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PALABRAS CLAVES

Ensefianza de las ciencias constructivista, modelo transmisionista, planificacion
didactica y herencia bioldgica.

RESUMEN
Una de las probleméticas mas tratados en relacion a la ensefianza de las ciencias, es la
predominancia del modelo Transmisionista en aula de clases, el cual, no reconoce la
existencia de concepciones previas en el estudiante y le otorga un rol pasivo, lo cual
dificulta la adquisicién de conocimientos, son precisamente estas dificultades las que
situan la herencia biolégica como una de las tematicas de la biologia que presenta mayor
dificultad para ser comprendida por los estudiantes y para ser ensefiada por los
profesores (Smith, M. y Kindfield, A. 1999), lo cual, se debe a dos aspectos
fundamentales derivados de este modelo convencional de ensefianza: el primero esta
relacionado con las innumerables concepciones previas que llevan los estudiantes al aula
de clases, producto de creencias populares, la influencia de los medios de comunicacion
y el contexto escolar, las cuales suelen no coincidir con las planteadas por la ciencia; y
el segundo aspecto, relacionado con el predominio del modelo transmisionista en el
proceso de ensefianza- aprendizaje- evaluacién de los conocimientos; aspectos que
dificultan que el profesor reconozca las concepciones previas de los estudiantes y , por
tanto, que proponga alternativas didacticas y pedagdgicas que le permitan al estudiante
trascender dichas concepciones. (Ifiiguez, J. 2013)

Considerando lo anterior, esta investigacion pretende disefiar, aplicar y evaluar una
propuesta constructivista que constituya una alternativa frente al modelo convencional
de e-a-e del concepto, y bajo esta perspectiva se plantea la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Como desarrollar una propuesta de E-A-E de la herencia bioldgica
basada en los principios del constructivismo, que constituya una alternativa frente
al modelo convencional de ensefianza de este concepto?, de acuerdo, con la cual se
plante6 la siguiente hipotesis de investigacion: mediante el desarrollo de una propuesta
de E-A-E fundamentada en estrategias constructivistas en el aula de clases que a le
permita a los estudiantes participar de su proceso de aprendizaje, se contribuye con el
establecimiento de relaciones conceptuales sobre la herencia bioldgica, la aplicacion de
los conocimientos adquiridos sobre la temética en contextos diferentes y en el cambio
gradual de las concepciones previas que presentan los estudiantes. Generandose de esta
manera una alternativa frente al modelo trasmisionista de ensefianza. Teniendo en
cuenta, lo anterior se desarrollo las siguientes fases metodoldgicas:

Fase 1: Planificacion de la propuesta de E-A-E, para el disefio y desarrollo de la
propuesta de E-A-E se reconocieron los aportes de Sanchez, G y Varcacel, M. (1993)
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para el disefio de unidades didacticas, en este sentido, se realizd: (i) un analisis cientifico
disciplinar de la herencia biol6gica que contribuya para la seleccién y secuenciacion de
los contenidos (ii) analisis didacticos de la tematica, que permita reconocer los
condicionamientos del proceso de E-A-E en relacion a los estudiantes, (iii) seleccionar
los objetivos que direccionaran el disefio y desarrollo de la propuesta y por ultimo, (iv)
la seleccion de estrategias de ensefianza y disefio de actividades.

Considerando lo anterior, se realiz la secuencia de actividades de la herencia bioldgica,
que consistio en el desarrollo de 10 actividades de E-A-E de corte constructivista, las
cuales se desarrollan en relacion al uso de una situacién problema “la ingenieria
genética y el maiz de la guanipera”, y la implementacion de una hipermedia educativa
como recurso didactico.

Fase 2: Aplicacion de la propuesta de E-A-E de herencia bioldgica, esta fase
corresponde a la ejecucién de la propuesta de E-A-E de la herencia bioldgica en una
muestra de 20 estudiantes de grado 9 de la institucion HCM por un periodo de 8
semanas; periodo durante el cual se recolecto informacion en relacion a los aprendizajes
de los estudiantes y la incidencia de la propuesta en el aula de clases.

Fase 3: Evaluacion de los resultados obtenidos. Esta fase se llevé a cabo, considerando,
los aprendizajes de los estudiantes y el cumplimiento de los objetivos propuestos en
relacién al desarrollo de la UD en el aula, a partir de lo cual, se encontré gque existio un
cambio en las concepciones previas que presentaban los estudiantes al inicio del proceso
hacia unas mas cercanas a las cientificas, tras la aplicacion de estrategias fundamentadas
en los principios del constructivismo, y que la propuesta de E-A-E ademas de posibilitar
el cambio en las concepciones previas de los estudiantes también facilito el
establecimiento de relaciones conceptuales y la aplicacién de los conocimientos
adquiridos en otros contextos.

Fase 4 Conclusiones y recomendaciones finales. Se logré evidenciar como las
concepciones de los estudiantes se modificaron gradualmente de manera significativa a
partir de la aplicacion de estrategias fundamentadas en el constructivismo que motivaron
y permitieron al estudiante hacer parte de su proceso de aprendizaje, lo cual, a su vez
permitio brindar algunas recomendaciones acerca de la pertinencia de aspectos tales los
procesos de discusién y retroalimentacion estudiante- estudiante y docente- estudiantes
en el aula de clases, los cuales, posibilitan el intercambio y contraste de ideas,
relacionar conceptos y llevar a contextos diferentes los conocimientos adquiridos; y la
relevancia de la hipermedia educativa como un recurso didactico que potenciar los
aprendizajes.
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INTRODUCCION

La genética y sus implicaciones en agricultura, ganaderia y medicina la convierten en
una ciencia en auge que llaga cada vez con mas fuerza a los hogares de los ciudadanos
en ocasiones plagadas de errores e interpretaciones inadecuadas, lo que contribuye a
reforzar las concepciones con las que llegan al aula los estudiantes. No obstante, pese al
intenso debate respecto a la introduccion de estos contenidos en el curriculo de la
escuela secundaria que existo en los afios 60, el estudio de la naturaleza del material
hereditario y de los mecanismos de la herencia se inicia en la actualidad en el segundo
ciclo de la Educacion Secundaria Obligatoria (noveno grado).

Sin embargo estudios en la didactica de las ciencias realizadas ya desde los afios 80 que
buscaban determinar cuéles eran los contenidos de la biologia mas dificiles de aprender
y de ensefiar por los profesores de secundaria, situaron a la herencia biol6gica entre los
primeros puestos de dificultad (Finley, L. 1982). Desde entonces, se ha producido un
notable incremento de las investigaciones en didactica de la genética (sobre todo
trabajos relacionados con la herencia bioldgica) los cuales han analizado las dificultades
que tienen los estudiantes para aprender en relacion con estos contenidos. Dejando en
evidencia que el aprendizaje de estos temas es poco significativo entre otras cosas por la
influencia de las concepciones previas con las que llegan al aula los estudiantes, y que se
convierten en la herramienta desde la cual explican los fendbmenos que ocurren en la
naturaleza y les otorgan significancia, ademas, del modelo transmisionista basado en la
ensefianza de conocimiento ya elaborado que no brinda herramientas para que estos
puedan construir su propio conocimiento. “La ensefianza conductista que ha
permanecido durante afios, ha generado una ensefianza de las ciencias lineal y
memoristica que impide la construccion de conocimientos en el estudiante”. (Acevedo y
Martinez, 2001).

Pese a lo anterior, son pocas las propuestas para la ensefianza de la herencia biolégica
qgue presentan estrategias didacticas que superen este modelo de ensefianza. Esta
situacion nos llevo a disefar, aplicar y evaluar una propuesta de ensefianza- aprendizaje-
evaluacion sobre herencia bioldgica que se constituya en una alternativa diferente frente
al modelo convencional de ensefianza de la genética.

Esta propuesta de ensefianza busca trascender la ensefianza verbal y memoristica,
reconocer las concepciones previas de los estudiantes como el punto de partida para el
desarrollo del proceso de ensefianza de la herencia biologica, utilizar situaciones
concretas que permitan la discusion y retroalimentacion en el aula de clases y la
aplicacion de los conocimientos adquiridos a otros contextos de interés para el mismo.
En definitiva, que se genere un aprendizaje significativo de este concepto.
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El informe de investigacion esta constituido por los siguientes capitulos:

En el capitulo 1, Planteamiento del problema, se expone de manera general como el
modelo ensefianza-aprendizaje-evaluacion del conocimiento cientifico en la secundaria,
aun hoy esta supeditado al modelo transmisionista, y se plantea la necesidad inminente
de propuestas de cortes constructivistas que contribuyan al cambio de las ideas con las
que llegan los estudiantes hacia unas mas cercanas a la cientificamente establecidas.

En el capitulo 2, Antecedentes, se presentan una serie de trabajos que justifican la
pertinencia de la problematica establecida y presentan alternativas de solucién que dan
luces frente a la ejecucion del mismo, que fueron analizadas concienzudamente para
extraer aportes que fuesen significativos para nuestra propuesta.

En el capitulo 3, Marco Teodrico, se desarrollan los conocimientos pedagdgicos y
cientificos que contribuyen a la resolucién de esta problematica. Se enmarcan en tres
grandes ejes (i) Proceso de ensefianza-aprendizaje-evaluacion de las ciencias con
enfoque constructivista (ii) Ensefianza- Aprendizaje-Evaluacion de la herencia biologica
(iif) Herencia biologica. Al finalizar se describe el proposito de la investigacion

En el capitulo 4, Aspectos Metodoldgicos, se formula la hip6tesis que nos planteamos, el
tipo de metodologia que se implementa y se fijan los pasos metodoldgicos.

En el capitulo 5, Resultados y Analisis, se desarrollan cada una de las fases de la
investigacion, entre la que se puede destacar: Fase 1: (Planificacion curricular de la
propuesta de E-A-E). Esta fase de la investigacion implica el disefio y desarrollo de la
propuesta de ensefianza-aprendizaje-evaluacion de la herencia bioldgica desde un
enfoque constructivista reconociendo los aportes de Sanchez, G y Varcacel, J (1993)
para el disefio de unidades didacticas.

Fase 2: (desarrollo de la propuesta de E-A-E de herencia bioldgica). Esta fase implica la
ejecucion de la propuesta de E-A-E de la herencia biolégica en una muestra de 20
estudiantes de grado 9 de la institucion HCM; con el objetivo de recolectar informacién
importante que permita evidenciar su incidencia en los aprendizajes de los estudiantes.
Fase 3: (evaluacion sobre los resultados obtenidos). Esta fase implica un proceso de
evaluacion y reflexion en los resultados obtenidos en relacion a los aprendizajes de los
estudiantes y el desarrollo de la unidad didactica.

En el capitulo 6, Conclusiones y recomendaciones, se desarrolla la Gltima fase de la
investigacion. Fase 4: (conclusiones y recomendaciones). En esta fase se plantean las
conclusiones y recomendaciones finales que sirvan de referencia para la ensefianza-
aprendizaje- evaluacion de la herencia bioldgica.
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JUSTIFICACION

La genética es uno de los temas mas tratados en la ensefianza de la biologia debido a su
importancia y a su rapida expansion, con aspectos tales como la clonacion, los
transgénicos, los analisis de ADN y en general los avances en la ingenieria genética que
hacen que se convierta en uno de los temas con mayores implicaciones econémicas,
éticas y sociales, y sea considerado como uno de los contenidos en la ensefianza de las
ciencias con mayores dificultades; a los profesores para ensefiarlos, y a los alumnos para
aprenderlos (Finley, L. 1982).

El interés sobre la ensefianza —aprendizaje- evaluacion de la genética viene desde
mediados de los afios 60 (Bugallo, A. 1995) desde entonces, se ha producido un notable
incremento de las investigaciones en didactica de la genética (sobre todo trabajos
relacionados con la herencia bioldgica) los cuales han analizado las dificultades que
tienen los estudiantes para aprender en relacion con estos contenidos. Se logro establecer
que una de las mayores problematicas que presenta el proceso ensefianza- aprendizaje
de la herencia biol6gica son las multiples ideas que tienen los estudiantes acerca de esta
y que son producto entre otras cosas de su contexto sociocultural. ” Caballero, M (2008)
lo que sumado a mdltiples confusiones e interpretaciones incorrectas de conceptos o
términos especificos de la tematica consolidan todo un modelo sobre la herencia
bioldgica diferente al que plantea la ciencia.

Algunas de estas ideas son:

e EI desconocimiento de los gametos como elementos transmisores de los genes de
una generacion a otra puede propiciar y reforzar este error, que se ve apoyado por la
creencia popular de que «los genes estan en la sangre».

e Una vision antropocéntrica de la reproduccién sexual ( que siempre son necesarios
dos individuos para la reproduccion)

e Consideran la herencia como mezcla.

e Lacreenciaen la aportacion especial de la madre a las caracteristicas del hijo

Otro hecho que fue evidenciado con estas investigaciones es que estas dificultades estan
también supeditadas al hecho de que el modelo de ensefianza de la genética basado en un
proceso de transmision de conocimientos elaborados es el mas utilizado por el
profesorado de educacion secundaria (Porlan, 1995). Esta interpretacion de la forma de
ensefar genética no permite que el alumno pueda interrelacionar con sus comparieros ni
con su profesor, siendo este un mero transmisor de conceptos y el estudiante un mero
receptor de informacién (Porlan 2000), en definitiva no brinda herramientas para que
estos puedan construir su propio conocimiento
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No obstante hoy sabemos que este enfoque constituye un obstaculo formidable para el
aprendizaje de las ciencias, en especial de la herencia biologica ya que por ser un tema
abstracto, controversial y de multiples interpretaciones requiere de la implementacion de
un modelo de ensefianza donde el estudiante sea el centro del proceso de aprendizaje y
su rol sea mucho mas activo, en esta medida el constructivismo brinda herramientas que
pueden ser muy Uutiles en el proceso (E-A-E) herencia bioldgica al considerar entre otras
cosas las concepciones previas de los estudiantes como insumo para construir el nuevo
conocimiento. Debido a que pocos fendmenos se manifiestan con tanta evidencia en el
mundo de lo viviente como la formacion de semejantes a partir de semejantes

Por todos los anteriores planteamientos se justifica pensar en propuestas para ensefianza-
aprendizaje-evaluacion de la herencia bilégica que constituyan alternativas distintas a las
gue han imperado en los ultimos afos, y que logre superar no solo los problemas
relacionados principalmente con la complejidad del tema sino también las dificultades
que caracterizan las estrategias de ensefianza fruto del modelo transmisioncita que ha
imperado por mas de 150 afios
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES

A continuacidn se presentan una serie en trabajos que aportan a la comprension de la
problematica establecida y presentan alternativas de solucion que dan luces frente a la
ejecucion del mismo. Estos pueden categorizarse en aquellos que ofrecen una mirada
frente a las problematicas presentes en el proceso de ensefianza- aprendizaje de la
herencia bioldgica, haciendo especial énfasis en las Concepciones previas que presentan
los estudiantes al llegar al aula de clases y el cambio de estas tras el desarrollo de los
procesos de E-A-E de la tematica: 2.1 Algunas ideas del alumnado de secundaria sobre
conceptos basicos de genética. 2.2 Introduccion a la genética en la ensefianza secundaria
y bachillerato: contenidos de ensefianza y conocimientos de los alumnos. Se encuentran
también los que ofrecen una alternativa diferente, frete a la ensefianza de la herencia
bioldgica: 2.3 propuestas para la ensefianza de la genética en educacion secundaria.

2.1 Algunas ideas del alumnado de secundaria sobre conceptos basicos de genética.

Caballero, M. (2008): Se estudid las ideas previas relativas a la genética que presentan
168 estudiantes de un colegio de la Comunidad de Madrid sobre determinados conceptos
de genética y si los mismos poseian las bases suficiente para poder entender toda la
terminologia que se utiliza actualmente en esta disciplina, contribuyendo esto de manera
positiva en su ensefianza y aprendizaje de la temética

Para esto fueron utilizados dos instrumentos de recoleccion de datos. El primero fue un
cuestionario en el que se recogian preguntas tanto de deteccion de preconcepciones
como de conocimientos bioldgicos y de estadistica que se deberian haber adquirido en
cursos anteriores relacionado con la herencia de los caracteres bioldgicos. El segundo
instrumento consistié en una serie de definiciones que los estudiantes debian formular de
la manera mas concisa posible frente a conceptos tales como genética: ADN, gameto,
gen, cromosoma, alelo, factor y autofecundacion, ademas se pidié que respondiesen de
manera abierta a dos preguntas de ampliacion: ;Reside la herencia en la sangre? ¢Por
qué? y ¢Por qué los hermanos no son totalmente iguales?

Los resultados obtenidos evidencian confusion a la hora de identificar la localizacion del
material genético, su via de transmision y en el significado de conceptos basicos de
genética relacionados a las diversas fuentes de informacion que tienen los estudiantes
acerca de la tematica y la influencia de afirmaciones no cientificas en relacion con la
herencia biologica, algunas de ellas producto del lenguaje, comun falta de conocimientos
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adecuados sobre la reproduccion sexual de las plantas y una vision antropocéntrica de la
biologia en los estudiantes, por lo que suelen desconocer las diferencias que existen
entre la reproduccion de las plantas y la de los animales, lo que a su vez es un obstaculo
para comprender con claridad las leyes de Mendel.

En este sentido, se considera que este trabajo constituye un referente importante para
esta investigacion debido a que evidencia con claridad la importancia que tienen las
concepciones previas de los estudiantes especialmente en una tematica como la genética,
ademas de que presenta un andlisis detallado de las diferentes concepciones que
presentan los estudiantes en relacion a la tematica y sus posibles causas; lo que
constituye una base importante a la hora de pensar en la el tipo de concepciones que
esperamos encontrar en los estudiantes y en la forma como se abordaran.

2.2 Introduccion a la genética en la enseflanza secundaria y bachillerato: 1.
contenidos de ensefianza y conocimientos de los alumnos. Banet, E. y Ayuso, E.
(1995)

Teniendo en cuenta, la complejidad del estudio de la genética en la ensefianza
secundaria se debe a la naturaleza de sus conceptos, y que esta se ven seriamente
incrementadas por la falta de estrategias de ensefianza- aprendizaje. Esta investigacion
pretende analizar algunas de las causas que dificultan el aprendizaje de los contenidos de
genética, y plantear posibles soluciones, alternativas didacticas que tengan en
consideracidn tres aspectos: i. Los contenidos de ensefianza y su secuenciacion, ii. Los
conocimientos que poseen los alumnos que inician el estudio de la herencia Y iii. La
resolucion de problemas como estrategia de ensefianza de la genética.

Para ello se analizaron las ideas de dos grupos de estudiantes de secundaria obtenidas
por medio de entrevistas individuales y cuestionarios, y se analiz6 como presentan la
tematica los libros de texto tomando como base algunos manuales de uso muy frecuente
en las aulas de editoriales diferentes (Anaya, Brufio, Ecir, Everest, Marfil, S.M.,
Santillana, Teide y Vicens-Vives).

Se obtuvieron como resultados las siguientes implicaciones para la ensefianza:
Reconocer las relaciones entre la informacion hereditaria y la estructura y las funciones
celulares, la introduccion de la meiosis en este nivel educativo, considerar la influencia
de las experiencias personales de los alumnos fuera de las aulas y en general se destaca
la necesidad de introducir cambios significativos en los programas, en los contenidos y
también en los planteamientos habituales de ensefianza de la tematica.
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Este antecedente contribuye en este proyecto de investigacion, ya que, permite
evidenciar las multiples probleméticas que presenta el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la herencia biolgica como el hecho de que los estudiantes no se
relacionen la division celular con la transmisién de la informacion hereditaria, hay
dificultades para comprender que todas las células de un mismo organismo llevan la
misma informacion hereditaria. Ademas que destaca algunos aspectos importantes en la
construccién de una propuesta para su ensefianza tanto a nivel conceptual como
didacticos.

