no solo llevan los genes que determinan el sexo, sino que también llevan otros que influyen
sobre ciertos caracteres hereditarios no relacionados con el sexo. Hay caracteres que sin ser
caracteres sexuales primarios (6rganos genitales, gonadas) o secundarios (barba del hombre,
pechos de las mujeres), solo aparecen en uno de los dos sexos, o si aparecen en los dos, en
uno de ellos son mucho més frecuentes. A estos caracteres se les denomina caracteres
ligados al sexo.

HERENCIA LIGADA AL SEXO

Herencia ligada al cromosoma Y': herencia holandrica (Del griego
olos, todo, y alter, hombre) Solo los varones padeceran una
enfermedad ligada al cromosoma Y. Por lo tanto, un varon afectado
transmitira la enfermedad a todos sus hijos, pero a ninguna de sus
hijas. Este tipo de herencia es muy poco frecuente.




Un gen ligado al cromosoma Y se manifestara en todos los hombres que lo lleven y sélo en
los hombres, independientemente de que sea dominante o recesivo. Entre los pocos casos
que se conocen de anormalidad hereditaria ligada al cromosoma Y P
tenemos la hipertricosis del pabellén auricular. Se trata de un caracter | cu=lauier
cromosoma del

CuyO gen camplemento
determina la aparicién de pelo en el pabelldn de la oreja. cromesamice

que no ES  UnN

Cromosoma
sexual.

Herencia ligada al cromosoma X: Los genes dominantes ligados al

Cualquier Zen

cromosoma X son muy poco frecuentes. Se trata de un tipo de =n estos
herencia que se caracteriza por que los varones afectados transmiten e
el caracter a todas sus hijas y a ninguno de sus hijos. Las mujeres fz:t“oasémica"

afectadas lo transmiten a la mitad de sus hijos y la mitad de sus hijas. es  decir, no
Un ejemplo de este tipo de herencia es la hipofosfatemis (raquitismo [mpare A
que no cede con la administracion de la vitamina D). el cardcter

afecta por igual

a arnbos sexos

Los genes recesivos ligados al cromosoma X sélo se manifiestan en de I=
. / . . descendencia.

la mujer, en el caso de que estén en homocigosis, en el hombre se

manifestaran siempre.

Un ejemplo tipico es el de la hemofilia. Se trata de una enfermedad hereditaria caracterizada
por ausencia en la sangre de las personas que la padecen de un factor necesario para su
coagulacion. Las personas hemofilicas, sin un tratamiento adecuado, estan expuestas a
graves hemorragias. Esta grave enfermedad es bien conocida debido a que la reina Victoria
de Inglaterra (que era portadora del gen) lo transmitié a uno de sus hijos (muerto de una
hemorragia tras una caida) y a dos de sus hijas, responsables de que la enfermedad se
extendiera entre varias casas reales europeas.

Otro caso conocido de herencia ligada al cromosoma X es el daltonismo o ceguera para los
colores rojo y verde. Las personas que tienen esta anomalia se caracterizan por no poder
distinguir ambos colores uno del otro. Su herencia se explica considerandolo también como
un caracter que viene determinado por un gen recesivo ligado al cromosoma X.

Otra grave enfermedad hereditaria ligada al cromosoma X'y
recesiva es la distrofia muscular de Duchenne, que se
caracteriza por una lenta y progresiva debilidad de los
musculos de las piernas y de la pelvis.

i T | k Una mutacion puede estar influida por el sexo, esto puede
rmae,m/ﬁ? LS deberse al efecto del metabolismo endocrino que diferencia

pramde gres sl nkba '\‘ 3= Eophema

i e ===== _ amachos y hembras. Por ejemplo, en humanos la calvicie se
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debe al efecto de un gen que se expresa como autosémico dominante, sin embargo en una
familia con la segregacion de este gen solo los hombres padecen de calvicie y las mujeres
tendran su cabello mas escaso después de la menopausia.

Genotipos

Fenotipos

Hombres

Mujeres

cC

Normal

Normal

Ce

Calvo

Normal

cc

Calvo

Calva

LAS MUTACIONES

Gracias a la meiosis, va a haber variabilidad en una poblacién. La variabilidad puede ser
continua cuando son cambios suaves o discontinua cuando el cambio es brusco, sin
fenotipos intermedios, son las mutaciones. Las mutaciones afectan al genotipo y por eso son
heredables. Dan lugar a variaciones medibles en los caracteres de los individuos de una
especie. Esta definicién fue dada por Hugo de Vrier en 1901. Las mutaciones son
importantes, porque van a constituir una de las bases del proceso evolutivo. Hay 3 tipos de
mutaciones: cromosomicas, cariotipicas o0 genémicas y genicas.