2.3 Propuestas para la ensefianza de la genética en educacion secundaria.

Ayuso, G.E. Y Banet, E. (2002): En este trabajo Ayuso, G.E. y Banet, E determinan que
para la Llevar a cabo la planificacion y el desarrollo de un programa sobre la ensefianza
de la genética en educacién secundaria, se requiere (i) Considerar que los estudiantes
aprenden a partir de los conocimientos que ya poseen, Yy por tanto identificar lo que
piensan los estudiantes sobre la herencia bioldgica debe constituir una referencia de
interés para la ensefianza de la genética (ii) Identificar criterios para seleccionar y
secuenciar los contenidos de ensefianza y los objetivos de aprendizaje, los cuales deben
contemplar el contexto cotidiano en el que los ciudadanos utilizaran sus aprendizajes
(iii) Tomar decisiones sobre la seleccion y secuencia de las tareas de aprendizaje, las
cuales deben responder a unas intenciones, cientificas y didacticas, suficientemente
explicitas (iv) Realizar el seguimiento del desarrollo del programa de ensefianza y de
los aprendizajes de los estudiantes.

En este sentido los autores utilizaron algunos resultados de trabajos anteriores (Banet, E
y Ayuso, G 1995, 2000) en donde se identificaba la forma de pensar de los estudiantes
de educacidn secundaria en relacion con la localizacion la transmision y los cambios de
la informacion hereditaria, para la elaboracion de grandes esquemas conceptuales en
donde se agruparan y categorizaran dichas concepciones.

A partir de lo anterior se obtuvo como resultado una propuesta de seleccion y
secuenciacion de Contenidos y actividades de ensefianza basadas en ambitos
conceptuales, procedimentales y actitudinales. En el caso del primero propone unas
referencias para la seleccion y secuenciaciéon de contenidos a partir de cuatro grandes
unidades (i) Caracteristicas de los organismos y herencia bioldgica (ii) células,
cromosomas Yy herencia bioldgica (iii) herencia biologica y genes (iv) La reproduccion
sexual y las mutaciones como mecanismos generadores de biodiversidad.

En el caso del segundo determina que el aprendizaje de objetivos conceptuales favorece
el desarrollo de habilidades de investigacion y de comunicacion como la observacion,
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formulacion de hipoétesis y analisis de resultados. En el tercer &mbito la ensefianza de la
herencia biologica podria contribuir a fomentar valores, normas y comportamientos en
relacion con la toma de postura, el trabajo en equipo el respeto hacia otras personas etc

Respecto a las actividades plantea tener en cuenta que exista una coherencia, propdsitos
especificos y orientaciones didacticas y pedagogicas. Este antecedente contribuye en
este proyecto de investigacion, debido a que brinda elementos importantes en el manejo
conceptual de la herencia biolégica, ademas de que reconoce aspectos del
constructivismo como elementos relevante en la construccion de propuestas didacticas
para ensefianza de la tematica

ifliguez, J Y Puigcerver, M (2013): En esta investigacion se disefid una propuesta
didactica fundamentada en los principios del constructivismo con el objetivo de
evidenciar si esta permitia transformar las concepciones iniciales del alumnado en otras
cientificamente correctas de manera mas efectiva que el modelo tradicional, para ello se
implementaron ambas propuestas de ensefianza, con una muestra de nueve grupos de
alumnos de cuarto curso de bachillerato, durante cuatro afios.

Obteniendo como resultado que quienes estudiaron la genética bajo la propuesta
constructivista lograron un conocimiento de la naturaleza, localizacion y mecanismos de
transmision de la informacion hereditaria mas profundo, evidenciando de esta manera
gue el modelo innovador de ensefianza de la genética al que se ha sometido el grupo
experimental ha permitido que las concepciones del alumnado sobre la naturaleza del
material hereditario, su localizacion y estructura se modifiquen y se orienten hacia las
planteadas por la ciencia.

Este antecedente contribuye de manera determinante en este proyecto de investigacion,
debido a que evidencia la relevancia de las propuestas constructivistas frente a las
transmisionista en la ensefianza de la herencia bioldgica, y brinda elementos a considerar
en el desarrollo de dichas propuestas
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CAPITULO 2

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Diversas investigaciones en la didactica de las ciencias evidencian que el modelo
ensefianza-aprendizaje-evaluacion (E-A-E) del conocimiento cientifico en la secundaria,
aun hoy esta supeditado al modelo transmisionista; basado en la ensefianza de hechos y
datos no relacionados, desarrollados en espacios de ensefianza y aprendizaje poco
flexibles utilizando siempre los mismos recursos didacticos de ensefianza; bajo la cual el
estudiante es considerado como una tabula rasa el cual aprende memorizando y
repitiendo lo planteado por el docente, lo que a su vez desmotiva al estudiante
mostrando poco interés por lo que aprende (Pozo, J y Gomez, M. 1998).

En esta medida, se plantea que uno de los principales problemas en la ensefianza de las
ciencias en la secundaria es predominio en el aula de dicho modelo, debido a que
presenta los contenidos de forma lineal e inconexa, sin permitirle al estudiante que
relacione y construya conocimientos; constituye una gran dificultad para promover un
aprendizaje significativo. “La ensefianza transmisionista que ha permanecido durante
afios, ha generado una ensefianza de las ciencias lineal y memoristica que impide la
construccion de conocimientos en el estudiante” (Rossi, A. 2008).

Una dificultad especifica en la ensefianza de las ciencias en el que se evidencia este
problema es la herencia bioldgica. Debido a que investigaciones como las realizadas por
Bugallo Rodriguez, A. (1998), Ayuso, G. E. y Banet, E. (1995, 1998 Y 2002) E Ifiiguez,
(2013) sefialan la existencia de dificultades en la ensefianza-aprendizaje —evaluacion de
la genética, relacionadas con el modelo transmisioncita. “los contenidos que se trabajan
son fundamentalmente conceptuales, recogidos en una lista de conceptos expuestos de
una manera lineal preferentemente en forma de leccién magistral y sin reconocer la
importancia de las concepciones previas del estudiante sobre la tematica en su proceso
de ensefianza- aprendizaje y evaluacion” (ffiiguez, J. 2013).

Por su parte Gil, D (1994) sefiala que otra dificultad que incide en la ensefianza-
aprendizaje-evaluacion transmisionista de este concepto, es la utilizacion del libro de
texto como el principal material de apoyo en el aula de clase por parte del docente; ya
que, en su mayoria estos desarrollan los contenidos basados en este modelo pedagdgico
convencional, teniendo en cuenta lo anterior, se asume que la forma como los docentes
secuencian y desarrollan la herencia bioldgica durante su proceso de ensefianza suele
ajustarse a la forma en como la presentan dichos materiales publicados, por lo que en
muchos de los casos las problematicas en el desarrollo del tema presentes en los libros

20



de textos se trasladan al aula de clases en el proceso de E-A-E (Ayuso, E y Banet , G.
1995) .

Estas y otras dificultades fueron facilmente evidenciadas a partir del seguimiento
durante dos semanas de las clases de bioldgica en la institucién educativa HCM, donde
se observo que la metodologia que se implementaba para la ensefianza de la herencia
bioldgica por el docente de los grados novenos estaba enfocada en la transmisién de
informacion verbal y la ejecucion de actividades tomadas al pie de la letra de textos
guia, sin incorporar nuevas estrategias didacticas que motiven al estudiante y faciliten su
proceso de aprendizaje. “La sola exposicion del marco conceptual de la disciplina,
impulsada por la ensefianza transmisionista, no es suficiente para que los alumnos
puedan establecer relaciones entre conceptos y logren transferirlos en contextos
diferentes” (Rossi, A. 2008).

Teniendo en cuenta lo anterior, se evidencia que el modelo transmisionista en la E-A-E
de la herencia bioldgica segun Ifiguez, J. (2013) no logra que los estudiantes
modifiquen de manera efectiva las ideas concepciones que presentan acerca de la
temética provenientes de diversos contextos el escolar, el familiar y los medios de
comunicacion, hacia unas mas cercanos a los planteados por las ciencias, por lo que de
esta manera se dificultad la adquisicion de aprendizajes significativos.

No obstante, pese a que el modelo transmisionista en E-A-E de la herencia bioldgica no
logra generar aprendizajes significativos en los estudiantes; son pocas las propuestas
para la ensefianza de la herencia bioldgica que presentan estrategias didacticas que
superen este modelo de ensefianza. Por lo tanto se requieren alternativas que tenga en
cuenta las concepciones de los estudiantes y abandone la transmisién de conocimientos
ya elaborados como estrategia en el aula de clases.

En relacion con lo anterior, la postura constructivista brinda alternativas de ensefianzas
que pueden ser muy Utiles en el proceso E-A-E herencia bioldgica debido a que no solo
le otorga un papel activo al estudiante; sino que desde esta perspectiva el proceso de
aprender implica que quien aprende aporta sus «esquemas» O maneras de pensar
existentes, es decir, se tienen en cuenta las concepciones previas de los estudiantes como
el pilar para construir el conocimiento nuevo, un aspecto fundamental sefialado por la
didactica de la genética (Rossi, A. 2008).

Este modelo reconoce que el aprendizaje se construye a partir de las concepciones que
los estudiantes tienen sobre el mundo, propiciando que sus ideas evolucionen hacia unas
mas acordes al conocimiento cientificamente correcto. “Las ideas del alumnado son el
punto de partida de la instruccion, utilizdndolas como base para desarrollar ideas mas
cercanas al conocimiento cientifico” (Jiménez, A. 1991).

21



Teniendo en cuanta lo anterior, se presenta la siguiente pregunta de Investigacion:

¢Como desarrollar una propuesta de E-A-E de la herencia bioldgica basada en el
modelo constructivista, que constituya una alternativa frente al modelo
transmisionista de este concepto?

Esta propuesta se desarrollara con una muestra de estudiantes de una institucion a la cual
Ilamaremos HCM teniendo en cuanta los siguientes criterios: que estén en un rango de
edades entre 14-17 afios, que se encuentren formalmente inscritos en la institucion
educativa y que estén cursando el grado noveno.
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CAPITULO 3.

MARCO TEORICO

En este capitulo se desarrollan los conocimientos pedagogicos y cientificos que
contribuyen a la resolucion de esta pregunta de investigacion . Se enmarcan en tres
grandes ejes (i) Proceso de ensefianza-aprendizaje-evaluacion de las ciencias con
enfoque constructivista. Considerando que el constructivismo se asume como un
paradigma debido a que en el convergen diversas posturas, se realiza un analisis de este
en relacion a su trascendencia en la educacion, especificamente en el campo de la
ensefianza-aprendizaje de las ciencias. (ii) Ensefianza- Aprendizaje-Evaluacion de la
herencia bioldgica. Se analiza porque la herencia bioldgica es considerada como uno de
los temas de la biologia con mayores dificultades para su ensefianza, se destaca entre
otras cosas las investigaciones realizadas por Stewart, J (1982) y Banet, E y Ayuso, G
(2002) (iii) Herencia biologica. Se detalla el marco disciplinar de la tematica, a través de
tres unidades: la transmision hereditaria de célula a celula, la transmision hereditaria de
progenitores a descendientes y los principios mendelianos

3.1 Proceso de ensefianza-aprendizaje-evaluacién de las ciencias con enfoque
constructivista.

3.1.1 El paradigma constructivista

El constructivismo supone un paradigma debido a que en el confluyen diversas posturas,
interpretaciones y formas de entenderlo, en este sentido podemos destacar:

a) el constructivismo cognitivo: epistemologia genética de Piaget
b) un constructivismo de orientacion socio-cultural (constructivismo social): Vygotsky.
¢) un constructivismo vinculado al construccionismo social: Berger y Luckmann (2001)

Estas diferentes formas de entender el constructivismo, aunque comparten la idea
general de que el conocimiento es un proceso de construccion propia del sujeto, difieren
en cuestiones epistemologicas esenciales como pueden ser el caracter mas 0 menos
externo de la construccion del conocimiento, el caracter social o solitario de dicha
construccion, o el grado de disociacion entre el sujeto y el mundo.

Entre estas interpretaciones se pueden encontrar enfoques que ubican la construccion de
conocimiento unicamente en el sujeto despreciando lo social y cultural, el conocimiento
estd en la mente de las personas y el sujeto cognoscente no tiene otra alternativa que
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construir lo que conoce sobre la base de su propia experiencia (constructivismo radical),
el constructivismo en el que el elemento social es una condicion necesaria y suficiente
para la construccion de los conocimientos (constructivismo social), el constructivismo
para el que el elemento social ocupa un papel de coadyuvante a la mejora en la
adquisicion de los conocimientos, pero no es una condicion necesaria para su
construccién, el aprendizaje es un proceso individual que tiene lugar en la mente de las
personas que es donde se encuentran almacenadas sus representaciones del mundo
(constructivismo cognitivo) y el constructivismo en el que el elemento social es una
condicion necesaria, pero no suficiente para esta construccion (constructivismo socio
cultural).

Sin embargo, la tendencia actual de la investigacion educativa sigue pues una linea
integradora entre las posiciones mas renovadoras del constructivismo cognitivo y el
constructivismo social.

En este sentido se propone un enfoque constructivista emergente que seria el resultado
de la coordinacién explicita de dos perspectivas tedricas: una perspectiva social y una
perspectiva psicoldgica, consistente en una vision constructivista cognitiva de la
actividad individual de los alumnos mientras participan en esos procesos compartidos
(Coob y Yakel, 1996, p. 176).

3.1.2 El constructivismo en la educacion

El constructivismo en la educacion presenta tres principios fundamentales, los cuales se
asumen entorno a su naturaleza, sus funciones y caracteristicas:

1. Principios acerca de la naturaleza y funciones de la educacién
La educacion se plantea como un instrumento que permite formar a los individuos para
afrontar el futuro:

e Laeducacion escolar tiene una naturaleza social y una funcion socializadora

e EIl aprendizaje de los saberes y formas culturales incluidos en el curriculum debe
potenciar simultaneamente el proceso de socializacion y el de construccion de la
identidad personal.

e La educacion escolar debe tener en cuenta la naturaleza constructiva del psiquismo
humano

2. Principios explicativos de los procesos de ensefianza y aprendizaje en el aula.

El cual asume que en la actividad constructiva de los estudiantes el elemento mediador
entre su estructura cognitiva y los saberes establecidos, que la construccion de
significados que realizan los estudiantes deben ser acordes y compatibles con lo que
significan y representan los contenidos como saberes culturales ya elaborados y por
ultimo, que la funcién del profesor consiste en asegurar una interaccion adecuada entre
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la capacidad mental constructiva del estudiante y el significado y sentido social y
cultural que representan los contenidos escolares.

3. Principios explicativos de los procesos de ensefianza y aprendizaje en el aula
Este aspecto corresponde con los procesos de construccion de conocimientos y los
mecanismos de influencia educativa:

a) Construccion de significados y atribucién de sentido a los aprendizajes escolares

e Los efectos del proceso educativo depende de su nivel de desarrollo socio-
cognitivo, de sus conocimientos previos y de los intereses, motivaciones, actitudes
y expectativas con que participa en esas experiencias.

e Laclave de los aprendizajes escolares reside en el grado de significatividad que los
alumnos otorgan a los contenidos

e La atribucién de sentido y la construccion de significados estdn directamente
relacionadas con la funcionalidad de los aprendizajes

e EIl proceso mediante el cual se produce la construccion de significado y la
atribucion de sentido requiere una intensa actividad constructiva, ya que debe
desplegar tanto procesos cognitivos, como afectivos y emocionales.

e La construccion de significados, la atribucion de sentido y la determinacion de las
condiciones para su aplicacion es un proceso que depende de las interacciones entre
el profesor, los alumnos, los contenidos y las metas objetivas y subjetivas que se
pretenden alcanzar.

e La estructura mental del estudiante se concibe como un conjunto de esquemas
relacionados, por lo que la finalidad de la educacion escolar es contribuir a la
revision, modificacion y construccion de esos esquemas.

e La finalidad de la educacion es dotar a los alumnos de instrumentos (esquemas)
para que sea capaz de realizar aprendizajes significativos y dotados de sentido a lo
largo de toda su vida, es decir, que aprendan a aprender.

b) Los mecanismos de influencia educativa.

c) En este aspecto se plantea como la ensefianza contribuye a la construccién de
significados y a la atribucion de sentido, es decir, cbmo y bajo qué condiciones, la
ensefianza promueve el aprendizaje.

Desde la concepcidn constructivista de los procesos de ensefianza y aprendizaje que
ocurren en el aula, se apuntan tres fuentes principales de influencia educativa:

a) Los profesores, cuya influencia educativa se ejerce a traves de los procesos de
interaccion-interactividad que se encuentran vehiculados por la cantidad y el ritmo de la
ensefianza, por la manera de presentar la informacion y de elaborar sistemas de
significados compartidos, por la manera de indagar y valorar las respuestas de los
alumnos.
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b) Los alumnos, cuya influencia educativa es también un proceso de interaccion que
viene determinado por las soluciones aportadas a los conflictos cognitivos y a las
controversias conceptuales y el apoyo mutuo que se produce en el proceso de atribucion
de sentido al aprendizaje.

c) Las instituciones educativas, cuya influencia puede ser directa e indirecta. La
indirecta se ejerce a través de los proyectos institucionales (educativo y curricular) y la
influencia directa mediante el favorecimiento de la participacion de los alumnos en
situaciones de aprendizaje complementarias a las de aula.

3.1.3 El constructivismo en los procesos de ensefianza- aprendizaje

Es necesario entender como funciona el constructivismo en las distintas interacciones
que intervienen en el proceso de ensefianza- aprendizaje, por ello se reflexionara en
torno a tres posturas interpretativas de estas interacciones (Serrano y Pons, 2008): el
triangulo cognitivo para el anélisis de los significados

que construye el alumno, el triangulo afectivo-relacional que analiza el sentido que el
alumno atribuye a su aprendizaje y el triAngulo competencial que enfatiza sobre las
capacidades desarrolladas por el alumno.

La primera interpretacion no lleva al estudiante, en este caso se plantea que la actividad
constructiva del estudiante constituye el elemento mediador para la construccién de
significados que se aplica a unas formas y unos saberes culturales (contenidos
escolares). Los estudiantes sélo pueden aprender los contenidos escolares en la medida
en que el participe en la construccion de significados.

Construccion de significados

Figura 1: Tridngulo cognitivo. Construccion de
significados por parte del estudiante.

También, entran a considerarse los contenidos como saberes universales y culturales que
presentan distinto grado de estructuracion interna (diferencias entre contenidos), con
diferentes niveles de elaboracion (diferencias en la organizacion dentro de un mismo
contenido) y con un significado preestablecido de manera socio-cultural que posibilita la
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conservacion. Los conocimientos validados por las ciencias, y el profesor, cuyo papel en
el proceso de construccion de los significados es el de mediador entre la estructura
cognitiva del alumno y los contenidos.

En la segunda interpretacion, determina la actividad constructiva del estudiante
considerando tanto procesos cognitivos como los afectivos y emocionales, se plantea
que la actividad constructiva del estudiante ejerce de mediadora entre los instrumentos
afectivo-emocionales del alumno y las metas de aprendizaje. Estas metas se encuentran
vinculadas a la finalidad del acto de aprender, al interés del alumno por el contenido y
por la situacion de aprendizaje y al sentimiento de competencia que el alumno presenta
para abordar el aprendizaje

4 Atribucién de sentido >

Figura 2: Tridngulo afectivo-relacional. Atribucion
de sentido al aprendizaje.

Por tanto, el papel del profesor es el de mediador entre el sistema afectivo-emocional del
alumno y las metas socio-culturalmente elaboradas, es decir, la funcion del profesor es
guiar y orientar la actividad afectivo-emocional del alumno de acuerdo a las metas que
la sociedad atribuye al aprendizaje de los contenidos.

La dltima, interpretacion esta relacionada con consideracion de que el aprendizaje de
contenidos es insuficiente para brindar a los estudiantes herramientas que permitan
afrontar los retos impuestos por la sociedad. Introduciendo la nocién de competencias,

Alumno

Metas
Objetivos

Figura 3: Tridngulo competencial. Capacidades

desarrolladas por el estudiante. 7



las cuales, plantean que lo que la sociedad demanda de los individuos son ciertas
capacidades que les posibilite actuar eficazmente en un contexto determinado. Se ponen

en funcionamiento, se aplica e integra los conocimientos declarativos, procedimentales y
causales que ha adquirido

En esta medida, se propone un estudiante competente que construya significados
atribuyendo sentido a lo aprendido y a su propio aprendizaje y un profesor mediador
entre la estructura cognitiva del alumno, la estructura de los contenidos y las finalidades
del aprendizaje.

Teniendo en cuenta los elementos anteriores, 1o que se busca es un enfoque que logre
integrar el mayor nimero de teorias constructivistas a fin de lograr un marco global de
referencia que posibilite una explicacion holistica de los procesos instruccion

Curriculo oficial

Profesores de Etapa, Concreciones del
Cielo o Seminario Proyectin Currieiile

Gantenidos ' J ! 5> Obij Etivos,l’MEta
- CONPETERCIAS

Figura 4: Integracion del mayor nimero de teorias constructivistas.
Holismo

En relacién a lo anterior, lo que se plantea es que el papel mediador entre la actividad
constructiva del alumno y los contenidos, posibilita la construccion de representaciones
cognitivas de acuerdo con las metas instruccionales, el mediador entre las caracteristicas
afectivo-emocionales de los alumnos y las metas instruccionales, posibilita la atribucion
de sentido a los contenidos y la planificacion instruccional articula los contenidos y los
objetivos en forma de competencias que puedan ser potencialmente asimilables por la
estructura cognitiva del alumno, y plantea retos motivantes para el estudiantes.
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En conclusion, se busca un enfoque constructivista que reconozca la complejidad de los
procesos de ensefianza y aprendizaje que ocurren en el aula, y por tanto, sea un enfoque
debe ser dindmico y estar en constantes correcciones y ampliaciones.

3.1.4 Constructivismo en la ensefianza de las ciencias.

La ensefianza de las ciencias presenta un constante debate frente a la consolidacién dela
didactica de las ciencias como un dominio cientifico, lo cual, cominmente se asocia con
el establecimiento de lo que Novak (1998) denomind un consenso emergente de la
teorias constructivistas frente a la ensefianza por trasmision de conocimientos, esto sin
duda ha llevado a un sin nimero de discusiones en torno a el peligro de las lecturas
superficiales y la vaguedad en la utilizacién del término constructivismo (Carretero y
Limon 1996; Matthews 2000; Jenkins 2000; Gil, Guisasola et al. 2003). Las cuales han
llevado a entender por constructivismo lo que se han hecho siempre los docentes,
explicar conocimientos para que el estudiante los organice en su cabeza, la cual seria una
mera interpretacion del aprendizaje y no tendria nada que decir acerca de la ensefianza

En relacién a lo anterior, se propone una postura contructivista en la ensefianza de las
ciencia en la que convergen, las diversas propuestas, como las de Posner et al. (1982),
Osborne y Wittrock (1983), Driver y Oldham (1986), Giordan (1989), Duschl y Gitomer
(1991), Gil et al. 1991; Hodson (1992), entre otras, que contribuyan hacia la
construccion de un nuevo modelo de ensefianza- aprendizaje de las ciencias capaz de
desplazar al de simple transmisién de conocimientos ya elaborados y, en definitiva, de
avance hacia la conformacion de la didactica de las ciencias como un nuevo campo de
conocimientos (Aliberas, Gutiérrrez e Izquierdo 1989; Gil, Carrascosa y Martinez
Terrades 2000).

En este sentido autores como Driver, R. 1986 y 1988; Diaz, F y Herndndez, G. 1999;
Rodrigo, J y Cubero, R. 2000 sefialan que las aportaciones del enfoque constructivista a
la ensefianza-aprendizaje de la Ciencias estan relacionadas a el papel fundamental que
bajo estos planteamientos se le otorga a las concepciones previas de los estudiantes y en
el rol esencialmente y activo del estudiante, desatacando que el rol activo de este se
debe a la importancia de los conocimientos previos de los alumnos, el establecimiento
de relaciones entre los conocimientos para la construccion de conocimientos y la
construccion de significados. Los conocimientos que se adquieren de acuerdo con las
concepciones previas del sujeto y el autoaprendizaje de los alumnos, dirigiendo sus
capacidades a ciertos contenidos y construyendo ellos mismos el significado de esos
contenidos que han de procesar (Cruz, M. 2011).
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En este sentido, considerando los aportes de los autores anteriores algunos de los
aspectos constructivistas que destacan en relacion a la ensefianza- aprendizaje de las
ciencias son: (ver la tabla 1)

Tabla 1: Aspectos constructivistas para la ensefianza de las ciencias.

Aspectos constructivistas para la ensefianza de las ciencias.

Se tienen en cuenta las concepciones previas de los estudiantes para el desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje- evaluacion. “Una vision del aprendizaje desde el constructivismo implica
considerar las ideas, intereses, creencias de los estudiantes como punto de partida de la ensefianza”

Cualquier aprendizaje depende del nivel cognitivo inicial del sujeto

Anticipa el cambio conceptual que se espera de la construccién activa del nuevo concepto y su
repercusion en la estructura mental.

El aprendizaje significativo del estudiante requiere su responsabilidad y participacion activa en su
proceso de aprendizaje haciendo uso de sus propios conocimientos.

En el constructivismo el docente asume un rol reflexivo, mediatico entre el conocimiento y el
aprendizaje de sus estudiantes, tiene en cuenta sus necesidades, inclinaciones y su contexto
sociocultural.

6. Plantear a los estudiantes actividades que les impliquen en procesos mentales desafiantes
«presentar los contenidos de manera que relacionen la informacién procedente de las disciplinas
cientificas y problemas relevantes e interesantes para los alumnos»

Reconocer la importancia de abordar situaciones problemas que permitan la contextualizacion de
los conceptos, las cuales implican la valoracion procedimental y valorativa, a partir del el planteo
de hipdtesis, conclusiones y la reflexién constante sobre lo realizado. «todo tratamiento de
problemas propicia el aprendizaje significativo»

Suscitar el conflicto cognitivo entre distintas perspectivas, puntos de vista y opiniones sobre los
temas escolares.

Proporcionar entornos de aprendizaje como entornos de la vida diaria o casos basados en el
aprendizaje en lugar de una secuencia predeterminada de instrucciones

10.

La relaciéon abierta y flexible entre todos los elementos que intervienen en el proceso de
ensefianza- aprendizaje- evaluacion, el maestro, el estudiante y demas recursos educativos (libros,
medios audiovisuales, entre otros).

En este sentido se asume el docente visto como un mediador del proceso de ensefianza-aprendizaje-
evaluacidn, en constante intercambio de ideas e interaccion con el estudiante, una diversificacién de las
fuentes de informacion y los recursos didacticos utilizados por el docente; Propiciar estructuras de
didlogo entre el profesor y los estudiantes.

11.

El trabajo en equipo, el dialogo y la discusion entre los estudiantes y entre estos con el profesor,
incrementa la participacién y creatividad en su proceso de aprendizaje «para que los alumnos se
impliquen en el aprendizaje, deben intercambiar puntos de vista, informacion y conclusiones con
sus compafieros y el profesor»

12.

La generacion de espacios en los cuales el estudiante aplique los conocimientos adquiridos en
diferentes contextos. «evitar la excesiva teorizacion de los contenidos y llegando a la abstraccion a
través de un proceso de aplicacién reiterada de cada aprendizaje a diferentes situaciones concretas»
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3.2 Ensefianza-aprendizaje-evaluacion de la herencia bioldgica.

La genética es uno de los temas mas tratados en la ensefianza de la biologia, esto debido
a su importancia y a su réapida expansion con aspectos tales como la clonacion, los
transgénicos, los anélisis de ADN y en general los avances de la ingenieria genética. Lo
anterior la consolidan como uno de los temas con mayores implicaciones econdmicas,
éticas y sociales, y por tanto una de las tematicas de la biologia mas dificiles de entender
por los estudiantes.

Son diversos los autores que han realizado investigaciones encaminadas a determinar las
dificultades existentes para la ensefianza y el aprendizaje de la genética, Stewart, J
(1982) encontr6 que la ensefianza superficial de los procesos de division celular (mitosis
y meiosis) ocasionan confusion y no permiten que se establezcan diferencias entre ellos,
algo fundamental para la comprension de la herencia, ademas, encontraron que cuando
se ensefia la division meidtica no se establece relacion de ésta con la fertilizacion, los
ciclos de vida y la diferencia entre células. Asi mismo Cho, H, Kahle, J, y Nordland,
F.(1985) encontrd que los textos tratan de manera incorrecta términos basicos como: gen
y alelo, ocasionando errores conceptuales.

Por su parte Banet, E y Ayuso, G (1995) en sus investigaciones hallé muchas similitudes
en la forma como los docentes ensefian el tema de genética y encontrd también que estas
coincidencias se deben en gran parte al seguimiento de los textos escolares por parte de
los profesores, encontrando dificultades como:

e EIl ndcleo central de la genética suele ser las leyes de Mendel. Los estudiantes
deben identificar cual ley esta implicada en el problema formulado y resolver
éste de manera similar a como lo hace el profesor, ya que, la introduccion de
estas de manera a historica, ya que, atribuyen a Mendel interpretaciones que él
no realizo.

e Los libros presentan las definiciones de los conceptos bésicos, a menudo
confusas y mal utilizadas, que los estudiantes suelen aprender de memoria.
Ademaés, en muchas ocasiones no se establecen las relaciones adecuadas entre
ellos.

e En general, los libros de texto, y por ello, muchos profesores, no incluyen el
estudio de la meiosis en este primer curso. En su opinidn, este proceso no deberia
abordarse en estos niveles educativos. Sin embargo, algunos problemas que
deben resolver los estudiantes no podran ser comprendidos por su incapacidad
para relacionar, adecuadamente, meiosis y segregacion génica

e los problemas que se encuentran habitualmente en los libros de texto suelen ser
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cerrados y pretenden que los resuelvan de manera similar a como lo hace el
profesor.

No obstante debido a que el enfoque de ensefianza constructivista tiene como base el
reconocimiento de las concepciones previas del alumnado, nos ha parecido conveniente
dedicar un apartado del presente trabajo a este tema. Asi trabajos como el de Ayuso, E y
Banet, G (2002) determinan algunas de las concepciones previas presentes en
estudiantes de secundaria, mas precisamente estudiantes de noveno grado sobre la
herencia bioldgica:

3.2.1 Concepciones previas sobre la herencia bioldgica.

Los investigadores han identificados diferentes origenes que explican la existencia de las
concepciones previas para el caso especifico de la herencia bioldgica, Ayuso y Banet
(2002) determinaron que las concepciones previas de los estudiantes son procedentes de
diversos medios, como el ambiente familiar, el ambiente escolar y los medios de
comunicacion.

A continuacién alguna de estas ideas:

Producto del contexto sociocultural

e El desconocimiento de los gametos como elementos transmisores de los genes de
una generacion a otra puede propiciar y reforzar este error, que se ve apoyado
por la creencia popular de que «los genes estan en la sangre».

e Una vision antropocéntrica de la reproduccion sexual ( que siempre son
necesarios dos individuos para la reproduccion)

Consideran la herencia como mezcla.
La creencia en la aportacion especial de la madre a las caracteristicas del hijo

e La idea de que los gametos de los progenitores no son responsables de las
caracteristicas de los descendientes.

e La idea de que la probabilidad de que nazca un nifio 0 una nifia, la cual plantea
que en una pareja la mitad de los hijos tienen que ser nifios y la mitad nifias, o
bien, que si van a tener dos hijos y el primero es una nifia, el segundo sera con
toda seguridad un nifio para que se cumplan las proporciones.

Producto del ambiente escolar:
Banet, E y Ayuso, G (1996) realizo entrevistas y cuestionarios a estudiantes de

bachillerato para conocer las ideas de los estudiantes en relacion a la genética de las
cuales extrajo la siguiente informacion:
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e No reconocen las plantas como organismos con reproduccion sexual, lo que
presenta un gran obstaculo al resolver problemas que involucran éstos
organismos.

e Confunden mitosis y meiosis: no asimilan que la mitosis se lleva a cabo en
células somaéticas y la meiosis en células sexuales
Confunden cromosomas homdélogos y cromatidas.

Presentan dificultades para establecer relaciones entre el material genético de
ambas cromatidas.

3.3 Herencia biologica

Teniendo en cuenta que el concepto de herencia bilégica que se abordara en esta
propuesta estda encaminado a comprender como estd relacionada la informacion
bioldgica con la diversidad entre los organismos de una misma especie, es decir, las
formas como se trasmiten las caracteristicas de una generacion a otra y como se
manifiestan esas caracteristicas en las condiciones ambientales en que viven los
organismos. Se consideraran dentro del marco tedrico las siguientes unidades: la
transmision hereditaria de célula a célula, la transmision hereditaria de progenitores a
descendientes y los principios mendelianos.

3.3.1 Transmisiéon de informacién hereditaria de célula a célula

Casi todas las células atraviesan una secuencia regular y repetitiva de crecimiento y
reproduccion que constituye el ciclo celular. La reproduccion de las células ocurre
mediante un proceso conocido como division celular, esto se debe a que las células
presentan en su ndcleo celular cromosomas en los que se encuentra la informacion
genética trasmitida por sus progenitores, el ADN organizado en secuencias de
nucledtidos llamados genes, los cuales aportan informacién esencial para el
funcionamiento celular, por lo que, los procesos de division celular son fundamentales
para que esta informacion hereditaria pueda distribuirse en forma equitativa entre las
células hijas, ya sea, division por mitosis en la formacion de nuevas células para el
funcionamiento del organismo (células somaticas) o por meiosis para formacion de
células reproductivas (gametos) que trasmitiran esta informacién a un nuevo individuo.
(Curtis, H. 1996)

Mitosis: Este tipo de division se da en las células del cuerpo, ya que a partir de una
célula diploide se obtienen células hijas idénticas (diploides), es decir las cuales tendran
la misma informacion hereditaria y por tanto cumpliran la misma funcién, En las plantas
y animales multicelulares, la division celular es el procedimiento por el cual el
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organismo crece Yy los tejidos y 6rganos dafiados son reemplazados o reparados. (Curtis,
H. 1996)

3.3.2 Transmision hereditaria de progenitores a descendientes

e Meiosis y reproduccion sexual

La reproduccion sexual es el proceso por el cual dos progenitores dan origen a un nuevo
organismo que heredara informacion genética de ambos progenitores, esta siempre
involucra dos hechos: la fecundacion y la meiosis. La fecundacién es el medio por el
cual las dotaciones genéticas de ambos progenitores se reinen y forman una nueva
identidad genética, la de la progenie. La meiosis es un tipo especial de division celular
en el que se redistribuyen los cromosomas y se producen células que tienen un namero
haploide de cromosomas (n). La fecundacion restablece el nimero diploide (2n). En
organismos con reproduccién sexual, la haploidia y la diploidia se suceden a lo largo de
los ciclos de vida.

e Haploidia (n) y diploidia (2n):

Cada organismo tiene un numero de cromosomas caracteristico de su especie. Sin
embargo, en estos los organismos y en la mayoria de las otras plantas y animales
conocidos, las células sexuales, o gametos, tienen exactamente la mitad del nimero de
cromosomas que las células somaticas del organismo. EI nimero de cromosomas de los
gametos se conoce como numero haploide, y en las células somaticas, como numero
diploide.

e Meiosis y variabilidad:

Cada una de las celulas haploides producidas por meiosis contiene un complejo Gnico de
cromosomas, debido al entrecruzamiento y a la segregacion al azar de los cromosomas,
los alelos se intercambian entre cromosomas homologos.

Estas recombinaciones ocurren porque: los genes estan dispuestos en un orden lineal fijo
a lo largo de los cromosomas, y porque los alelos de un gen dado estan en sitios (loco)
especificos en cromosomas homdlogos.

Durante la meiosis se recombina el material genético de los progenitores, lo que no
ocurre en la mitosis. De esta manera, la meiosis es una fuente de variabilidad en la
descendencia.
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3.3.3 Principios mendelianos

El nacimiento de la Genética moderna se atribuye al fraile agustino Gregorio Mendel
(1822-1884) quien realiz6 experimentos de la herencia en guisantes. Mendel seleccion6
para su investigacion siete rasgos de la planta de guisantes (Pisumsativum): textura y
color de la semilla, posicion y color de la flor, forma y color de la vaina y longitud del
tallo y estudio la herencia de caracteres contrastantes. Luego, aplicé sus conocimientos
matematicos y analizé los datos de sus experimentos y confirmé sus hipdtesis sobre la
herencia y planteo los siguientes principios

e El primer principio aportado por Mendel es el de la segregacion, que dice que cada
individuo lleva un par de factores, hoy conocidos como genes, para cada
caracteristica y los miembros del par se separan durante la formacién de los gametos.
En los cruzamientos que involucran a dos individuos homocigotos para el mismo
gen, el fenotipo de la descendencia sera el correspondiente al alelo dominante. En un
cruce de individuos heterocigotos para el mismo gen, la relacion en la generacién F2
del fenotipo dominante con respecto al recesivo sera 3.

La primera ley de Mendel:.

Ley de la uniformidad de X P
los hibridos de la primera

generacion: Cuando se

cruzan dos variedades l l

individuos de raza pura
ambos (homocigotos ) para @ @ G

un determinado caracter,

todos los hibrides de la \ /

primera generacidn (F1) son

iguales. .

Mendel llegd a esta
conclusién al cruzar
variedades puras de
guisantes amarillas y verdes P: Generacion parental
pues siempre obtenia de este 5 Gametos

cruzamiento variedades de
guisante amarillas.

F1: Primera generacion filial

(i+2)

Figura 5: Ley de Mendel o ley de la
Uniformidad (tomadas de Curtis, 1996)

El segundo principio planteado por Mendel es la de unidad de los Caracteres o Ley de la
Herencia Independiente de los Caracteres este principio se refiere a que “Los pares de
genes localizados en cromosomas distintos se reparten de manera independiente durante
la meiosis”.
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La segunda ley de Mendel:.

Ley de la separacién o
disyuncion de los alelos.

Mendel tomd plantas }.

procedentes de las semillas de

|a primera generacién (F1) del @ @ @ @ G
experimento anterior, amarillas
(Aa) Yy las polini26 entre £I. Del —
cruce obtuvo semillas amarillas y ‘ Segunda Generacion F2 |
verdes en la proporcidn 3:1 (75% @ @
amarillas y 25% verdes). Asi
pues. aungue el alelo que

determina la coloracion verde de
las semillas parecia haber

desaparecido en la primera

generacion filial, vuelve a

manifestarse en esta segunda

generacion (F2)

&

&

Figura 6: Segunda Ley de Mendel o Ley de la
Independencia de los caracteres. (Tomadas de
Curtis, 1996)

El tercer principio es el de la distribucion independiente, que dice que la herencia de
un par de factores (genes) para un caracter determinado es independiente de la
herencia de los factores para cualquier otro carécter. Estos factores se separan
independientemente como si no hubiese otros factores presentes. Asi, los alelos de
un gen se separan independientemente de los alelos de otro gen, es decir, los
caracteres son independientes y se combinan al azar. Cuando se cruzan organismos
heterocigotos para cada uno de los dos genes que se distribuyen independientemente,
la relacién fenotipica esperada en la generacion F2 es 9:3:3:1 (9 con doble fenotipo
dominante, 3 con fenotipo dominante para un gen y recesivo para el otro, 3 con
fenotipo recesivo para el primer gen y dominante para el segundo y 1 con fenotipo
doble recesivo).

La Tercera Ley de Mendel: @

Ley de la independencia de los
caracteres no antagonicos.

Al cruzar los guisantes amarillos ‘ AB Ab 2B ﬂb‘ ‘ AB Ab aB ah‘
lisos oblenidos dieron la

sigulenie segregacién:

AB Ab aB ab
AB | AABB |AABb|AaBB | AaBb

9 amarillos lisos
3verdes lisos
3 amarillos rugosos

1 verde rugoso. Ab | AA,Bb | AAbb | Aa,Bb | Aa,bb

aB | AaBB | AaBb

De esta manera demostro que
los caracteres color y textura ab | AaBb | Aabb
eran independientes.