Mutaciones cromosomicas

Son cambios en la ordenacion de los genes en los cromosomas. Pueden ser:

Delecciones: pérdida de un trozo de cromosoma. Esto puede ser letal en homocigosis,
porque supone la pérdida de muchos genes.

Duplicacién: es un segmento cromosémico que aparece repetidos.

Traslocacion: el fragmento de un cromosoma se une a otro cromosoma no homalogo. Si se
uniera a un homalogo, lo que se produciria es recombinacion.

Inversiones: un fragmento del cromosoma, cambia de sentido dentro del propio cromosoma.
Esto puede traspasar el centromero.

Mutaciones cariotipicas 0 genomicas

Son cambios en el nimero de cromosomas propios de la especie. Este tipo de mutaciones
también recibe el nombre de aberraciones o variaciones cromosomicas. Hay dos tipos:
Poliploidia: consiste en que la serie haploide del cromosoma se repite mas de dos veces. Se
produce cuando no se da la meiosis. Los individuos con un nimero impar de series
cromosomicas van a ser estériles. La poliploidia es mucho més frecuente en vegetales que en
animales, ademas para los primeros suele ser beneficiosa, porque se obtienen variedades
mucho mas productivas o resistentes.

Aneuploidia: consiste en que algiin cromosoma esta de mas o de menos en la dotacion
cromosomica de la especie. En la meiosis no se va a separar la pareja de cromosomas
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homologos y asi tenemos un cromosoma de mas (trisomias) en una serie y un cromosoma de
menos en la otra (monosomia).

Mutaciones génicas

Son las verdaderas mutaciones. Son cambios en la constitucion quimica de los genes (en los
nucledtidos), estos cambios no son observables. Cuando un gen muta se le llama mutante y
este se transmite a la generacion siguiente. EI gen parental es el silvestre.

Estas mutaciones tienen una frecuencia de aparicion muy baja, pero varia segln las especies.
Hay tres tipos de

mutaciones:

* Regresivas: producen un efecto negativo o incluso la muerte. Ej: los genes letales en
homocigosis.

* Progresivas: producen un efecto positivo.

« Indiferentes o silenciosas: no son ni positivas ni negativas.

Las mutaciones son importantes en el estudio del cancer, ya que una célula puede mutar en
una sola base y pasar a ser cancerosa. El oncogen es el nombre del gen que muta. No solo el
cambio de una base, también la supresion o la adiccion de una nueva base, porque al
cambiar la secuencia, las proteinas que se sintetizan son diferentes en los tres casos.

La seleccion natural y el ambiente van a determinar que una mutacion favorable
permanezca, ya que eliminara a los menos dotados. La seleccion artificial es la que hace el
hombre, consiste en seleccionar a los individuos con los caracteres que nos interesen. Para
aumentar la frecuencia de mutacién de un gen existen los agentes mutagénicos lo que hacen
es cambiar la composicion quimica de los nucleétidos o provocar un mal funcionamiento de
los procesos enzimaticos. Pueden ser:

« Ambientales: temperatura, edad

 Quimicos: acido nitroso, acrinina, formaldehido.

+ Radiaciones: ultravioleta (provoa dimeros de timina), rayos X.

Con estos agentes podemos provocar mutaciones experimentales, que suelen ser nocivas.
También se utilizan en ingenieria genética, porque podemos modificar genes.

Importancia Evolutiva de las mutaciones

Las mutaciones son una de los mecanismos evolutivos. La existencia de ellos precisa de la
existencia previa de variabilidad entre los individuos de una poblacién, que es la unidad
evolutiva (quien evoluciona es la especie, no el individuo). La variabilidad se consigue con
la recombinacién y con las mutaciones, las cuales van a permitir la aparicion de genes que
antes no existian. Al hacerlo, aumentamos el espectro de posibilidades bioldgicas para la
evolucion.
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Con la informacion del texto anterior, responde las siguientes preguntas en tu
cuaderno:

1. ¢A qué se le llama herencia ligada al sexo?
2. ¢Qué tipos de herencia ligadas al sexo hay y en qué se caracterizan?
3. ¢Cuales son los tipos de enfermedades que resultan por herencia ligada al sexo y en
qué se diferencian?
4. indico el % de hijos enfermos sanos o portadores en los siguientes casos:
Madre n I (XuXn) y padre normal (XxY): Madre portadora y padre dalténico:
Xn | Xu Xa | Xn
Xn XX Xa
¥ ¥ X't
Madre normal (XyXx) ¥ padre daltonico (Xa¥): Madre daltonica y padre normal:
X | X Xy Xq
Xq Mo | MwXa
XuY Y
5. Elabora un mentefacto conceptual de las mutaciones.
6. Indica por qué son importante las mutaciones.
7. Consultay escribe de manera breve las caracteristicas de las enfermedades de:

Albinismo, trisomias tales como: Sindrome de Down o mongolismo, Sindrome de
Klinefelter, Sindrome de duplo Y o de la criminalidad, monosémica como: Sindrome
de Turner.
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Posteriormente se realiza la siguiente explicacion
Materiau: Biologiow
Nombre Del Estudiante:

Grado: 9
Profesora:]

Los cromosomas autosémicos: son aquellos cromosomas dispuestos en pares homoélogos en hombres y mujeres y que no
portan genes que determinan el sexo del individuo, por el contrario, los genes que estin presentes en un cromasoma sexual
y no estén en el otro son denominados genes ligados al sexo.

GENES LIGADOS AL SEXO
El cromosoma Y: este cromosoma dispone solo de unos pocos genes, tiene alrededor se 20 genes, la mayoria de los cuales
determinan la masculinidad o fertilidad masculina.
El cromosoma X: por el contrario del cromosoma Y, este tiene muchos genes que nada tienen que ver con rasgos
especificamente femeninos, es decir, el X humano contiene alrededor de 1500 genes que no tienen nada parecido o relacion
con el cromosoma' Y. por ejemplo, los genes de la visién del color, de la coagulacién de la sangre y ciertas protefr™

estructurales de los miisculos. Debido a que tienen 2 cromosomas X, las hembras pueden ser homocigotas o heterocigotas
respecto a los genes contenidos en el cromosoma X, por lo tanto se expresan relaciones dominantes y recesivas.

Los machos en cambio deben expresar plenamente todos los alelos de su Gnico cromosoma X, sin importarle si son
dominantes o recesivos, por esta razon, la mayor parte de los casos caracteristicos recesivos coditicados por los genes del
cromosoma X y que se presentan en los varones son las enfermedades como el Daltonismo, la hemofilia, Lesch-Nyhan,
distrofia muscular.

Anomalia o Caracteristicas

Enfermedad :
Hemofilia Carencia de unas proteinas necesarias para la coagulacion de la sangre.
El sindrome de | La enfermedad cursa con graves alteraciones neurolégicas (parélisis cerebral, espasticidad, retraso
Lesch-Nyhan mental, coreoatetosis, etc) incluyendo un comportamiento automutilativo. Los pacientes se muerden

los labios y la lengua y se golpean contra objetos o el personal que los atiende. La disartria es muy
importante y los pacientes tienen grandes dificultades para expresarse. En su mayoria se presenta en
nifios varones. A las personas con este sindrome les falta o carecen gravernente de una enzima
llamada hipoxantina guanina fosforribosiltransferasa (HGP, por sus siglas en inglés), que el cuer
necesita para reciclar las purinas. Sin ella, los niveles anormalmente altos de acido Grico se acumulan
en el cuerpo.

Distrofia muscular | Enfermedad que acorta la vida caracterizada por la degeneracién muscular y debilidad a veces
asociada con retraso mental; deficiencia de la proteina distrofina.