Figura 7: Ley de la Independencia de dos Caracteres (tomadas de Curtis, 1996)
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CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

4.1 Planteamiento de la Hipdtesis

Teniendo en cuenta, que el problema que se pretende abordar en este proyecto de
investigacion es ¢Coémo desarrollar una propuesta de E-A-E de la herencia biologica
basada en el modelo del constructivismo, que constituya una alternativa frente al
modelo convencional de ensefianza de este concepto? se plantea la siguiente hipdtesis
de investigacion: mediante el desarrollo de una propuesta de E-A-E fundamentada en
estrategias constructivistas en el aula de clases que a le permita a los estudiantes
participar de su proceso de aprendizaje, se contribuye con el establecimiento de
relaciones conceptuales sobre la herencia bioldgica, la aplicacion de los conocimientos
adquiridos sobre la tematica en contextos diferentes y en el cambio gradual de las
concepciones previas que presentan los estudiantes. Generdndose de esta manera una
alternativa frente al modelo trasmisionista de ensefianza, ya que, se trasciende la
ensefianza verbal y memoristica, y que se reconozcan las concepciones previas de los
estudiantes como el punto de partida para el desarrollo del proceso de ensefianza de la
herencia biologica, se utilicen situaciones concretas que permitan la discusion y
retroalimentacion en el aula de clases y la aplicacion de los conocimientos adquiridos a
otros contextos de interés para el mismo.

4.2 Propdsitos de la investigacion.
Propdsito general

Disefar, Desarrollar, implementar y evaluar una propuesta de ensefianza- aprendizaje-
evaluacion de la herencia biol6gica fundamentada en los enfoques constructivistas que
constituya una alternativa frente al modelo convencional de ensefianza de este concepto.

4.3 METODOLOGIA

El desarrollo de esta propuesta implica realizar la planificacion curricular de ensefianza-
aprendizaje- evaluacion de la herencia bioldgica, implementarla en el aula de clases con
una muestra de 20 estudiantes de grado noveno de la institucion educativa HCM,
evaluarla en relacion a los aprendizajes generados en los estudiantes tras la intervencion,
y finalmente plantear recomendaciones y consideraciones didacticas derivadas de dicha
experiencia educativa que sirvan de referente para la ensefianza del concepto.

Teniendo en cuenta las dificultades del modelo transmisionista en la ensefianza-
aprendizaje- evaluacion de la herencia bioldgica segun investigaciones como la
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presentada por Iniguez, J. (2013); como lo son la consideracion del estudiante como un
sujeto pasivo que no participa en el proceso de ensefianza- aprendizaje, la predominancia
de una ensefianza verbal y memoristica, la ensefianza de hechos y datos no relacionados,
la no consideracion de las concepciones previas de los estudiantes en los proceso de E-
A-E entre otros; esta propuesta educativa pretende constituir una alternativa frente a las
anteriores dificultades, generando espacios en los que los estudiantes relacionen los
diferentes conceptos de la herencia bioldgica y los pongan en practica en contextos
cercanos a ellos y contribuyendo de esta manera en el cambio de sus concepciones
previas hacia unas méas cercanas a las planteadas por las ciencias.

4.3.1 Tipo de metodologia

La metodologia que se utilizd para la investigacion de nuestra problematica es el
estudio de caso segun Monroy, S. (2009), el cual lo considera como un método
cualitativo que deriva de la antropologia moderna y la etnografia, por tanto, los estudio
de caso son sucesos Unicos que dificilmente pueden repetirse. Tales situaciones, se
conocen como casos Y son algo especifico, algo complejo en funcionamiento por lo que
se debe centrar la atencidn un aspecto; entonces se estaria analizando un caso.

El estudio de caso informa sobre un proyecto, innovacion o acontecimiento durante un
periodo prolongado de tiempo contando la evolucion de un relato o historia. Para su
desarrollo, el estudio de caso considera tres momentos importantes:

1) Observar
2) Recuperar la informacion y registrarla
3) Comprender el fenébmeno

La observacion: Es la fase basica del estudio de caso, distinguen dos tipos de
investigacion de estudios de casos empleando técnicas de observacion, estos son:
participante y no participante; en el primer tipo el investigador se integra al grupo en
estudio; mientras que en la segunda posibilidad el investigador actia como un
espectador, con una vision desde el exterior con respecto al caso. En la actualidad los
estudios de caso por observacion de participacion directa han cobrado gran importancia
tanto en la educacion como en las ciencias facticas.

Recuperar la informacién y registrarla: Esta fase depende en gran medida de las
técnicas de recoleccion de datos tales como cuestionarios, entrevistas, notas de las
observaciones fisicas del investigador, por mencionar algunos. Es importante sefialar la
relevancia que reviste el cifrado cualitativo, que hace posible la utilizacion de
documentos en forma sistematica.
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Comprender el fendmeno: Para llegar a la explicacion del fenémeno hay que
comprenderlo en su contexto, en este sentido el estudio de caso requiere analizar la
informacion obtenida, comprenderla e informa los resultados obtenidos.

Caracteristicas.

Entre las caracteristicas que presenta un estudio de caso son importantes resaltar:

e Busca una comprension holistica del objeto de estudio

e Esta orientado al proceso mas que al producto. (Lo que queremos posibilitar no
cambiar).

e Laobservacion es parte fundamental en la obtencion de la informacién

Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento que se utilizé para la exploracion de las ideas presentes en los estudiantes
respecto al concepto de herencia bildgica fue un cuestionario estructurado tipo encuesta
el cual consisti6 en ocho preguntas cinco de seleccion multiple y tres abiertas, el
cuestionario (pre) se aplicé antes de la intervencion para medir cuales eran las
concepciones que presentaba la muestra inicialmente y se aplic6 nuevamente una
semana después del proceso de intervencion, el trabajar con las mimas preguntas permite
que los resultados puedan ser comparables lo cual resulta muy util y fiable para el
trabajo estadistico.

El cuestionario se disefi6 considerando los siguientes aspectos: (1) Las preguntas se
disefiaron considerando las concepciones previas mas relevantes presentadas en la
bibliografia, (2) las preguntas deben abordar el marco disciplinar de la herencia
bioldgica (3) las preguntas deben ser claras y precisas de manera que se obtengan las
respuestas esperadas, (4) las preguntas desarrolladas deben presentar un lenguaje claro y
adecuado al grado de escolaridad de la muestra y (5) el nimero de preguntas debe ser
corto para evitar que el cuestionario se vuelva fatigante y complejo para el estudiante.

Para la aplicacién del cuestionario se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos (1) debe
estipularse un tiempo adecuado por parte del encuestador para el desarrollo de la
encuesta, (2) el estudiante no debe tener ninglin material de apoyo que condicione su
respuesta, (3) el cuestionario no debe intervenir en la respuestas dadas por los
encuestados y (4) el encuestador debe cerciorarse que se respondan la totalidad de las
preguntas del cuestionario.

En esta medida, el mimo fue aplicado a estudiantes de noveno grado de basica
secundaria, de un colegio de Cali de caracter privado (HCM). Los estudiantes
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encuestados fueron un total de 23 los cuales respondieron ocho preguntas, cinco de
seleccion mdaltiple y tres abiertas. Las cuales pretendian identificar las concepciones
previas que tienen los estudiantes respecto a la herencia bioldgica, al igual que el nivel
de apropiacion de las mimas.

No obstante con la intencion de que los estudiantes tuvieran la oportunidad de ampliar y
argumentar mas sus ideas se realizo una entrevista despues del proceso de intervencién
que confirié mayor riqueza a las respuestas y por ende mayor material para el analisis
del progreso de las concepciones de los estudiantes.

Otro instrumento que implemento fueron las grabaciones de video y audio de cada una
de las clases, sin embargo para las respectivas transcripciones fueron seleccionadas unas
muestras de estas de manera aleatoria, para su respectiva revision Yy analisis, lo anterior
permite tener mas elementos para evaluar la evolucion de las ideas de los estudiantes
desde diferentes miradas como entre las que se encuentran la actitud de los estudiantes
frente a la clase, frente al recurso digital utilizado, frente a los materiales que se
trabajaron entre otros.

Considerando lo anterior este proyecto de investigacion plantea las siguientes fases
metodoldgicas:

e Fase 1: Realizar la planificacion de la propuesta de ensefianza- aprendizaje-
evaluacion de la herencia bioldgica desde un enfoque constructivismo.

e Fase 2: implementacion de la propuesta planificada.

e Fase 3: Evaluar la propuesta educativa anterior

e Fase 4: Plantear conclusiones y recomendaciones que permitan mejorar las
propuestas de E-A-E de la herencia biologica.

Fase 1: Planificacién curricular de la propuesta de E-A-E constructivista de la herencia
bioldgica para desarrollar esta fase metodoldgica se retomara de manera general el
modelo planteado por Sanchez y Varcacel, (1993), el cual, delimita aspectos que deben
considerarse durante todo proceso de ensefianza que busque una mayor aproximacion a
un enfoque constructivista. En este sentido, se propone I. realizar un andlisis cientifico
que permita seleccionar los contenidos a ensefiar, 1. Un andlisis didactico que permita
identificar los condicionantes del proceso de E-A-E de la herencia bioldgica en relacion
a los estudiantes, 111 definir los objetivos para propuesta a partir de los pasos anteriores y
las implicaciones del enfoque constructivista y IV. Se realiza la seleccionan las
estrategias de ensefianza.
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Tabla 2: Modelo de disefio de unidad didactica Sanchez y Valcarcel, (1993)

Modelo para el disefio de unidades didacticas

OBJETIVOS PROCEDIMIENTOS
l. ANALISIS CIENTIFICO

a) Laestructura de los contenidos 1) Definir el esquema conceptual
2) Seleccionar los contenidos

1. ANALISIS DIDACTICO

a) La delimitacion de los 1) Considerar las concepciones de los
condicionamientos del proceso de E-A-E estudiantes.
en relacion a los estudiantes 2) Considerar las exigencias cognitiva de

los contenidos.
3) Delimitar las implicaciones para la
ensefianza.

1. SELECCION DE OBJETIVOS

a) La reflexion sobre los potenciales aprendizajes 1) Considerar conjuntamente el Analisis
de los alumnos Cientifico y el Analisis Didactico

V. SELECCION DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS

a) La determinacion de las estrategias a seguir 1) considerar los planteamientos metodolégicos
para el desarrollo del tema para la ensefianza

b) La definicidn de tareas a realizar por profesory  2) Disefiar la secuencia global de ensefianza
alumnos 3) Seleccionar actividades de ensefianza

V. SELECCION DE ESTRATEGIAS DE EVALUACION

a) Lavaloracion de la unidad disefiada 1) Valoraciéon de los aprendizajes de los
estudiantes
2) Valoracion del desarrollo de la propuesta
de E-A-E de la herencia biolégica

Fase 2: Implementacidén de la propuesta de E-A-E de herencia bioldgica). Esta fase
implica la ejecucion de la propuesta de E-A-E de la herencia bioldgica en una muestra
de 20 estudiantes de grado 9 de la institucibn HCM; con el objetivo de recolectar
informacion importante que permita evidenciar su incidencia en los aprendizajes de los
estudiantes. Se desarrollara considerando la puesta en practica de la propuesta de E-A-E
en el aula de clases, la valoracion de la actitud de los estudiantes frente a las tareas
realizadas y por ultimo, la reflexion- accion sobre la practica
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Fase 3: (evaluacion sobre los resultados obtenidos). Esta fase implica un proceso de
evaluacion y reflexién en los resultados obtenidos en relacion a los aprendizajes de los
estudiantes y de las experiencias vividas en el aula de clases durante el desarrollo de la
unidad didéctica.

Fase 4. (conclusiones y recomendaciones). En esta fase se plantean las conclusiones y

recomendaciones finales que sirvan de referencia para la ensefianza- aprendizaje-
evaluacion de la herencia bioldgica
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CAPTULO S

RESULTADOS Y ANALISIS

5.1 FASE 1: PLANIFICACION DE LA PROPUESTA DE E-A-E

51.1 ANALISIS CIENTIFICO

El saber disciplinario necesita ser  transformado y, por consiguiente, reorganizado
para hacerlo objeto-listo para la ensefianza. Los criterios para lograr lo anterior
responden a la organizacion logico-conceptual de la disciplina (Zambrano, A. 2006), en
este sentido, definir la estructura de los contenidos que haran parte de la propuesta de E-
A-E es el objetivo del andlisis cientifico y debe referirse a un marco teérico o esquema
conceptual concreto (los contenidos que el docente considere necesarios para
proporcionar al estudiante un esquema conceptual cientifico sobre la herencia biologica).
Lo cual, implica 5.1.1.1 definir el esquema conceptual del concepto, como se organiza el
concepto a nivel cientifico disciplinar y 5.1.1.2 seleccionar los contenidos a ser
ensefiados.

5.1.1.1 Definicion del esquema conceptual del concepto de la herencia bioldgica

Para definir el esquema conceptual de la herencia biol6gica se propone analizar como se
concibe y se estructura el concepto en texto universitarios Biologia de Curtis (Curtis, H
1996), Biologia: la vida en la tierra Audesirk, T; Audesirk, G y Byers, B (2008) y
Biologia de Freeman (Freedman, S. 2009), lo cual, brindara elementos para seleccionar
los contenidos y definir el esquema conceptual que se abordara en la propuesta, esto se
realizara tomando los aportes de Zambrano, A ( 2006 ) y Fumagalli, L. 2002 en relacion
al analisis cientifico disciplinar de los contenidos. (Ver tabla 2)

En relacion a lo anterior, en el siguiente anélisis disciplinar se reconocera la estructura
de la concepto de herencia biologica, lo cual incluye su problema a resolver, las
interpretacion de los mismos en términos de sus teorias fundamentales y sus conceptos,
lo cual permitira seleccionar, jerarquizar y establecer relaciones entre sus conceptos lo
cual permitirad organizar su contenido global.
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Tabla 3: Analisis disciplinar - cientifico general de la herencia en base a la
organizacion de textos universitarios

ANALISIS CIENTIFICO DEL CONCEPTO DE HERENCIA BIOLOGICA

Criterio Biologia de Biologia: la Biologia de Aspectos conceptuales de
De Curtis vidaen la Freeman la herencia bildgica,
analisis tierra relacion a los tres libros de

Audesirk, T textos.
El problema en | ElI problema en | El problema enel | Los libros de textos
el que se sitda | el que se sitla la | que se sitla la | estudiados permiten situar el
la herencia | herencia herencia biolégica | problema que  pretende
bioldgica en | biolégica en el | en el libro | resolver la herencia
libro Biologia | libro Biologia la | Biologia de | biolégica se sitla dos
de Curtis es: |vida en la | Freeman es: | grandes ejes conceptuales:
como a partir de | tierra es: como | como el proceso | La trasmision de
los mecanismos | el ADN (la | de reproduccién | informacion genética de una
¢Cudl es el | de reproduccion | molécula de la | celular participa | célula a otra y la trasmision
problema | celular se | herencia), en la formacién | de informacion genética de
central que | reparte el | codifica la | de gametos ovulo | generacibn en generacion,
resuelve el | material informacién -espermatozoide cuyo objetivo esta orientado
campo genético -el | genética y como | (haploides) y | aresolver un Gnico problema
disciplinar | DNA- entre dos | mediante la| como estos se | ¢COmo se trasmite la
de la nuevas células | division celular | combinan  para | informacion hereditaria?
herencia | hijas y como | logra mantener | formar una célula
biolégica? | los organismos | la  constancia | hija diploide, y
eucariotas que | genética. como a partir de
se reproducen este proceso se da
sexualmente lugar a
trasmiten descendencia
caracteristicas a genéticamente
sus hijos. entre si y de los
padres.
En los libros de texto se
presentan  como  teoria
fundamentales en la
explicacion de la trasmision
de caracteres hereditarios, la
teoria celular y la teoria
cromosomica de la herencia;
¢Cuales -Teoria celular -Teoria celular -Teoria celular la teoria celular en cuanto a
son sus -Teoria -Teoria -Teoria aspectos tales como lo
teorias mas | cromosdmica | cromosémica de | cromosdmicade | localizacion del material
relevantes? | de la herencia la herencia la herencia hereditario y la relacion de

los procesos de reproduccion
celular con la trasmision de
informacion genética entre
células somaticas, la
produccion de gametos y los
procesos de segregacion

génica.
Otra de las teoria
considerada a nivel

disciplinar del concepto de
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herencia biolégica es de la
teoria cromosémica de la
herencia o herencia no
mendeliana, la cual localiza
la informacidn hereditaria en
los genes y esta a su vez en
los cromosomas, la cual, trae
consigo  un  manejo del
concepto que trasciende el
manejo mendeliano
introduciendo conceptos
tales como: herencia ligada
al Sexo, cromosomas
homologos, dominancia, el
alelismo  multiple  entre
otros.

Las leyes de Mendel un
punto al que se le da
relevancia en los libros de
texto, debido a que plantea
una primera explicacion de
la herencia de caracteres
introduciendo conceptos
tales como carcter,

dominancia, recesividad,

¢Cudles heterocigosis, homocigosis
son sus Leyes de Leyes de Leyes de entre otros, los cuales,
leyes mas Mendel Mendel Mendel dieron un primer
relevantes? acercamiento a la teoria

cromosémica de la herencia,
ademdas permiten predecir
cualitativa y
cuantitativamente
(probabilidad) la trasmision
de caracteres hereditarios

En base a los resultados obtenidos, se establecen las relaciones que se destacan en el
campo disciplinar de la herencia biol6gica se pueden plantear de manera general a partir
de los tres nacleos tedricos que fundamentan el concepto: la Teoria celular, las leyes de
Mendel y la teoria cromosdmica de la herencia; la teoria celular va estar relacionada a
los otros dos nucleos tematicos debido que es en la célula donde se localiza, replica y
actua el material genético de un organismo; en el caso de la relacion con las leyes de
Mendel, ya que, aporta una explicacion hacia la herencia de caracteres en la formacion
de gametos o células germinales y con la teoria cromosomica de la herencia debido a la
teoria cromosomica localiza la informacion genética en el ndcleo celular y plantea como
se encuentra organizado.

En cuanto, a la relacion entre las leyes de Mendel y la teoria cromosémica destaca que
esta Ultima reafirma gran parte de los resultados obtenidos a partir de los principios
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mendelianos como lo es la existencia de genes y alelos, los cuales se heredan de manera
independiente, y los conceptos de dominancia y recesividad, pero ademas de ello amplia
dicha explicacion, localizando esos genes en los cromosomas, introduciendo la
existencia de codominancia, alelismo multiple y cromosomas sexuales entre otros.

5.1.1.2 Seleccion de los contenidos de la herencia bioldgica

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el anterior analisis disciplinar, permiten
destacar tres teorias centrales que recogen el concepto de herencia biolégica, debido a
que a partir de estas se derivan las relaciones conceptuales necesarias para la
comprension de este contenido: la teoria celular, la teoria cromosomica de la herencia y
las leyes de Mendel, y considerando que de acuerdo con los contenidos propuestos a ser
ensefiados en bachillerato en relacion a la herencia bioldgica, por los lineamientos
curriculares para las ciencias naturales y la educacién ambiental y los estandares de
competencias de educacién basica en ciencias naturales y educacion ambiental (1998, p
139), estos son los contenidos seleccionados para ser abordados en el proceso de E-
A.E:

e el Cdadigo e informacion genética (genes y cromosomas)

e cCélulay los procesos de reproduccion celular

e Las leyes de Mendel y sus implicaciones en la trasmision de caracteres
hereditarios.