Herencio imitada o-influenciada por el sexo:

Se genera cuando el sexo del individuo influye en el fenotipo, asi pues el genotipo heterocigoto puede manifestar un fenotipo
en los machos y el alternativo en las hembras, por ejemplo, en las aves de corral, la cola y las plumas del cuello son a
menudo diferentes en hembras y en machos, demostrando la herencia limitada por el sexo, el plumaje del gallo es mas largo,
curvado y puntiagudo que el de la gallina que es mas corto y redondeado, esto es codificade por las hormonas sexuales del
individuo. Otro ejemplo es la formacién de los cuernos en ciertas razas de ovejas, ciertos patrones de pelaje en el ganado
vacuno, la calvicie en la especie humana, aqui el pelo s muy fino o no hay en la parte superior de la cabeza y se hereda de la
siguiente manera:

Genotipo | Hombres Mujeres

CC Calvo calva E
Cc calvo No calva

cc No calvo No calva

Las anomalias ligadas al sexo debido a un alelo recesivo aparecen con mayor frecuencia en hombres y saltan generaciones, es
decir, un hijo recibe el cromosoma X de su madre y lo trasmite a una hija que va a ser portadora pero fenotipicamente
normal, quien a su vez tiene hijos afectados.



Los alelos surgen por mutacién y el mismo gen de distintos individuos pueden sufrir diferentes mutaciones, cada una de las
cuales produce un nuevo alelo, por consiguiente, en vez de que cada gen tenga solo dos alelos, la mayorfa de los enes tiene
alelos multiples.

‘. Muchos fenotipos en las especies son el resultado de la influencia del medio ambiente en el que el organismo
vive por ejemplo, el conejo del Himalaya que tiene un pelaje corporal pélido, pero orejas, nariz, cola y patas
negras, su genotipo es negro en todo su cuerpo pero la enzima que produce el pigmento negro no es atractiva
a temperaturas por enzima del 34°C.

Actividad 1: Consulta
1. ;En qué se caracteriza el Daltonismo y como se hereda?
2. ;Qué son alelos miltiples o herencia poligénica y cuales son los ejemplos de estos?
3z

Los arboles genealdgicos familiares son diagramas que muestran las relaciones genéticas entre un conjunto de individuos
emparentados. El andlisis de estos arboles pone al descubierto si un rasgo especifico se hereda segin una modalidad
dominante, recesiva o ligada al sexo. Veamos:

Los simbolos de los arboles genealégicos

CHMO laer &rboies genealdgicas

i 1&1—32 : ' ] =varen () = muter
" 4Eh1o %T‘:' e o = individuo que manifiesta o masgo
‘$s '@Ij7 Me D = portador heterocigético de un

lﬁtOs@ Aéa&a@-ﬁ : om0 g

wste arbol genealdgico corresponde a un rasgo recesivo, como por ejemplo el albinismo. Los dos progenitores son
portadores, debido a que el alelo del albinismo es raro, es apareamiento ente dos portadores es un acontecimiento poco
probable. Sin embargo, la probabilidad de que dos personas emparentadas tengan un alelo recesivo poco frecuente (heredado
de un antepasado en comun) es mucho mayor que lo normal. En consecuencia, el apareamiento entre primos o incluso
parientes mas cercanos es la causa del nimero desproporcionado de enfermedades recesivas. Es esta familia hubo tres casos
de apareamiento entre primos Il 3 y TI[ 5; M4 y IV 3; IV 1 y IV 2

;\

<

Herencia Autosomica Recesiva: las enfermedades autondmicas
recesivas se observan normalmente en una sola generacién de la familia.
Las madres y padres tienen las mismas probabilidades de trasmitir o
heredar la enfermedad, asi los individuos heterocigotos son portadores
de la caracteristica genética recesiva son fenotipicamente normales,
pero trasmiten su alelo recesivo defectuoso a sus descendientes, cada
vez que engendramos un hijo hay una probabilidad de 50:50 de que
trasmitamos el alelo defectuoso. Las parejas que tienen parentescos es
mucho mas probable que tengan un alelo defectuoso en el mismo gen
teniendo mayor probabilidad de 1:4 en tener un hijo con la
enfermedad.

El Daltonismo: Un arbol en el que se muestra la herencia ligada al
sexo al daltonismo para el rojo o el verde. Tanto el autor como su abuelo materno I1 son daltomcos su madre y 4 hermanas
son portadoras, pero su vision del color es normal. Este patrén de incidencia mas comiin en los varones y trasmisién de un
varon afectado a mujer portadora y a varén afectado es tipica de los rasgos recesivos ligados al sexo

El albinismo: se necesita de una enzima llamada tirosinasa para producir melanina, el pigmento oscuro de las células

176
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rierencia Autosomica dominante: numerosas caracteristicas fisicas como la barbilla partida y las pecas se heredan como
rasgos dominantes, también muchas enfermedades genéticas. Para que una enfermedad dominante se trasmita, es necesario
que uno de los progenitores padezca la enfermedad. Por consiguiente, las enfermedades dominantes no deben afectar la
capacidad del individuo para sobrevivir hasta la edad adulta y tener hijos. Como por cjemplo la enfermedad de
Huntington, que pfovoca un deterioro lento y gradual de ciertas partes del cerebro. Esto origina una perdida de la
coordinacion motora, movimientos agitados, alteraciones de la personalidad y finalmente la muerte, no aparece antes de los
30a 50 afios de edad, por eso se trasmite a los hijos antes de experimentar los primeros sintomas.

Actividad 2: Realiza las siguientes genealogias utilizando los datos obtenidos en cuadros de punnet

I. La generacion 1 la constituyen 2 padres que llevan una genealogia Autosomica recesiva. Si la F2 posee 4 individuas
donde 2 de ellos llevan la anomalia recesiva y otro la expresa totalmente la anomalia Autosomica y el ultimo integrante
de F2 no la lleva: a. ;Como serfa la descendencia III si los individuos que poseen la anomalfa en recesividad y el que la
expresa totalmente procrean con individuos que no poseen la anomalia? Y b. ;Cuél es el fenotipos de cada unos de los
miembros?

2. la siguiente genealogia en de la miopifa humana, prediga si esta anomalia se hereda como un. caricter dominante ..
recesivo?. Determine los genotipos mas probables para cada individuo basindose en su prediccion.

5. Realiza el arbol genealdgico de una de las caracterfsticas heredas en tu familia e indica si es dominante, recesiva o liga‘_
al sexo.

Hasta ahora hemos mencionado de qué manera las mutaciones y los alelos resultantes afectan al fenotipo de un organismo y
como se heredan los caracteres. Aunque la mayoria de los miembros de las especies diploides tienen exactamente dos
dotaciones haploides de cromosomas, existen modificaciones en el numero total de cormosomas, la duplicacién o delecién
de genes o segmentos de un cromosoma y reordenamiento del material genetico dentro o entre cromosomas. En conjunto
tales cambios se denominan mutaciones cromosomicas o aberraciones cromosomicas para distinguirlos de
muataciones geneticas.

Pequehias alteraciones del contenido o localizacion de la informacion genetica dentro del cromosoma puede dar lugar a una
variacion fenotipica para el individuo que las posee y sus descendientes. La variacion en el numero de cromosomas va desde
la adicion o perdida de uno o mas cromosoamas a la adicion de una o mas dotaciones haploides de cromosomas.

Tales cambios se describen como:

® Anecuploidia: un organismo gana o pierde mas de un cromosoma. nero no 1ma datacion comnleta 12 nardida de nn
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polipoidia.
‘®  No disyuncién: es el fallo de los cromosomas o de las cromatidas en separarse y desplazarse a los polos opuestos en la
division. Cuando esto ocurre en la meiosis, se desharata la distribucion normal de los cromosomas en los gametos.

El cromosoma afectado puesde dar lugar a gametos anormales con dos miembros o con ninguno. La fecundacion de estos
con un gameto haploide normal da lugar a zigotos con tres miembros (trisomia) o con solo uno (monosomia) de este
cromosoma. La no disyuncion da lugar a una serie de situaciones aneuploides autosomicas en los crganismos.

Monosomia: un ejemplo es el sindrome de cri-du-chat (maullo de gato), est asociado con la perdida de una
pequefia parte del brazo corto del cromosoma 5, tal individuo tiene malformaciones anatomicas, complicaciones
gastrointestinales y cardiacas, a menudo retraso mental, cl bebé tiene llantos similares al maullo de un gato por eso su
nombre del sindrome

Trisomia:

SINDROME TIPO DE MUTACION Caracteristicas y sintomas de la

mutaciéon
s Sindrome de Down | Trisomia del cromosoma 21 Retraso mental, ojcs oblicuos, piel rugosa,

crecimiento retardado

Sindrome de Edwars | Trisomia del cromosoma 18 Anomalias en la forma de la cabeza, boca
pequeiia, menton huido, lesiones cardiacas.

Sindrome de Patau | Trisomia del cromosoma 13 6 15 | Labio leporino, lesiones cardiacas, polidactilia.