Se seleccionaron los contenidos en relacion a los conceptos que componen estas tres
teorias cientificas, para ello, se organizaron e tres grandes ejes tematicos:

e EI primer eje contiene los conceptos de la célula y su estructura que tienen
consecuencias importantes en la herencia bioldgica como lo es la reproduccion
celular, en aspectos tales como la trasmision de informacion genética de célula a
ceélula y la formacion de gametos.

e El segundo eje introduce la forma como se organiza la informacién hereditaria en
la célula y en los cromosomas y como participan estos en la trasmision de
caracteristicas hereditarias.

o El tercer eje se estudian las leyes de Mendel, y partir de estas se plantea la forma
como se organiza esta informacion genética en los cromosomas, como funciona
y como se trasmite esta informacion, permitiendo que los planteamientos
mendelianos puedan analizarse a mayor profundidad y reflexion.
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De acuerdo, a lo anterior los contenidos especificos que se pretenden a bordar en cada
uno de los ejes son:

Eje tematico 1: (Estructuray reproduccion celular):

- Localizacion y organizacion de la informacion hereditaria en la célula: en el ndcleo
celular se encuentran los cromosomas y en los cromosomas se encuentra la informacion
hereditaria.

- Reproduccion celular (mitosis- meiosis): la existencia de células somaticas y
reproductivas (gametos)

- Las células somaéticas son diploides, se reproducen por mitosis a partir del cigoto

- Todas las células somaticas de un organismo llevan el mismo material genético,
aunque desempefien distintas funciones

- Las células reproductivas, se reproducen por meiosis en los 6rganos Reproductivos.

Eje tematico 2: (cromosomas y herencia bioldgica):

- En las células de organismos diploides los cromosomas se encuentran agrupados por
parejas (cromosomas homologos); cada miembro del par procede de uno de los
progenitores.

- Los cromosomas pueden ser autosémicos o sexuales

- Los individuos de una misma especie tiene un nimero determinado de cromosomas

Eje tematico 3 (Herencia, genes y mutaciones):

- Las Leyes de Mendel

- los genes son responsables de las caracteristicas hereditarias.

- El conjunto de genes de un individuo constituye su genotipo

- Los genes pueden presentar diferentes variedades: alelos

- Las Mutaciones

- Para un determinado gen, los organismos pueden ser homocigébticos o
heterocigoticos

- Procesos de manipulacion genética

5.1.2 ANALISIS DIDACTICO

El presente andlisis didactico retomara el modelo planteado por Sanchez y Vargacel,
(1993) para el disefio de unidades didacticas, en el que se considera:
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5.1.2.1 Delimitar los condicionantes del proceso de E-A-E del concepto de herencia
bilogica. para lo cual centraremos nuestra atencion en la exigencia cognitiva de
este contenido.

5.1.2.2 Lo anterior requiere fijar como indicador las concepciones previas que posean
los estudiantes sobre este contenido de las ciencias.

5.1.2.3 Establecer implicaciones para la ensefianza de este concepto.

En este orden de idas, se realiza una busqueda en los trabajos de Banet y Ayuso (2002)
alternativas a la ensefianza de la genética en educacion secundaria e Ifiiguez (2013) la
ensefianza de la genética: una propuesta didactica para la educacion secundaria
obligatoria desde una perspectiva constructivista encontrando los siguientes resultados:

5.1.2.1 Concepciones previas sobre la herencia bioldgica

Otro aspecto importante a considerar para el desarrollo de la propuesta de E-A-E de la
herencia bioldgica es considerar las concepciones que presentan los estudiantes acerca
del concepto, muchas de las cuales ya han sido referenciadas en el capitulo 4 con mayor
detalle; sin embargo, para efectos de esta investigacion se hace necesario identificar las
concepciones presentes en la muestra seleccionada. Para ello, se disefi6 un cuestionario
tipo encuesta semi- estructurado con el cual se pretendia evidenciar tales concepciones.

Anélisis de la encuesta (pre-test)
A continuacion, se presentaran en la tabla 4 los resultados obtenidos a partir de la
aplicacion del pre test con el cual se identifico las concepciones previas de la muestra.

(La tabulacion de los datos se encuentra en anexos |)

Tabla 4: Analisis de resultados pre test

ANALISIS DE RESULTADOS PRE TEST

Pregunta 1: ;Dénde se encuentra la informacion hereditaria?

Descripcion de la pregunta Resultados obtenidos

Esta pregunta tiene como propdsito identificar | Los resultados obtenidos en la pregunto 1, evidencia
donde localizan los estudiantes la informacién | que un 75% de los estudiantes no reconocen que la
hereditaria, y evidenciar la existencia de | informacion hereditaria se encuentra en todas las
concepciones previas que ofrezcan respuestas | células de nuestro cuerpo, sino que ubica la
diferentes a las cientificas, para ello se le | informacidn hereditarias en otras partes del cuerpo
ofrecen a los estudiantes opciones que | relacionadas a las creencias populares que se
localizan la informacién Gnicamente en los | encuentran presentes en el contexto cotidiano del
gametos, en la sangre, en el nicleo cada una | estudiante: para un 60% de los estudiantes la
de las células del organismo o en el cerebro | informacion genética reside en la sangre, para un 10%
del organismo. la informacion genética reside en los gametos y para un
5% la informacion reside en el cerebro.
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Pregunta 2: todas las células que constituyen el cuerpo (somaticas) tienen la misma informacién
genética. En el siguiente dibujo puedes observar diferentes tejidos humanos. ¢ Por qué son
diferentes y realizan diferentes funciones?

Descripcion de la pregunta

Resultados obtenidos

Esta pregunta tiene como propdsito identificar
si el estudiante reconoce que todas las células
somaticas tienen una misma informacién
genética y que sus diferencias se deben al
proceso de diferenciacién celular (de acuerdo
a la funcién que realice la célula utilizara
determinada informacion genética). Para ello
se le presentan opciones tales como: la
informacion genética es diferente segun la
ceélula, la célula recibe informacion
dependiendo la funcidn que vaya a realizar,
las células no reproductoras no tienen
informacion genética y todas las células de un
organismo tienen la misma informacion
genética aunque solo una parte se utilizara
dependiendo de la funcién que realice.

Los resultados obtenidos en la respuesta 2 reflejan un
75% de los estudiantes no comprenden que todas las
células del cuerpo contienen la misma informacion
hereditaria y sus diferencias estan relacionadas a su
funcion, debido a que presentan concepciones previas
diferentes a las planteadas por la ciencia, para un 30%
las células solo reciben una parte de informacién
hereditaria segun las funciones celulares, para un 25%
la informacién hereditaria solo reside en los gametos y
para un 20% la informacién hereditaria es diferente
segun la parte del cuerpo donde se encuentre la célula.

Pregunta 3: ;cémo se trasmite la i

nformacion hereditaria de padres a hijos?

Descripcion de la pregunta

Resultados obtenidos

Esta pregunta tiene como propdésito identificar
las diferentes concepciones que tienen los
estudiantes entorno al proceso de trasmisién
de informacion hereditaria, para ello ofrece
opciones tales como: la informacion
hereditaria solo est4d en los gametos y se
trasmite en la fecundacion, la informacién
hereditaria reside principalmente en el
espermatozoide, la informacion de los
gametos es igual a la de sus progenitores y por
tanto se producen organismos genéticamente
iguales.

los resultados arrojaron que un 70% de los estudiantes
no reconocia o identifica como se da el proceso de
trasmision de informacion hereditaria o lo hacian
parcialmente, evidenciando diversas concepciones
previas en relacién al cuestionante, un 45% de los
estudiantes identificada que el proceso de trasmision de
informacién solo ocurria en el proceso de fecundacién
y dicha informacion solo estaba presente en los
gametos, para un 15% la trasmisién de informacion
hereditaria es realizada por el espermatozoide (la Unica
célula que contiene informacién hereditaria), para un
5% en el proceso de trasmision de informacion
hereditaria la descendencia hereda exactamente igual la
informacién genética de sus progenitores. Uno de los
estudiantes explica la trasmision de caracteristicas
hereditarias como el proceso de gestacion “se puede
trasmitir al momento en que el nifio cae al vientre de la

madre”.

Pregunta 4: una pareja tiene dos hijos, de 14 y 16 afios de edad, ambos varones. EI mayor se
parece mucho al padre y el menor menos; dicen que se parece mas a la madre. ¢ Cuél de las
siguientes afirmaciones puede explicar esto?

Descripcion de la pregunta

Resultados obtenidos

Esta pregunta tiene como propdésito identificar
si los estudiantes reconocen la igualdad en el
aporte genético de los progenitores a su
descendencia, para ello se proponen las
afirmaciones que presentan explicaciones
como: el mayor tiene mayor informacion
hereditaria de su padre, el menor tiene mayor
informacién de la madre, si el mayor se parece
al padre el menor se parecera a la madre y los
dos tienen informacidn genética tanto del
padre como de la madre solo que cada hijo
presenta una informacion recombinada de ella,

Los resultados obtenidos en torno a la aportacién
cromosémica de los progenitores, se obtuvo que la
mayoria de los estudiantes 60% identifica la aportacion
igualitaria de informacién hereditaria de ambos
progenitores, sin  embargo, se evidenciaron
concepciones previas que no corresponden con las
cientificas, un 35% relaciona la aportacion especial de
informacién hereditaria por parte de uno de los
progenitores y el 5% cree en la concepcion de una
herencia alternada.
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la cual se expresa de manera independiente. |

Pregunta 5: una madre de alquiler japonesa se presta a gestar al hijo de una pareja de

afrodescendientes ; Como crees que sera el nifio?

Descripcion de la pregunta

Resultados obtenidos

Esta pregunta tiene como propdsito identificar
si los estudiantes reconocen que el proceso de
trasmision de informacion hereditaria se da a
partir de los gametos y el nuevo organismo se
forma durante la fecundacion
independientemente del vientre en el que se
desarrolle

Se evidencia que un 60% de los estudiantes no
identifica que el proceso de trasmision hereditaria no
ocurre en el proceso de gestacion y relaciona esta
situacion de alquiler de vientre a la concepcion de una
herencia de mezcla, en la que él bebe heredaria la
informacién hereditarias de tres progenitores, un 15%
lanza otras explicaciones segin las concepciones
previas presentes producto de su proceso escolar
“presenta la caracteristicas de la raza afro porque es
mas dominantes”.

Pregunta 6: ¢ Cémo se explica el hecho de que algunos hijos no se parezcan a sus padres, pero si a
sus tios, abuelos y bisabuelos y a algunos otros familiares, y que algunos caracteres aparezcan en
algunos miembros de la familia pero no en otros?

Descripcion de la pregunta

Resultados obtenidos

Esta pregunta tiene por objetivo evidenciar las
diversas concepciones que tienen los
estudiantes acerca de la herencia y la relacién
con los rasgos fisicos.

se encontraron que los estudiantes explican los
parecidos fisicos relacionandolos a conceptos como
genes 25% “porque se heredan los genes dominantes”,
herencia 20% ““son herencias que vienen en las células”
y ADN “porque tienen el mismo ADN”, mientras que
la mayoria 35% manifiestan concepciones producto de
sus experiencias y creencias “depende se sus padres
pueden reflejar los genes de los abuelos” “se hereda el
cabello de padre y los lunares de la madre”

Pregunta 7:Observa la siguiente imagen, lee las siguientes afirmaciones y responde:

a un individuo del mismo sexo.

1) Todos los espermatozoides tienen la misma informacion hereditaria y daria origen

2) Los espermatozoides no tienen la misma informacion por tanto darian origen a
individuos de ambos sexos

3) Los espermatozoides X darian origen a nifias, y todas las nifias son idénticas entre
Si

4) Los espermatozoides Y darian origen a nifios y los espermatozoides X a nifias, sin

embargo, ninguno de los nifios y nifias son idénticos.
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Descripcion de la pregunta

Resultados obtenidos

El propoésito de esta pregunta es evidenciar las
concepciones que presentan entorno a la
herencia del sexo, por ello plantea
afirmaciones tales como: todos los
espermatozoides tienen la misma informacién
y dan origen a individuos idénticos, los
espermatozoides X darian origen a nifias
idénticas, los espermatozoides Y no tienen la
misma informacién por tanto darian origen a
organismos de ambos sexos y los
espermatozoides Y darian origen a nifios y los
X nifias todos diferentes entre si.

Se evidencio que aunque para un 50% de los
estudiantes la determinacion del sexo se debe a que
todos los espermatozoide no presentan la misma
informacién sexual y que sin importar el sexo todos los
individuos seran diferentes, en el otro 50% de los
estudiantes encuestados se identifican concepciones
tales como: los espermatozoide tienen la misma
informacién y dan origen a individuos iguales, los
cromosomas X dan origen a nifias idénticas.

Pregunta 8: ¢ Es posible que un hombr
automovilistico herede a sus hijos |

e que perdi6 uno de sus brazos en un accidente
a misma condicion? Explique su respuesta.

Descripcion de la pregunta

Resultados obtenidos

Esta pregunta tiene como propdésito identificar
si los estudiantes reconocen que los cambios
fisicos en el organismo no son heredables. No
se afecta la informacion genética del

Se identificé que para un 75% de los estudiantes los
cambios fenotipicos de los progenitores no se
heredarian, en sus respuestas explican “no, porque el
padre nacion normal con todas sus partes” “no, porque

organismo. la genética no se afecta”, “no, porque la genética no se
afecta” entre otros; mientras un 35 % afirmaron que si
se heredaria la condicion del padre dando
explicaciones relacionadas a que el accidente afectaria
la informacién genética de este. “si

S1, porque este
proceso afecta los genes” “si, porque cambiaria la
herencia”

5.1.2.2 Exigencia cognitiva del concepto de herencia bildgica

Las investigaciones piagetianas estan basadas en la demanda cognitiva para la resolucion
de problemas acerca de la herencia biolégica. Mitchell y Lawson argumentan que el
estadio de desarrollo cognitivo de los estudiantes puede utilizarse para explicar el éxito o
fracaso en un contenido curricular. Califican el contenido de la herencia biolégica como
hipotético y tales conceptos son formales y por tanto dificiles de comprender por el
estudiante que se encuentra en el estadio de operaciones concretas. Segin estos autores,
dichos estudiante no poseen las destrezas apropiadas de razonamiento hipotético -
deductivo seria la principal fuente de dificultad para la resolucion de problemas, la
interpretacion de resultados y la comprension de los mecanismos de transmision de la
herencia bilogica (Ifiiguez, 2013).

Aspectos basicos sobre dénde reside y como se transmite la informacién hereditaria, se
inicia en los niveles de ensefianza secundaria. Se supone que, hasta este momento, los
estudiantes no han desarrollado los esquemas de razonamiento necesarios, ni poseen los
conocimientos pertinentes que les permitan comprender los conceptos elementales de
genética. (Banet y Ayuso 1995).
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Hackling yTreagust (1984) piensan que puede ser factible introducir el tema de la
genética en el curriculo de estudiantes menores de 16 afios, siempre que se haga
acercando los procesos implicados a la herencia bildgica a experiencias concretas y
familiares y cuando el profesor no profundice en aspectos dificilmente observables por
el estudiante. Es decir en lugar de recurrir a mostrar caracteres de determinada plantas
que el estudiante jaméas ha visto, utilizar por ejemplo caracteres humanos. Tomado de
(Ifiguez, J .2013).

5.1.2.3 Implicaciones para la ensefianza.

Teniendo en cuenta ente otras cosas, los aspectos cognitivos y las concepciones de los
estudiantes (Banet y Ayuso, 1995) determinan algunas implicaciones para la ensefianza
del concepto de herencia bioldgica:

e Antes de profundizar sobre el estudio de la herencia bioldgica y sus mecanismos de
transmision, los alumnos deben conocer las relaciones entre la herencia, la estructura
y funciones celulares.

e Intentar al maximo que los estudiantes relacionen conceptos basicos como célula,
cromosomas, material genético, estructura y funciones celulares antes de profundizar
en un estudio profundo de la herencia

e los estudios de genética con las leyes de Mendel deben ser abordados con posteridad,
cuando los alumnos puedan interpretar adecuadamente estas experiencias.

Como un interés propio de esta investigacion se considera el trabajo de contenido de tipo
conceptual, que permita la exploracién y discusion de contenidos de este concepto y la
estructuracion de estos por parte del estudiante, se podran desarrollaran a partir, de
acciones tales como Nombrar, definir, describir, examinar, construir esquemas, entre
otras, las cuales, posibilitaran la comprension de los conocimientos declarativos de la
herencia biologica.

En lo que tiene que ver con el contenido de tipo procedimental, se propone que el
estudiante adquiera e interprete informacion, a partir, del planteamiento de situaciones
concretas que posibiliten la formulacion de hipétesis, discusion de ideas, busqueda de
consensos 'y comunicacién de conclusiones. Por dltimo en el contenido de tipo
actitudinal, se propone generar espacios que motiven al estudiante a aprender sobre la
herencia bioldgica y posibiliten aspectos tales como el trabajo en equipo, la cooperacion
y ayuda entre comparieros, la toma de iniciativa frente a situaciones propuestas y la
reflexion en torno a las implicaciones sociales del concepto.
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5.1.3 SELECCION DE LOS OBJETIVOS DE LA PROPUESTA DE E-A-E DE LA
HERENCIA BIOLOGICA

Un aspecto fundamental en la planificacion y desarrollo de la propuesta es la reflexion
sobre los aprendizajes que se desean favorecer en los estudiantes, para lo cual, se
consideran simultaneamente los resultados de los analisis cientifico, el anlisis didactico
y las implicaciones del enfoque constructivista como teoria pedagdgica de fondo, con el
objetivo de que estos se concreten en un conjunto de propdsitos a conseguir.

A continuacién se enmarcan los objetivos formulados para la propuesta de E-A-E de la
herencia bioldgica desde un enfoque constructivista partiendo de los elementos
identificados del analisis disciplinar los cuales permitiran identificar los conocimientos
de tipo conceptual que pretenden ser ensefiados, analisis didactico el cual permite
identificar cuales son las caracteristicas que presentan los estudiantes y la teoria
pedagdgica constructivista, el cual, permite establecer los criterios como se asumira el
proceso de E-A-E en el aula de clases.

Tabla 5: Elementos que contribuyen en la formulacion de los objetivos.

Elementos identificados a partir del analisis disciplinar, analisis didactico y la teoria pedagégica
constructivista que contribuyen en la formulacién de los objetivos

Andlisis disciplinar Andlisis didactico Consideraciones derivadas de la
teoria pedagdgica
constructivista

Desde el andlisis disciplinar se | Desde el andlisis didactico se | Considerando los aportes de
destacan los siguientes | recogen aportes en relacién a los | Serrano 'y Pons, 2008 se
aspectos qua brindan | esquemas de conocimientos con | consideran tres aspectos
elementos conceptuales para el | los que llegan los estudiantes al | fundamentales para el desarrollo
planteamiento de los objetivos: | aula de clase. Se identificaron | de una propuesta de ensefianza de
concepciones previas que no | corte constructivista:

1. se identifica como punto | corresponden con los
central de esta teoria: la | planteamientos cientificos en | 1. Que el estudiante construya
comprension del proceso de | relacion a los siguientes conceptos: | significados  frente a  los

trasmision  de  caracteres conocimientos socioculturalmente
hereditarios de célula a célula | 1. la localizacion de la informacién | aceptados (conocimientos
y de progenitores a | hereditaria en el nicleo celular por | cientificos)

descendientes. parte de los estudiantes.

2. Que el estudiante atribuya
2. se identificaron tres teorias | 2. la diploidia de las células | sentido a su aprendizaje
centrales que recogen el | somaticas y sus procesos de

concepto de herencia | diferenciacion celular. 3. Desarrollar en los estudiantes
biologica: teoria celular, teoria capacidades que les posibilite
cromosdmica de la herencia y | 3. la comprension del proceso | actuar eficazmente en un contexto
principios mendelianos. global de trasmision de | determinado.

caracteristicas hereditarias
3. Se identificaron los Estos tres  puntos  fueron
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conceptos que constituyen el
nicleo conceptual de la
tematica: celula, reproduccion
celular  (mitosis-  meiosis),
ADN, gen, alelo, cromosomas,
cromosomas sexuales, entre
otros.

3 La aportacion igualitaria de
informacion hereditaria de los
progenitores en los procesos
de reproduccién sexual.

desarrollados con mayor detalle
en el capitulo 3..

Entre otras concepciones
identificadas y especificadas en el
anterior andlisis didactico.

Obijetivos propuestos para la propuesta de E-A-E de la herencia bioldgica desde un enfoque

constructivista

Objetivo Descripcion
1. permitir que los estudiantes | Las finalidades en relacidn a los aprendizajes de los estudiantes estaran
construyan significados | orientadas a que haya un actividad constructivista entre el estudiante y

entorno a la herencia bioldgica
atribuyendo sentido a lo
aprendido

el conocimiento (que este participe de su aprendizaje), lo cual, estd
relacionado a como el estudiante relaciona los conocimientos
aprendidos a diversas situaciones propias de su contexto socio cultural.

2. Permitir que los estudiantes
reflexionen y discutan
respectos a sus concepciones
previas, y las amplien,
modifique o cambie de
acuerdo a los conocimientos
adquiridos en el aula de clase.

La propuesta deberd generar momentos en los que los estudiantes
pongan en ejecucién sus concepciones previas, las discutan en el aula de
clase y a partir de procesos de retroalimentacidn estudiante- estudiante y
estudiantes- profesor estas cambien hacia unas mas cercanas a las
planteadas por la ciencia.

2. Generar espacios en los
cuales el estudiante aplique los
conocimientos adquiridos
entorno a la herencia biol6gica
en diferentes contextos

La propuesta deberd posibilitar que los estudiantes apliquen los
conocimientos adquiridos y tomen posturas frente a situaciones
concretas relacionadas al concepto de herencia bioldgica.

3. permitir que los estudiantes
comprendan el proceso de
trasmision de caracteristicas
hereditarias de generacion en
generacion.

Esta propuesta deberd permitir que los estudiantes comprendan las
teoria y conceptos que constituyen la herencia bioldgica, estableciendo
las relaciones que componen el nlcleo conceptual de la tematica

5.1.4 SELECCION DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA LA E-A-E DE LA
HERENCIA BIOLOGICA

La determinacion de las estrategias a seguir para el desarrollo del tema y la definicién de
tareas a realizar por docente y estudiantes en la planificacion curricular de la propuesta
de E-A-E de la herencia bioldgica, se definen considerando los objetivos propuestos, y
supone tres pasos fundamentales: 5.1.4.1 Definir los planteamientos metodoldgicos para
la ensefianza, segun la teoria pedagogica que sustenta el docente. 5.1.4.1.2 Disefiar la
secuencia global de ensefianza, la cual implica considerar de manera general el tipo de
actividades y los recursos o materiales educativos que se utilizaran y 5.1.4.1.3
Seleccionar las actividades para la E-A-E de la tematica.
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5.1.4.1 Definir planteamientos metodologicos para la ensefianza

Definir los planteamientos metodoldgicos para le ensefianza del concepto se refiriere a
definir cuales van a ser las relaciones que se van a proporcionar entre el docente y los
estudiantes en el proceso de E-A-E, estas estaran determinados por las teoria pedagogica
que sustenta docente en el aula de clases, en este caso particular nos referimos a los
planteamientos metodoldgicos en relacion al enfoque constructivista. Ver tabla 6

Tabla 6: Concepciones que guiaran los planteamientos metodolégicos en la E-A-E de la
herencia bioldgica.

Concepcién Enfoque constructivista

Facilitar situaciones que ayuden al estudiante a construir significados
Papel del docente

Papel del estudiante Construir activamente significados

Concepciones fuertemente arraigadas basadas en su experiencia.
Epistemologia del estudiante

Situaciones externas, experiencias y concepciones de los estudiantes.
Dependencia del aprendizaje

Aprendizaje Modificar, sustituir o ampliar concepciones o0 conceptos existentes
Conocimiento Debe ser construido por el individuo
Evaluacion Docente y estudiante controlan el proceso
Recursos y actividades Exposicion del docente, lectura de textos, medios audiovisuales,

resolucion de problemas, trabajo colectivo entre otros.

La metodologia de ensefianza- aprendizaje- evaluacion que se pretende implementar esta
centrada en posibilitar espacios de aprendizaje en los que el estudiante construya su
conocimiento, a partir, de actividades educativas que posibiliten que este ponga en
funcion sus concepciones previas, las utilice en la resolucion de situaciones planteadas,
las confronte con los conceptos abordados en el aula de clases y las cambie hacia unas
mas cercanas a las planteadas por el conocimiento; todo esto a partir de la discusion
entre los estudiantes y el profesor, para generar la relacién de conceptos de la herencia
bioldgica y la aplicacion de estos en otros contextos cercanos al estudiante.

Considerando lo anterior y teniendo en cuenta que los materiales de aprendizaje que se
utilizaran estan claramente relacionados con la estrategia didactica del profesor se
destaca el planteamiento de una situacion problematica real de interés para los
estudiantes como organizador de contenidos y el uso de una hipermedia educativa como
potencializador de los procesos de E-A-E. Los cuales se describen a continuacion:

a) Organizador de contenidos (situacién problematica): como estrategia para la
organizacion y secuenciacion de estos contenidos se propone el planteamiento de una
situacion problematica, cuya solucién permita abordar la tematica y motivar al
estudiante a hacer parte de su proceso de aprendizaje, considerando y poniendo en
cuestion sus concepciones previas y contextualizando los contenidos a ensefiar.
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Para ello se disefio la situacion problemética la ingenieria genética y el maiz de la
guanipera, la cual, trata sobre un granjero que desea implementar los procesos de
manipulacion genética para mejorar sus cultivos de maiz que se han visto por una plaga
especifica. A partir de la cual se propone una problematica abierta, de interés para los
estudiantes, relacionada con su contexto y de gran relevancia social, que posibilitara la
discusion, la reflexion, analisis, toma de decisiones de los estudiantes y aplicacion de los
contenidos por parte de los estudiantes entorno al proceso de manipulacion genética y
sus implicaciones sociales. (Ver anexos II)

En este sentido, se plantean unos subproblemas que permitan abordar dicha
problemadtica, en el desarrollo de los contenidos que se pretenden abordar

Tabla 7: organizacién y secuenciacion contenidos a partir de subproblemas

Eje tematico Subproblemas
1. Estructuray ¢Como se organiza la informacién hereditaria en la célula del maiz?
reproduccion
celular
2. cromosomasy ¢Qué informacion hereditaria se selecciona de la bacteria
herencia biolégica | Bacillusthuringensis, Bt para obtener inmunidad a los insectos en el
maiz?
3. Herencia, genes ¢Como se modifica el ADN para obtener las caracteristicas
Y mutaciones deseadas?
¢Cbémo se transmite la informacién hereditaria modificada a nivel
celular?

b). Utilizacion de una hipermedia educativa como recurso didactico

Considerando que el proceso de ensefianza- aprendizaje- evaluacion desde el modelo
convencional de la herencia biolégica se ve condicionada en gran parte por las
herramientas educativas que utiliza en el aula de clases: lapiz, papel, tablero, se propone
que el uso de una hipermedia educativa como un recurso Tic puede resultar un aspecto
poderoso frente a este tipo de ensefianza, debido a que esta resulta mas accesibles y
significativos para los estudiantes. (Papert, S. 1993). Algunas de las ventajas de la
aplicacion en el aula de este recurso educativo son:
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e La conexion asociativa de ideas, favoreciendo la interaccion con los
conceptos relevantes presentes en su estructura cognitiva

e ¢l aprendizaje “autonomo, significativo, interactivo, abierto y en muchos
casos colaborativo”

e la capacidad de interaccion entre los estudiantes, donde no sélo elaboran
mensajes (actividad también realizable con otras tecnologias mas
tradicionales), sino que ademas pueden decidir la secuencia de informacion
por seguir, establecer el ritmo, cantidad y profundizacion

Teniendo en cuenta lo anterior, se implementd la hipermedia educativa “herencia y
genes”, la cual, se disenid en el marco de esta investigacion y fue ejecutada a nivel
técnico por el profesor Andrés espinosa y la monitora Luz marina virgen, con el objetivo
de generar un recurso didactico que favoreciera los principios constructivista y
permitiera de esta manera, potenciar el aprendizaje significativo de la herencia bioldgica
y contribuir con el cambio de las concepciones previas con las que llegan al aula los
estudiantes y la construccion de un aprendizaje significativo. En esta medida y siguiendo
a (Fanaro, M; Otero, R y Martinez, A. 2003) los principios constructivistas que seguira
la hipermedia son:

e Ofrecer modelos conceptuales -cientificamente aceptado.

e Generar ideas ancla o subsumidores con las que se pueda relacionar la nueva
informacion.

e Generar actividades y preguntas que requieran explicar, exteriorizar, predecir,
chequear la propia prediccion y argumentar acerca de los resultados, es decir
actividades que permitan tomar conciencia de lo que se sabe.

e Proponer situaciones para transformar el conocimiento planteando problemas
nuevos y preguntas que sefialen lo relevante.

A continuacion se presenta de manera general cada uno de los nodos que
componen la hipermedia educativa. (Ver tabla 8)

Tabla 8: consideraciones generales de la hipermedia

Hipermedia “Herencia y Genes”

Interfaz. Consideraciones.
P&gina de presentacion.
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Los estudiantes pueden encontrar cinco secuencias lectoras
0 caminos por los cuales transitar dependiendo de la
orientacion del docente (guiada) o segln sus intereses (no
guiada), los cuales presentan enlaces a otros nodos y
paginas de referencia.

Los caminos que se presentan son:

“Clic a que para ingresar al mundo de la célula”

“Ingresa aqui para descubrir el gran mundo de la herencia y
los genes”

“Ingresa aqui para ver videos”

“Ingresa aqui para encontrar recursos en la web”

“Que tanto sabemos”

Camino 1: “Clic a que para ingresar al
mundo de la célula”

 PARTESOE LA cELuLA

“
| mmTOME W MEIOSS -
=

En este camino los estudiantes encontraran dos opciones
que serén seleccionadas segun indicaciones del docente o
intereses de los estudiantes, la primera “ partes de la célula”
los lleva directamente a un video “ la célula” donde les
explican de manera general la estructura de la célula, sus
partes y el papel que juegan estas en la transmision de
caracteres. si el estudiante decide realizar el recorrido de
manera consecutiva, la siguiente opcion “mitosis y meiosis”
los llevara a una animacién donde se muestra el proceso de
meiosis y mitosis de las células, seguido por una actividad
donde deberan realizar un cuadro comparativo de los tipos
de reproduccion segun criterios especificos.

También encontrara un enlace que lo llevara a ver la
correccion de la actividad que realizo.

Una de las particularidades de la hipermedia es la no
linealidad de los caminos o nodos, es decir dependiendo del
nivel académico del estudiante puede iniciar por una u otra
ruta. Se finaliza el camino con un video “conceptos basicos
de genética” que introducen el camino o nodo siguiente.

Este camino presenta cuatro enlaces que llevan a nodos

distintos:

1. Cromosomas: en el encontraras un video sobre los
cromosomas donde trabajan su localizacion dentro de la
estructura celular, composicion, y la funcién que
cumplen en la trasmision de caracteres. seguido por
enlaces que le llevan a estudiar que es y cuéles son sus
partes. se finaliza con una actividad donde se
identifican las partes correspondiente a un cromosoma,
gue se encuentra en una pagina web externa.

2. ADN: en el encontraras un video acerca de su
estructura, el cual es complementado con un mapa
conceptual. seguido por un segundo video donde se
trabaja de manera general que es el ADN, ARN, su
funciones, su estructura e importancia. de este video
los estudiantes deberan responder a las siguientes
cuestiones: ¢Cual es la importancia del ADN y ARN?
¢Coémo puedes diferenciar el ADN del ARN?

Se finaliza con un video donde se trabaja la duplicacion
del ADN vy se relaciona directamente con el tercer
enlace.
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Camino 2: “Ingresa aqui para descubrir | 3. Manipulacion genética: en él se encuentra un enlace a
una pégina web externa donde se trabaja los animales
que han sido modificados genéticamente, y la técnica
que se utilizd entre ellos se encuentran: el cerdo la
oveja y el conejo.

4. Leyes de Mendel: en él se muestran enlaces donde se

trabaja de manera general la bibliografia de Gregor
Mendel, sus investigaciones e experimentos, la
importancia de estos para la base de la genética actual,
cada uno de estos presentan enlaces donde el estudiante
puede ampliar la informaciéon a través de distintas
paginas web.
Se finaliza con diferentes enlaces que lo llevan a
observar el video “los guisantes informan”, a ver unas
animaciones del cruce monohibrido, al igual que una
pagina que da la oportunidad de cruzar distintos tipos
de guisantes y estudiar su genotipo y fenotipo.

5. Mutaciones: en él se aborda de manera general el
concepto de mutacidn a través de textos de referencia y
se trabaja a partir de un laboratorio virtual la extraccion
de ADN de un paciente y se realizara un estudio
genético para buscar la mutacion de un gen
determinado responsable de ciertas enfermedades
hereditarias.

el gran mundo de la herencia y los
genes”

Camino 3: “Ingresa aqui para ver
videos” En este nodo los estudiantes tendran acceso a todos los
videos contenidos en la hipermedia sin necesidad de realizar

‘el recorrido anterior.

C

Conceptos de Cromosoma Duplicacién de la Estructura del La célula
Genetica informacién
genetica
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Camino 4:“Ingresa aqui para encontrar
recursos en la web”

Este nodo presenta un enlace que guia a una pagina web,
donde un cromosoma explica lo concerniente a la herencia
bilogica y el papel que cumple este en la transmision de
caracteres.

Camino 5: “Que tanto sabemos” Este nodo guia a tres actividades tipo quiz donde el
estudiante pondrd a prueba el conocimiento que adquirio

Herencia )enes - - -
i durante todo el recorrido por la hipermedia. en esta

actividades el estudiante deberd arrastrar la respuesta
correcta hacia la columna determinada, el otros casos deberé
escoger la respuesta correcta de entre varias opciones, al
finalizar el programa evaluara sus respuestas y le dard unos
resultados

De esta manera se finaliza el recorrido por los distintos
nodos y enlaces presentes en este material hipermedia.

5.1.4.1.2 Diseiiar la secuencia global de ensefianza

Para el disefio de la secuencia global de ensefianza, se tendran en cuenta la
intencionalidad de las actividades a desarrollar segun la fase de la secuencia de
ensefianza a la que se destina para ello se retomaran algunos aportes de Campanario, J. y
Montoya, A. (1999).

En este sentido, la planificacion didactica de la secuencia de ensefianza-aprendizaje-
evaluacion se realiza siguiendo las orientaciones de Campanario, J. y Montoya, A.
(1999) quienes define tres tipos de actividades: actividades de iniciacién, donde la
intencion es realizar una sensibilizacién y motivacion del tema, explicitacion de las
ideas que posean los alumnos entre otros, actividades de desarrollo con este tipo de
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actividad se realizara la introduccion de conceptos cientificos, manejo de dichos
conceptos, emision y fundamentacion de hipétesis. Finalmente con las actividades de
acabado, se pretenderd que los estudiantes elaboren sintesis, esquemas, mapas
conceptuales, en general que logren consolidar su aprendizaje.

Por otra parte, con el animo de generar interés en el estudiante y contextualizar el
conocimiento, se pretende utilizar una situacion problema que entre otras cosas sera el
organizador de los contenidos de la tematica a tratar (herencia biolégica), la situacion
sera definida a través de una pregunta problema; la cual constara de unos subproblemas
por medios de los cuales se abordaran todos los contenidos que serdn tratados en la
secuencia de ensefianza y que seran reforzados con la ayuda de una hipermedia
educativa que sera disefiada bajo los mismo objetivos de la secuencia.

5.1.4.1.3 Seleccion de actividades para ensefianza- aprendizaje- evaluacion de la
herencia bioldgica

Las actividades para la ensefianza- aprendizaje- evaluacién de la herencia bioldgica
desde un enfoque constructivista estaran orientadas a favorecer que los estudiantes los
siguientes aspectos:

a) Expliquen e intercambien sus ideas en relacion a la tematica: Posibilitar que los
estudiantes comiencen a explicitar funcionalmente sus ideas para la toma de posturas y
toma de decisiones.

b) Generar el conflicto cognitivo: poner en cuestion los conocimientos de los
estudiantes, a partir, de la presentacion de nuevas situaciones e informacion.

¢) Amplien, modifiquen o sustituyan sus conocimientos iniciales: La apropiacion y
utilizacion de conceptos, en la resolucion de actividades de aprendizaje, la emision de
hipétesis, la elaboracion de conclusiones entre otras.

d) Apliquen estos conocimientos en diferentes contextos: la aplicacion de los
conocimientos adquiridos en los diferentes contextos de aprendizaje que se le
propongan.

A continuacién se plantea de manera general la secuencia de actividades disefiadas para

la ejecucidn de la propuestas, las actividades en su totalidad lo puedes encontrar en
anexos I1.
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Tabla 9: Actividades de E- A-E de la herencia bioldgica

ACTIVIDADES DE E- A-E DE LA HERENCIA BIOLOGICA

ACTIVIDAD PROPOSITO DE LA DESCRIPCION DE LA
ACTIVIDAD ACTIVIDAD
Esta actividad tiene como | Esta actividad consiste en la
proposito identificar las | aplicacion de un cuestionario con
concepciones previas | preguntas abiertas y cerradas entorno
respecto a la herencia | al concepto de herencia biolégica a
ACTIVIDAD 1 | biolégica con las que | los estudiantes, el cual deberan
llegan al aula los | resolver de manera individual en 30
estudiantes, para | minutos sin ningdn tipo de ayuda o
considerarlas y tratarlas | intervencion.
durante la propuesta de
ensefianza-aprendizaje-
evaluacion de la herencia
bioldgica
Esta actividad consiste en trabajar la
Esta actividad tiene como | situaciéon ¢Un toro normal o un mol
objetivo que el estudiante | increible?, la cual, es llamativa y de
explore las concepciones | interés para los estudiantes; por lo que
ACTIVIDAD 2 | previas relacionadas a la | a partir la reflexion y discusion grupal
herencia biolégica y se | de los diversos  cuestionantes
ACTIVIDADES familiarice con la temética, | planteados estos se motivaran con la
DE a partir de la discusion | tematica y empezardn a poner en
INICIACION grupal de un caso | juego sus conocimientos entorno al

llamativo y cercano a su
realidad

concepto de herencia biologica.

Esta actividad tiene por
objetivo motivar al
estudiante en el proceso de

Esta actividad consiste en que se
expongan carteleras y esquemas en el
aula de clases, temas relacionados a la

ACTIVIDAD 3 | aprendizaje de herencia | herencia biolégica y que presentan
biologica, a partir del | gran relevancia social y son de interés
reconocimiento y | para los estudiantes.
discusion en clase de
temas controversiales
relacionados  con la
tematica

La actividad consiste en la discusion
Esta actividad tiene como | grupal de los estudiantes, acerca de
propdsito explorar y poner | caracteristicas fisicas de cada uno de
en ejecucion las ideas | ellos y las de sus compafieros y

ACTIVIDAD 4 | entorno a la herencia | finalmente llegar a unos consensos
bilégica con las que llegan | respecto a los  cuestionantes
los estudiantes al aula de | planteados.
clases.

En esta actividad se | La actividad consiste en presentar a
pretende  explorar  las | los estudiantes la situacién problema
concepciones previas de | la ingenieria genética y el maiz de
los estudiantes y | la guanipera, la cual se trabajara
motivarlos a hacer parte de | durante toda la propuesta; para que
ACTIVIDAD 5 | su proceso de aprendizaje | exploren las probleméaticas que se

62




a partir de una situacion
problematica real, que
resulte cercana para ellos y
permita contextualizar la
tematica

presentan en esta y las posibles
soluciones que se proponen.

ACTIVIDADES
DE
DESARROLLO

Con esta actividad se
pretende que el estudiante
ponga en juego su
conocimiento acerca de la
célula y sus mecanismos

Esta actividad consiste en que el
estudiante interprete y analice las
diferentes herramientas multimedia
(imagenes especificas y un video
sobre las caracteristicas y diferencias
celular) las cuales se presentaran a

ACTIVIDAD 6 | de  reproduccion,  en | partir del trabajo de la seccién de la
relacion con las | hipermedia educativa, denominada el
explicaciones planteadas | mundo de las células, para que a
por sus compafieros. Todo | partir de ello el estudiante responda
esto a partir de la | unas preguntas que ponen en juego
interaccion con la | sus conocimientos y el de sus
hipermedia educativa. compafieros acerca de la estructura

celular, los procesos de reproduccién

celular y los gametos.