No disyuncién: como ejemplos tenemos los sindromes de Klinefelter (47, XXY), Turner (45,X), también se sabe que
hay mujeres que tienen cromosomas X extra por ejemplo el stper hembra (47 XXX, 49XXXX ), aqui las mujeres que lo
padecen son, por lo general, altas, poseen una inteligencia normal y son feértiles. Pueden llegar a padzcer algunos trastornos
de aprendizaje. En cuanto a los varones tenemos el llamado a veces sindrome del superhombre (47, XYY), Los jévenes y
adultos con 47,XYY son regularmente algunos centimetros més altos que sus padres y hermanos. En muy pocos casos se ha
reportado acné severo, pero dermatélogos especialistas en este campo manifiestan que no existe evidencia que se relacione
con 47,XYY. Los niveles de testosterona (prenatal y postnatal) son normales en estos hombres. La mayoria tienen un
desarrollo sexual normal y por lo regular son fértiles. Otras enfermedades a causa de la no disyuncién son: Sindrome del
duplo Y, Sindrome de Triple X.

Al

Actividad: Consulta
1. En que consiste los sindromes Turner 45X, Triple X o Trisomia X (XXX), Martin-Bell, y pega en tu cuaderno
fotograﬁas de los diferentes sindromes: Down, Edwards, Patau, cri-du-chat Duplo Y o superhombre (47, XYY),
stper hembra (47 XXX, 49XXXX ).
2. Qué es la herencia citoplasmatica? Y explica ejemplos.
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Anexo 6.
Nuevamente, se evalla lo aprendido hasta el momento realizando cruces genéticos y
genealogias. Se socializa para aclarar dudas.
1. Dos personas una de cabello oscuro caracter dominante (SS) y otra de cabello claro de
carécter recesivo (ss) se cruzan y se obtienen en su primera generacion filial genotipo: 4Ss 'y
fenotipo: todos cabello oscuro. Luego los descendientes de la generacion F2 resultante es...

2. Un hombre de ojos grandes y claros (OOcc) se cruza con una mujer de 0jos pequefios y
oscuros (00CC), siendo cada padre homocigoto para cada una de las caracteristicas, indica:
El genotipo, fenotipo y proporciones de las generaciones F1y F2.

3. Una pareja tiene un hijo recién nacido que posee como caracteristica tipo de sangre B. Si la
madre posee un tipo de sangre Ay el padre es tipo de sangre AB, cabra la posibilidad de que
el hijo sea del padre?. De no ser asi identifique cual es el tipo de sangre del hombre que
podria ser el padre verdadero.

4. Se presenta en los varones, son regularmente algunos centimetros mas altos que sus padres y
hermanos. Los niveles de testosterona (prenatal y postnatal) son normales en estos hombres,
desarrollo parcial de glandulas mamarias, ensanchamiento de caderas y testiculos pequefios,
por lo general son estériles, debido a una cuenta de espermatozoides baja pero no son
impotentes. La anterior descripcion corresponde al sindrome de:

A. Turner.

B. Triple X.
C. Klinefelter.
D. Down.

Anexo 7
Se realiza Evaluacion final

ARQUIDIOCESIS DE CALI
FUNDACION EDUCATIVA SANTA ISABEL DE HUNGRIA
COLEGIO COMPARTIR

Marque la respuesta correcta (JUSTIFICA TU RESPUESTA)

1. El siguiente esquema muestra la forma como se transmiten una caracteristica en una familia.
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De acuerdo con el genotipo de los hijos para esta caracteristica, el genotipo de los padres deberia

cNeN N

La Fombre
ser:
A. AAyBB
B.aayhbb
C. Aay Aa
D. ABybb

2. Con base en sus experimentos con semillas de guisante Mendel pudo concluir que un caracter
como el color de la semilla se encuentra determinado por un par de genes que se separan durante
la formacion de los gametos. Si se representa con A el gen que determina el color amarillo de la

semilla 'y con a el del color verde, podria esperarse que en el cruce representado en el gréfico, los
posibles genotipos para el color de la semilla en las plantas hijas sea

Amarilla Amarillo

® .0 ...
v
@ @ @ () s
|

Amarillas Verde

A. AA para todas las de semillas amarillas y aa para todas las de verdes
B. AA para todas las de semillas amarillas y Aa o aa para las de verdes
C. Aatanto para las de semillas amarillas como para las de verdes

D. Aa 0 AA para las de semillas amarillas y aa para las de verdes

A partir de la siguiente informacion responda las preguntas 3 — 6 (JUSTIFICA TU
RESPUESTA)

En los ratones el alelo B para el pelo negro es dominante sobre el alelo b para el pelo café que es
recesivo.