La intension de esta actividad es

consolidar el aprendizaje de los

estudiantes exponiéndolos a nuevas
La intension de esta | situaciones en las que deberén
actividad es consolidar el | construir  esquemas y  resolver
aprendizaje de los | simulaciones acerca  de las
estudiantes exponiéndolos | caracteristicas fenotipicas y

ACTIVIDAD 7 | a nuevas situaciones Yy | genotipicas de un organismo a partir
desarrollando  ejercicios | del datos y conceptos aportados por la
practicos. observacion de videos, lectura de

textos y el trabajo de la hipermedia
educativa en la tematica denominada
el mundo de la herencia biolégica,
especificamente en relacion al
concepto de cromosomas.
Esta actividad consiste en trabajar a
través de los recursos ofrecidos por la
hipermedia educativa los contenidos
Esta actividad pretende | relacionados con las leyes de Mendel,
que el estudiante a partir | lo cual sera complementado con un
de las leyes de Mendel | texto sobre la reproduccion y
trabajados en interaccion | diversidad del maiz, para
con la hipermedia | posteriormente cuestionar a los
ACTIVIDAD 8 | educativa, los estudiantes | estudiantes acerca de las

reflexionen entorno a la
probleméatica del uso de
maiz transgénico
especificamente en cémo
afecta la diversidad de esta
planta.

implicaciones de las leyes de Mendel
en los procesos de trasmisién
hereditaria del maiz transgenico y las
dificultades que este puede presentar
en su diversidad, para finalmente
socializar los resultados, clarificar
ideas y exponer conclusiones,

Esta actividad tiene por objetivo
analizar con los estudiantes como se
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Esta actividad tiene por
objetivo familiarizar a los
estudiantes con los
procesos de manipulacion

da el proceso de trasmision de
informacion genética del maiz, como
se realiza durante este la
manipulacion genética y que posibles
mutaciones podrian darse en este
proceso.

Para ello se trabajara con los
estudiantes la hipermedia en los
temas relacionados a mutaciones y se

ACTIVIDADES
DE ACABADO

ACTIVIDAD 9 | germinal 'y reflexionar | posibilitara la  interaccion  del
acerca de las | estudiante con laboratorio virtuales
implicaciones que esto | los cuales ofrecerdn al estudiante la
puede tener en el | experiencia situaciones concretas
organismo modificado presentes en el laboratorio de

genética, lo cual se complementara
con un texto que ofrece informacién
acerca de como se da este proceso de
manipulacion genética.
Esta actividad tiene como
proposito que los | Esta actividad debe realizarse en
estudiantes pongan en | grupo donde dependiendo del rol, el
ejecucion en otros | estudiante debe formular argumentos
contextos los|a favor y en contra de la
conocimientos adquiridos | manipulacién germinal, cabe aclarar
y asuman una posicion | que no se pretende moralizar esta
ACTIVIDAD | frente a las técnicas de la | practica si no invitar a los estudiantes
10 ingenieria genética. | a que se cuestionen sobre hechos de
Especificamente se | relevancia social.
aplicard una situacion real
bebe a la carta, de la cual
deberdn  hacer lectura
como agentes sociales y
criticos asumiendo un rol
especifico.
La actividad busca que los estudiantes
Con esta actividad se | analicen la situacion desde los
pretende que los | conocimientos  adquiridos  sobre
estudiantes apliquen los | herencia bioldgica, pero que también
ACTIVIDAD | conocimientos adquiridos | se reconozcan otras dimensiones
11 a un hecho real y tangible, | como la social y la econémica.

a partir del planteamiento
de argumentos, reflexiones
y conclusiones
fundamentadas.

Para ello se realizara en el aula una
video  conferencia  del video
documental 9.70 de victoria solano,
a partir del cual, los estudiantes
deberan llevar una libreta de apuntes
para destacar los apartados que
consideren relevantes para generar
preguntas y  reflexiones  que
posteriormente serdn discutidas por
los estudiantes y el profesor para la
construccién de una postura general.

Esta actividad se
desarrolla con el prop6sito
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de indagar el cambio en | Esta actividad consiste en aplicar a
las concepciones previas | los estudiantes el mismo cuestionario
respecto a la herencia | sobre herencia bioldgica, aplicado
ACTIVIDAD | bioldgica en relacidon con | antes de la aplicacion de la propuesta,
12 las identificadas en el pre | con el objetivo de contrastar los
test aplicada antes de la | resultados obtenidos.
aplicacion de la propuesta
constructivista de E-A-E
de la herencia bioldgica, al
igual que el nivel de
apropiacion de las mismas

5.2 FASE 2: APLICACION DE LA PROPUESTA DE E-A-E DE HERENCIA
BIOLOGICA

La aplicacion de la propuesta educativa se realizd en un colegio de caracter privado
HCM, en un periodo de diez sesiones de dos horas cada una, que iniciaron el tres de
noviembre del 2015 y finalizaron el nueve de diciembre del 2015. A pesar de existir
maultiples variables sobre las cuales reflexionar, en esta ocasion las ideas giraran en torno
a: 5.2.1 si existi6 una modificacion de las ideas con las que llegan al aula, hacia una
mas proximas a la explicacion cientifica, 5.2.2 un establecimiento de relaciones entre
conceptos y 5.2.3 la transferencia de estos conocimientos a contextos diferentes.

5.2.1 Modificacion de las ideas con las que llegan al aula, hacia una mas préxima a
la explicacion cientifica.

Segun la literatura una de las mayores dificultades con la que se enfrentan los
profesores de ciencias en la ensefianza de la herencia bildgica son las maultiples
concepciones previas con las que llegan al aula los estudiantes, y que por ser las
primeras concepciones sobre el mundo que les rodea se convierten en dificiles de
modificar, sin embargo es tarea del docente conocerla y utilizarlas como punto de
partida de los procesos de ensefianza, y buscar que estén cada vez mas cercas al
conocimiento cientifico .

Por esta razén es imperante reflexionar si existio una modificacion gradual de estas
concepciones, para ello hacemos referencia a datos extraidos del analisis del post -test
en relacion al pre- tes. Los cuales evidencian que un 75% de los estudiantes
reconocieron la presencia de la informacion hereditaria en cada una de las células del
cuerpo en comparacion a un 5% identificado en el pre-tes, aspecto que resulta de gran
importancia si se tiene en cuenta que los resultados obtenidos por (Banet y Ayuso, 1995)
ponen de manifiesto que para la mayoria de estudiantes que cursan noveno grado, la
informacidn genética reside en los gametos.
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Una situacién similar ocurre si se considera los resultados obtenidos en la pregunta 4,
donde un 90% de los estudiantes reconocen la aportacion cromosomica igualitaria por
parte de los progenitores, mejorando en un 30% las respuestas favorables obtenidas en
el pre-tes, logrando superar en un 15% y 20% la aportacion especial de uno de los
progenitores. Los resultados obtenidos por (Banet y Ayuso, 1995) para una pregunta
similar colocaron en evidencia que para los estudiantes de estos niveles los progenitores
no aportan la misma cantidad de informacion hereditaria; sino que existe una aportacion
especial de la madre a las caracteristicas del hijo.

En general aunque estamos conscientes de que las concepciones de los estudiantes no
cambian de manera espontanea e inmediata por recibir informacion cientifica por parte
del docente, si resulta pertinente que la propuesta de E-A-E trabada con ellos logro
modificar gradualmente las ideas con las que llegaron al aula.

5.2.2 Establecimiento de relaciones entre conceptos.

Segun (Banet y Ayuso, 1995) para aclarar las relaciones entre conceptos, es importante
conocer las ideas previas de los estudiantes sobre herencia. En esa oportunidad se
tendran en cuenta los resultados del analisis del post -test en relacion al pre- tes que no
solo dan cuenta de que existié una modificacién gradual de las concepciones de los
estudiantes, sino que también esos pudieron establecer relaciones conceptuales
importantes. Haciendo referencia la pregunta 1 cuyos resultados ya han sido
mencionados anteriormente dan cuenta que los estudiantes lograron establecer relaciones
entre los conceptos células y cromosomas.

Tras la utilizacion mapas conceptuales, actividades de desarrollo, formulacién y
discusion de hipotesis se pudo evidenciar a partir de las explicaciones dadas por los
estudiantes que logran establecer relaciones entre division celular mitética, division
celular meiotica y ciclos de vida, ademas de establecer relaciones mas claras entre ADN
y genes fijando su relacion en el aporte de informacion esencial para el funcionamiento
celular.

5.2.3 transferencia de estos conocimientos a contextos diferentes.

Otro de los objetivos de la propuesta de E-A-E de la herencia bioldgica con enfoque
constructivista, es que los estudiantes pudieran aplicar los conocimientos adquiridos en
torno a este contenido de las ciencias en diferentes contextos, respecto a lo anterior se
puede decir que este objetivo se llevo a cabo favorablemente, pues durante el periodo de
aplicacion los estudiantes se enfrentaron al conocimiento a través de situaciones reales
como es el caso de “la ingenieria genética y el maiz de la guanipera” y “bebe a la carta”.
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Estas situaciones no solo ubicaban al estudiante en una realidad concreta dandole la
posibilidad de extrapolar los conocimientos adquiridos con ellas a problemaéticas
sociales especificas ligadas a estas, sino que también les dieron la oportunidad de
convertirse en agentes criticos a partir de la formulacion de cuestionantes, hipotesis y
conclusiones que fueron discutidas dentro del aula de clases. Algunas de las hipoétesis
encontradas podemos mencionar:

“Nuestra posible hipdtesis sobre esta situacion es sacar l10s genes de una planta que
posea caracteristicas que repelen las plagas, e insertarlas en los cultivos de maiz, asi
estos cultivos repelerian estas plagas, aumentando su tamario y estando visiblemente
deliciosa”

“Nuestra posible hipotesis sobre esta situacion es que si al maiz se le incorpora una
informacidn genética que lo vuelva inmune a la plaga que lo venia azotando, el cultivo
mejorara y la calidad del maiz también, incluso su tamafio, y sabor” ver anexo

En el debate que se genera a través de la socializacion de las hipotesis, se identifico los
aciertos y desaciertos de estas; al final se lleg6é a un conceso como grupo Y se establecio
una hipdtesis asumida por todo el curso. A través de la ingenieria genética se pueden
modificar al maiz de la guanipera caracteristicas como: color, tamafo, inmunidad a las
plagas, cantidad de granos, aceleracién del crecimiento etc. Esta hipotesis oriento las
actividades siguientes, donde los estudiantes tuvieron que apropiar y utilizar de
conceptos, tomar posturas y decisiones, asumir roles sociales especificos, interpretar
situaciones sociales como el documental 9.70 de Victoria solano entre otras (Ver anexos

1)
52 FASE 3: RESULTADOS OBTENIDOS

La definicion de las estrategias de evaluacién se considerara desde dos aspectos
intimamente relacionados: (i) el relativo a los aprendizajes de los estudiantes y (ii) el
relativo al desarrollo de la UD en el aula.

La funcion formativa de la evaluacion hace necesario considerar el aprendizaje de los
estudiantes desde dos instancias especificas: 1). la situacion de partida, es decir, el
conocimiento e ideas previas de los alumnos, 2). los progresos en la construccion de
conocimientos y del cambio conceptual que llevan a cabo los alumno (Coll et al. 1992).
Lo anterior debera ser coherente con la seleccion de objetivos realizada anteriormente.

En relacion con la evaluacion de la UD vy sus resultados en el aula se consideraran los
aspectos relacionados al ambiente de aula, interaccion docente-estudiante y estudiante -
estudiante, motivacion frente a la tematica, los materiales de aprendizaje utilizados.
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5.3.1 Evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes

La evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes se realiza a partir de dos elementos:
1. El andlisis del progreso de los aprendizajes, a partir de la comparacion de los
resultados del pre test en relacion al post test; y 2. El andlisis de los progresos en la
construccion de los aprendizajes durante el proceso de ensefianza.

5.3.1.1 Andlisis de post test en relacion al pre test

El andlisis del post test consiste en identificar las concepciones de los estudiantes
evidenciadas en la resolucion del cuestionario de concepciones previas, tras haber
recibido la propuesta de E-A-E constructivista de la herencia biol6gica. Para ello se
analizaran de manera general en la tabla 10 los resultados obtenidos en cada una de la
preguntas (ver figura 9). El analisis detallado pregunta a pregunta del post test lo puedes
encontrar en anexos IlI.

8 30

g

S 20 = Respuestas

2 correctas en el

o% 10 - pre test

. 0 - = Respuestas
correctas en el

12345678 post test
preguntas

Figura 8: resultados del post-tes en relacion al pre- tes.

Los resultados obtenidos en el post test en comparacién a los obtenidos en el pre test se
analizan detalladamente en la tabla 10.

Tabla 10: Analisis de resultados post test en relacidn a los resultados del pre test

ANALISIS DE RESULTADOS POST TEST EN RELACION A LOS RESULTADOS DEL PRE
TEST

Pregunta 1: ;Doénde se encuentra la informacion hereditaria?

se evidencia el cambio de las concepciones previas de los estudiantes considerando que un 75%
reconocieron la presencia de la informacién hereditaria en cada una de las células del cuerpo en
comparacion con un 5% identificado en el andlisis del pre test, ademas se puede observar el cambio
evidente en una concepcién tan arraigada como lo es la ubicacion de la informacion hereditaria en la
sangre, la cual en el pre test habia sido marcada un 60% de los estudiantes y pasado el proceso de E-A-
E de la herencia biol6gica solo un 15% de los estudiantes la conservo

Pregunta 2: todas las células que constituyen el cuerpo (somaticas) tienen la misma informacion
genética. En el siguiente dibujo puedes observar diferentes tejidos humanos. ¢Por qué son
diferentes y realizan diferentes funciones?

Los resultados obtenidos en la pregunta 2, evidencia un cambio favorable en las concepciones previas
de los estudiantes, pues de un 25% de los estudiantes que reconocian el proceso de diferenciacion
celular en el pre test ahora un 70% reconoce la presencia del material genético en cada una de las
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células y su relacion con la funcion celular, ademas se logro superar la concepcion de que solo existe
informacién genética en los gametos evidenciada en 5% en el analisis del pre test y superar la idea de
que solo se hereda una parte de la informacion genética segln la funcion de la célula, la cual en el pre
test obtuvo la mayor marcacién 30% a un 20% obtenido en el post test.

Pregunta 3: ;cémo se trasmite la informacion hereditaria de padres a hijos?

En los resultados obtenidos en la pregunta 3, se evidencia un cambio favorable en las concepciones
previas de los estudiantes, debido, a que del 30% de estudiantes que identificaban el proceso de
trasmisién de caracteristicas hereditarias en el pre test se pasa a un 60%, se supera en 20% la
concepcidén de que la herencia se a partir de la células reproductoras debido a que son las Unicas que
tienen informacion hereditaria y en un 5% la concepcién de que la trasmisién de informacion
hereditaria es realizada por el espermatozoide

Pregunta 4: una pareja tiene dos hijos, de 14 y 16 afios de edad, ambos varones. EI mayor se
parece mucho al padre y el menor menos; dicen que se parece mas a la madre. ¢(Cual de las
siguientes afirmaciones puede explicar esto?

En la pregunta 4, un 90% de los estudiantes reconocen la aportacién cromosomica igualitaria por parte
de los progenitores mejorando en un 30% las respuestas favorables obtenidas en el pre test, se logra
superar en un 15% y 20% la aportacion especial de un de los progenitores padre y madre
respectivamente, y se logra erradicar la idea de la herencia intercalada.

Pregunta 5: una madre de alquiler japonesa se presta a gestar al hijo de una pareja de
afrodescendientes ¢ COmo crees que serd el nifo?

En la pregunta 5, se pasa de un 25% obtenido en el pre test a un 75% en el post test el nimero de
estudiantes que identifican el proceso de trasmisién hereditaria no ocurre durante la gestacion, ademas
se supera en un 45% la concepcion de una herencia de mezcla. Se evidencia cambio en las
concepciones que no localizan el proceso de trasmisién de caracteristicas hereditaria en la formacion
de los gametos y en el proceso de reproduccién, sino que conciben que esta se da durante la gestacién.

Pregunta 6: ; Cémo se explica el hecho de que algunos hijos no se parezcan a sus padres, pero si a
sus tios, abuelos y bisabuelos y a algunos otros familiares, y que algunos caracteres aparezcan en
algunos miembros de la familia pero no en otros?

En la pregunta 6, los estudiantes ain mantienen sus explicaciones utilizando términos como herencia
55%, genes 35% y ADN 10%, sin embrago el cambio en dichas concepciones se evidencia en la
explicaciones dadas en estas, son mas claras y concisas “porque los en sus células también tienen
informacion hereditaria de sus padres, por lo que heredamos informacion de los abuelos™ “porque
tenemos genes de todos nuestros antepasados” “porque los genes de nuestros antepasados pueden

haber sido recesivos y reflejarse ahora”.

o) (9,/

Pregunta 7: Observa la siguiente imagen, lee las siguientes afirmaciones y responde:

5) Todos los espermatozoides tienen la misma informacion hereditaria y daria origen
a un individuo del mismo sexo.

6) Los espermatozoides no tienen la misma informacion por tanto darian origen a
individuos de ambos sexos
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7) Los espermatozoides X darian origen a nifias, y todas las nifias son idénticas entre
Si

8) Los espermatozoides Y darian origen a nifios y los espermatozoides X a nifias, sin
embargo, ninguno de los nifios y nifias son idénticos.

En la pregunta 7, se evidencio un cambio de 40% en los estudiantes que comprenden la herencia ligada
al sexo (el papel del cromosoma y en la determinacion del sexo, la independencia de la herencia ligada
al sexo y la variabilidad genética), se superan concepcion tales como: que todos los cromosomas Y
tienen la misma informacion y dan origen a individuos iguales y que los cromosomas X dan origen a
nifias idénticas.

Pregunta 8: ¢Es posible que un hombre que perdié uno de sus brazos en un accidente
automovilistico herede a sus hijos la misma condicion? Explique su respuesta.

En la respuesta 8, se evidencia con claridad el cambio de la concepcion previa de que los cambios
fisicos son heredables en un 30% en relacion a 5% que aun la conserva; los estudiantes en sus
explicaciones realizan afirmacion acerca de que los cambios fisicos no afectan la informacion genética
“no, porque no se afectan sus genes, la enfermedad no viene en los genes” “el padres nacidé con su
ADN norma y no se afecta en el accidente”.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede evidenciar que la aplicacion de la propuesta de
E-A-E de la herencia bioldgica fundamentada en los principios constructivistas en el
aula clase, permitid transformar las concepciones iniciales de los estudiantes en otras
cientificamente correctas, aspecto claramente identificado tras analizar las diferencias
significativas entre las respuestas obtenidas en el pre-test y las obtenidas en el post-test;
en la totalidad de las preguntas se observé una tendencia a mejorar en relacion a los
planteamientos cientificos; ademas el analisis del clases permitié evidenciar como estas
concepciones fueron cambiando en la medida en que fueron siendo aplicadas las
actividades constructivistas en el aula de clase, en este sentido, se asume que elementos
tales como la interaccion con la hipermedia educativa, con el profesor vy
retroalimentacion con los compafieros entre otros dentro del proceso de e-a-e facilito que
los estudiantes reconocieran sus concepciones previas, las aplicaran a otros contextos,
las pusieran en discusién y modificaran aquellas que nos dieran respuesta a las
dificultades académicas propuestas.