3. Calcula la probabilidad de obtener un homocigoto dominante BB del cruce entre dos
parentales heterocigotos Bb.

A. 25% B. 50%

C. 75% D. 100%

4. Calcula la probabilidad de obtener heterocigotos del cruce entre el parental heterocigoto y un
parental homocigoto recesivo bb.
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A. 25% B. 50%
C. 75% D. 100%

5. Calcula la probabilidad de obtener un heterocigoto del cruce entre un parental homocigoto
dominante y un parental homocigoto recesivo.

A. 25% B. 50%

C. 75% D. 100%

6. Calcula la probabilidad de obtener un homocigoto dominante del cruce entre un parental
heterocigoto y un parental homocigoto recesivo.

A. 25% B. 50%

C. 75% D. 0%

7. Una base nitrogenada esta formada por combinaciones de 4&tomos alrededor de anillos con
nitrogeno. Estas bases son de dos clases: purinas o Pirimidinas. Las purinas son adenina (A) y
guanina (G) y las Pirimidinas son timina (T), citosina (C) y uracilo (U). EI ADN contiene
adenina, guanina, citosina y timina y el ARN adenina, guanina, citosina y uracilo.

De acuerdo al texto anterior podemos deducir. (ARGUMENTA TU RESPUESTA)

Las purinas son:

A. A-T

B.G-C

C.U-G

D. A-G
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8. La mitosis o division celular, es el proceso por el cual, a partir de una célula madre se originan
dos células hijas con el mismo nimero de cromosomas y con idéntica informacion genética. La
grafica que mejor representa este proceso es:

A. @ B@ ©C.
S S ©
© ©® ©® © © ©
©oe 00
©e ©e

9. Lee el siguiente pensamiento y grafica un mentefacto proposicional.

Los &cidos nucleicos, que son macromoléculas formados por la repeticion de monémeros
Ilamados nucle6tidos se clasifican en ADN (&cido desoxirribonucleico) y ARN (&cido
ribonucleico), el aztcar pentosa del primero es la desoxirribosa y su estructura es de cadena
doble, el segundo tiene como azlcar a la ribosa y es una cadena sencilla.

10. Las trisomias consisten en que el individuo Ileva un cromosoma mas de lo normal. En la
trisomia existe una triada de cromosomas en lugar de uno de los pares. La mas comun es la
trisomia auto somaticas 21 (T21). En esta anomalia, la persona en lugar de llevar dos
cromosomas 21, lleva 3. Sindrome de Down o Mongolismo. De lo anterior se puede concluir
que para el Mongolismo se forman:

A. 4 cromosomas en el par 21

B. 3 cromosomas en el par 23

C. 3 cromosomas en el par 21

D. 3 cromosomas en el par 22
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ANEXO 4. EXPLORACION EN ESTUDIANTES SOBRE INTERESES EN
CONTENIDOS RELACIONADOS CON HERENCIA BIOLOGICA

UNIVERSIDAD DEL VALLE
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
MAESTRIA EN EDUCACION CON ENFASIS EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES

Exploracion en el estudiante referente a sus intereses sobre contenidos relacionados con la
herencia bioldgica.

De las siguientes teméticas relacionadas con la herencia bioldgica, determine su grado de importancia e
interés, marcando con una “X” si consideras si es muy interesante, poco interesante 0 nada interesante
frente a cada uno de las teméticas.

Tematica Muy interesante | Poco interesante | Nada interesante
Biotecnologia

Enfermedades hereditarias

Clonacion y secuencias de ADN

Herencia de caracteres fisicos entre individuos
Mutaciones

Alimentos transgénicos

Una vez has seleccionado las tematicas con el grado de interés, responde a las siguientes preguntas:

1. Explica por qué te sientes interesado por cada una de las teméticas que has seleccionado como
muy interesantes

2. ¢Qué importancia tiene conocer sobre cada una de las tematicas que has escogido como muy
interesantes?