5.3.1.2 Analisis del progreso en los aprendizajes de los estudiantes

En la tabla 11 se analiza el progreso de las concepciones de la muestra identificadas a
partir de las discusiones y reflexiones de las clases durante las primeras sesiones del
proceso de E-AE y de las entrevistas realizadas al final de la aplicacion de la propuesta
a un grupo de estudiantes a partir de tres categorias establecidas por (Banet y Ayuso,
1995) que encierran las concepciones relacionadas con:
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Informacién hereditaria en células humanas: En esta categoria se recogen
concepciones que tienen que ver con la ubicacion del material genético dentro de la
célula, localizacién de los cromosomas sexuales y su responsabilidad en la transmision
de las caracteristicas que se heredan,

Informacién hereditaria y diversidad celular: Esta categoria es un aspecto que
complementa el anterior, las concepciones que se ubican aqui son aquellas donde el
estudiante realiza el reconocimiento de la diversidad de las células que conforman
nuestro cuerpo, concepciones acerca de la igualdad o diferencia de la informacion
genética presente en estas células.

Informacion hereditaria y division celular: En esta categoria se ubican las
concepciones relacionadas con la transmision de informacién hereditaria de padres a
hijos.

La transcripcion de las clases seleccionadas, ademas de las entrevistas realizadas a un
grupo de estudiantes las puedes encontrar en anexos 1V

Tabla 11: Analisis de la evolucion de las concepciones previas.

Analisis de la progreso de las concepciones durante la aplicacién de la propuesta de E-A-E de la
herencia bioldgica fundamentada en el constructivismo

1- Categoria de de las concepciones: localizacién de la informacién hereditaria en células
humanas.

Previo al proceso de E-A Durante el proceso de E-A

Ubicacién informacion hereditaria (ADN)
e yo creo quese encuentra en las células
sexuales 'y  del musculo..no  estoy | ® ese ADN esta en el nicleo, organizado en el
seguro.((clasel, explicacion E1, grupo7) cromosoma y ahi es donde se ubican los genes

(clase2, explicacién E2, grupo 2)

e En las células del cerebro también, porque el
cerebro da las 6rdenes para que el cuerpo | @ Se encuentra en la célula obviamente en el
actué. .(clasel, explicacion E2, grupo7) nacleo, nosotros tenemos distintos tipos de
célula, las somaticas o de la piel y las
sexuales. (E1, entrevista)

e En el nicleo dentro de la célula ahi se
encuentra el ADN (E2, entrevista)

Localizacién de los cromosomas sexuales

e Se encuentran en el espermatozoide y en el
ovulo, el ovulo es la célula mas grande del
aparato de la mujer y el espermatozoide el
mas pequefio (E2, entrevista)

cuando las células sexuales del hombre, el

espermatozoide y la femenina ovulo se unen ahi es
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| cuando se forma un ser ( clase4, explicacion E3)

2- Categoria de evolucion de las concepciones previas: Informacion hereditaria y diversidad
celular.

Concepciones previas al proceso de E-A Concepciones durante el proceso de E-A

e todas las células en si tienen el mismo ADN,

En las células del higado encontramos pero el cuerpo necesita de esta variedad para
informacion para la funcion del higado.. y asi cumplir con una funcién como levantar el
sucesivamente brazo.. no se

e Yo pienso que todas las células tienen la
misma informacidn en su ADN, que no cambia
para nada

e No, la células todas tienen la misma
informacion hereditaria 6sea el ADN lo que
cambia son las funciones

3- Categoria de analisis de la evolucion de las concepciones previas: Informacién hereditaria
y divisién celular.

Concepciones previas al proceso de E-A Concepciones durante el proceso de E-A

e Dependiendo de quién sea mas fuerte, le | « Cuando madre y padre estan juntos, el
hereda la caracteristica al hijo como el color espermatozoide y el 6vulo se unen entonces
de la piel y la contextura puedo decir que se produce el nuevo ser.( E1,

entrevista)

e Uno tieneque haber aportado mas
informacion que el otro para poderse parecer, | ® A través de la reproduccion sexual. El

por ejemplo si yo me parezco mas a mi mamé espermatozoide del padre, los

ella tuvo que haber dado méas genes que mi espermatozoides son células que contiene

papa. ( clase, explicacionE1 grupo 1) ADN vy el ovulo de la madre que es la célula

mas grande que la mujer tiene la cual

e Por ejemplo yo me parezco més a mi mama, contiene informacion y cuando se mezclan o
ella era la dominante y aporto mas genes fecundan nace un individuo. (E2, entrevista)

(clase, explicacion E2 grupo 1)

Implicaciones en relacidn a los resultados de la propuesta de E-A-E

Segun informacion consignada en la literatura, la mayoria de los estudiantes de estos niveles consideran
que la informacion genética reside en los gametos; idea que estuvo presente de manera inicial en la
muestra de estudiantes, sin embargo, las reflexiones y las respuestas dada en las entrevistas evidencian
un cambio gradual de esta concepcion hacia una donde se reconoce que la informacion hereditaria se
encuentra ubicada en el nucleo celular, ademas de llegar a consideraciones donde se reconoce que a
pesar de que las células sean distintas, todas Ilevan la misma informacién hereditaria, diferenciandose en
la funcion que realizan para el soporte vital del cuerpo.

En esta medida, la mayoria de las estudiantes pudieron comprender y explicar utilizando argumentos
I6gicos y desde el campo de la ciencia: qué es el ADN, donde se encuentra la informacién hereditaria y
cémo se transmite.

Las explicaciones de los estudiantes dan cuenta de un cambio en las concepciones iniciales debido a que
en sus explicaciones finales ellos reconocen que el ADN esta organizado en los cromosomas, a pesar de
que algunos de ellos no lo expresan de manera explicita.

Sin embargo, es necesario que profundicen en el papel de los cromosomas, su relacion con los genes y
como estan organizados dentro del ADN

También se evidencio un avance al reconocer que el espermatozoide y el ovulo son células sexuales
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producto de la meiosis, ademas de relacionarlo con la transmision de caracteristicas de padres a hijos
dada durante la fecundacion.

Por otra parte, se evidencio una dificultad persistente en relacionar la mitosis con procesos como el
crecimiento de 6rganos y reparacion de tejidos, a pesar de que en sus explicaciones daban cuenta de que
en la mitosis se producen nuevas células por biparticién.

Por ultimo las explicaciones de los estudiantes dan cuanta de una dificultad persistente en lo relacionado
al significado de términos bésicos: gen, alelo, caracter a pesar de utilizarlo de manera reiterada en sus
explicaciones

5.3.2 Andlisis de los resultados de la unidad didactica en el aula de clases

Para la evaluacion de la unidad didactica se considerara el cumplimiento de los objetivos
propuestos, de acuerdo con las diferentes experiencias vividas en el aula de clase.

en relacion a los aprendizajes de los estudiantes se logrd evidenciar que a nivel
conceptual existid una progreso en sus concepciones entorno al concepto tras el proceso
de ensefianza, las concepciones con las que llegaron al aula de clases se modificaron,
ampliaron y en algunos casos cambiaron, lo cual se evidencia con el anlisis del post test
en relacién al pre test, un ejemplo concreto se presenta en la pregunta 1 respecto a la
cual se pas6 de un 5% a un 75% de los estudiantes que localizaban la informacion
genética en el nucleo celular de cada una de las células del cuerpo; y en la modificacién
de las concepciones durante todo el proceso las cuales evidencian, que la mayoria de los
estudiantes daban unas explicaciones mucho mas claras y concisas respecto a los
procesos de trasmision hereditaria a medida que avanzaba la propuesta, un ejemplo de
ello se evidencio en las entrevistas cuando se les pregunto acerca de la localizacion de la
informacion hereditaria:

Explicacion estudiante 1 previo al proceso ensefianza: “yo creo que se encuentra en
las células sexuales y del musculo...no estoy seguro”

Explicacion estudiante 1 durante el proceso de ensefianza- aprendizaje: ‘“Se
encuentra en la célula obviamente en el nucleo, nosotros tenemos distintos tipos de
célula, las somaticas o de la piel y las sexuales”

En relacion a la ensefianza se valora si las distintas actividades desarrolladas responden a
los objetivos propuestos y en qué medida favorecieron el aprendizaje de los estudiantes,
en este sentido, respecto a las actividades de iniciacion se pudo constatar que
contribuyeron en motivar a los estudiantes a aprender respecto al tema, teniendo como
indicador de ello la participacion e interés de estos por llevar a cabo las tareas asignadas
lo cual se evidencia en las grabaciones de las clases; ademas de la disponibilidad que
tuvieron algunos estudiantes para responder las entrevistas realizadas durante la proceso
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de E-A-E con el objetivo de recolectar informacion que permitiera fortalecer o mejorar
la propuesta.

Durante la fase de desarrollo, deberiamos estar al tanto de la eficacia de las distintas
tareas para favorecer la construccion de aprendizajes en los estudiantes, en este sentido,
debemos destacar que el uso de recursos didacticos como lo fue el organizador previo o
situacion problema y la hipermedia durante esta fase fueron aspectos que sin duda
alguna generaron intereses y participacion de los estudiantes en el proceso de E-A-E y
potenciaron los espacios en los cuales pusieran en juego sus concepciones previas en
relacién a los diferentes conceptos de la tematica; el uso de la situacion problema real
permitio contextualizar la tematica y hacerla Ilamativa para los estudiantes y el uso de la
hipermedia educativa fortalecié la etapa de conceptualizacion previa a las actividades
brindando espacios donde los estudiantes exploraban el concepto desde otra perspectiva,
a partir, del uso de recursos multimedia como videos, imégenes, animaciones,
cuestionarios, entre otros; los cuales permitieron que los estudiantes exploraran los
diversos conceptos submicroscopicos de la tematica e interactuaran con ellos,
reduciendo de esta manera la convencional clase magistral en la que el estudiante se
limita a recibir informacién por parte del docente.

También, se destaca que las actividades de desarrollo permitieron que los estudiantes
trabajaran en equipo, pusieran en juego sus concepciones respecto a los conceptos
centrales de la tematica, formularan hipdtesis y discutieran sus conocimientos en el aula
de clases.

En cuanto a la fase de aplicacion, seria necesario evaluar la capacidad de los estudiantes
para resolver los problemas y situaciones planteadas, a partir de los conocimientos que
han aprendido; para ello se puso en juego dicho conocimientos en situaciones concretas
y reales que posibilitaron el trabajo en equipo, un ejemplo de ello fue la realizacion de
un juego de roles a partir de una situacion controversial “bebe a la carta”, respecto a la
cual se generaron procesos de retroalimentacion en el aula de clase, la valoracion de
actitudes tales como el respeto por las ideas ajenas, la realizacion de juicios de valor
fundamentados y la toma de decisiones; aspectos que permitian evaluar como los
diferentes grupos de trabajo lograron realizar explicaciones, tomar posturas y
argumentar ideas respecto a las problematicas planteadas haciendo uso de los
conocimientos adquiridos en el aula de clases.

Otro aspecto a resaltar acerca de la propuesta es que la evaluacion se propuso como un
proceso continuo en el que intervenian tanto docente como estudiantes; se evaluaba el
interés y la participacion de los estudiantes, la puesta en juego de las concepciones
previas frente a los conceptos trabajados en el aula de clases, la aplicacion de los
conocimientos adquiridos en la discusion y reflexion de la situacion problema y los
procesos de interaccion y retroalimentacion con otros estudiantes y con el docente.
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Es importante también reconocer las limitaciones o problemas en el desarrollo de la
propuesta de E-A-E de la herencia bioldgica, el primero de ellos esta relacionado a los
tiempos para su realizacion, debido a que la mayoria de las actividades de ensefianza que
se plantearon abarcaban espacios de tiempo mayores a los 90 minutos correspondientes
a la sesion, esto debido a lo extensos que podian llegar a ser los proceso de reflexion,
discusion y retroalimentacion, los procesos logisticos que derivan para el maestro el
trabajo grupal, el trabajo con la hipermedia educativa entre otras variables producto del
contexto escolar.

Otra limitacion deriva de la utilizacion del recursos tecnoldgicos (hipermedia educativa)
planteados para el desarrollo de la propuesta, puesto que la institucién donde se realiz
la aplicacion no contaba con materiales tales como un computador y un video vid, lo
cual, obligo al docente a buscar alternativas que les permitieran conseguir y trasladar
dichos aparatos tecnoldgicos al aula de clases.
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CAPITULO 6

En este capitulo se presentaran las conclusiones y recomendaciones didacticas finales en
relacion a la problematica de investigacion establecida.

6.1 FASE 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

53 .1 CONCLUSIONES

Se logro evidenciar como las concepciones de los estudiantes se modificaron de manera
significativa a partir de la aplicacion de estrategias fundamentadas en los principios del
constructivismo durante la accion docente en el aula de clase, un caso concreto de ello se
encuentra en los resultados obtenido en el pre test respecto a la pregunta 4 del
cuestionario de concepciones previas en relacion a los obtenidos en el post test, los
cuales evidencia un aumento en un 60% de los estudiantes que consideraban la
aportacion genética igualitaria de progenitores a descendientes. En este sentido, damos
especial relevancia al modelo constructivista como un alternativa a las problemaéticas
que presenta el modelo convencion de ensefianza de la herencia bioldgica, debido a que
este posibilita aspectos tales como el reconocimiento de las concepciones previas del
estudiante como un factor fundamental en el proceso de e-a-e del concepto, permite que
el docente trascienda el rol de mero trasmisor de conocimientos, posibilita los procesos
de retroalimentacion en el aula, posibilita la contextualizacion del concepto a la realidad
de los estudiantes, entre otros aspectos que contribuyen en el cambio de las
concepciones de los estudiantes en relacion a la herencia biol6gica generando un
aprendizaje significativo.

El desarrollo de una propuesta de ensefianza- aprendizaje- evaluacion de la herencia
biolégica que constituya una alternativa frente al modelo convencional de ensefianza,
requiere reconocer la organizacion cientifico disciplinar del concepto de herencia
biolégica de manera que se identifiquen los teorias, leyes y conceptos que lo
constituyen, lo cual, facilita que se realice una seleccion y organizacion que posibilite
una adecuada relacion de estos, y de esta manera los contenidos abordados presenten
una coherencia en relacion a la logica cientifico disciplinar y a los propositos educativos.

Otro aspecto considerado relevante para el desarrollo de la propuesta de E-A-E de la
herencia biologica que constituya una alternativa frente a la convencional, es el
reconocer las dificultades didacticas evidencias en los diferentes estudios e
investigaciones de la didactica de la genética, de manera que se retomen las
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consideraciones y recomendaciones que en ellos se presentan como elementos para la
planificacion didactica del concepto.

La incorporacién de la hipermedia educativa en la propuesta de e-a- e de la herencia
bioldgica constituyo una alternativa de vital importancia para lograr que la ensefianza de
la herencia biolégica en aula de clases trascendiera los métodos de ensefianza
convencionales, debido a que posibilito que esta se convierta en un nuevo espacio, en
donde los estudiantes hacen parte de su proceso de aprendizaje y tienen a su disposicion
actividades innovadoras de carécter interactivo, colaborativo y creativos, adquiriendo
conocimientos al mismo tiempo en que se divierten.

En relacion a la aplicacién de la propuesta realizada en un colegio de caracter privado de
la ciudad de Cali, el cual presentaba una infraestructura con poco espacio para los
salones y lugares de recreacion, lo que en ocasiones condicionaba al curso causando que
el nivel de atencién disminuyera, los tiempo limitados en los que se desarrollo la
propuesta considera la gran cantidad de conceptos recogidos por la tematica y
considerando que los recurso tecnolédgicos brindados por la institucién no eran los mas
adecuados; se concluye que si bien la propuesta de e-a-e constructivista constituye una
alternativa importante frente a las problemaéticas evidenciadas en herencia bioldgica, sus
resultados van a estar directamente relacionados a otros factores de como lo son las
instalaciones del colegio, los tiempos estipulados a la tematica, los recursos didacticos
con los que se cuente, entre muchos otros factores que en algunas ocasiones van a
dificultar la labor del docente.

6.1.2 RECOMENDACIONES DIDACTICAS

De acuerdo, con los resultados obtenidos en relacion a la problematica de investigacion
desarrollada se plantean las siguientes recomendaciones didacticas para el disefio de
propuestas de E-A- E de la herencia bioldgica:

Es necesario que los profesores tengan un acceso previo al conocimiento del campo
disciplinar que se pretende ensefiar, contemplando aspectos como: los Modelos tedricos
estructurantes de su campo de saber, Estrategias empleadas para la produccion de
conocimientos en ese campo del saber y el desarrollo historico entre otro. Lo anterior
contribuye a no crear en las estudiantes nuevas concepciones, ademas de mejorar el
dominio del tema lo que contribuye guiar mejor el proceso de ensefianza.

Para la seleccion y secuenciacion del contenido se recomiendan dos factores que se
consideran de vital importancia para el desarrollo del concepto, el primero es la
consideracién de mitosis y meiosis en la propuesta, debido a que es fundamental que se
asocie la temética de herencia biologica con aspectos tales como la segregacion génica,
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la formacién de gametos haploides y las diferencias en la carga génica en células
somaticas y reproductivas; el segundo aspecto es de considerar las leyes de Mendel
como un contenido a tratar durante las ultimas etapas del proceso de ensefianza, con el
propdsito de que los estudiantes presenten elementos conceptuales que les permitan
analizar y reflexionar con mayor eficacia los planteamientos mendelianos y no se quede
en un simple tratamiento de lapiz y papel.

Se recomienda que se realice un seguimiento constante al proceso de ensefianza, para
que en caso de notar dificultades se puedan realizar los cambios pertinentes.

Se destaca la necesidad de considerar la influencia de las experiencias personales de los
alumnos, fuera de las aulas, sobre sus modos de entender la herencia bioldgica
(concepciones previas), como aspectos que puede utilizar el docente para facilitar la
comprension de la temética en los estudiantes.

La formulacién de hipdtesis explicativas en relacion con las situaciones planteadas son
muy Utiles para que los estudiantes compartan ideas y se involucren con el proceso de
ensefianza-aprendizaje, sin embargo, es importante que este sea un proceso guiado para
que no se pierda la intencion de la actividad.

El uso de problemas reales en el aula es una herramienta que permite la apropiacion de
elementos conceptuales en relacion con situaciones de trascendencia politica, econémica
y social lo que contribuye a formar agentes criticos y reflexivos.

Implementar el uso de las herramientas Tics en la e-a-e de la herencia bioldgica,
contribuye como un apoyo didactico en la ensefianza del concepto, debido a que permite
presentar los contenidos de la temaética, los cuales por sus caracteristicas suelen ser
abstractos y poco asociables a la realidad de una manera diferente puesto que brinda
diversas herramientas (las aplicaciones multimedia, la interactividad, entre otras), las
cuales estan arraigadas en la cotidianidad de los estudiantes por lo que su uso adecuado
en el aula de clases incrementa el aprendizaje y mejoran la calidad de la educacion
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ANEXOS

Anexo I: Resultados de la aplicacion de la encuesta. Pre test

Anélisis pregunta a pregunta del Pre test

PREGUNTA 1: ;Donde se encuentra la informacion hereditaria?

Esta pregunta tiene como propdsito identificar donde localizan los estudiantes la
informacion hereditaria, y evidenciar la existencia de concepciones previas que ofrezcan
respuestas diferentes a las cientificas, para ello se le ofrecen a los estudiantes opciones
que localizan la informacién Unicamente en los gametos, en la sangre, en el ndcleo cada
una de las células del organismo o en el cerebro del organismo.
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Figura 9: porcentaje de las respuestas encontradas en
relacion a la pregunta 1 del pretes

Los resultados obtenidos en la pregunto 1, evidencia que un /5% de los estudiantes no
reconocen que la informacion hereditaria se encuentra en todas las células de nuestro
cuerpo, sino que ubica la informacion hereditarias en otras partes del cuerpo
relacionadas a las creencias populares que se encuentran presentes en el contexto
cotidiano del estudiante: para un 60% de los estudiantes la informacion genética reside
en la sangre, para un 10% la informacion genética reside en los gametos y para un 5% la
informacion reside en el cerebro.

Pregunta 2: todas las células que constituyen el cuerpo (somaticas) tienen la misma
informacidn genética. En el siguiente dibujo puedes observar diferentes tejidos
humanos. ¢Por qué son diferentes y realizan diferentes funciones?

Esta pregunta tiene como propdsito identificar si el estudiante reconoce que todas las
células somaticas tienen una misma informacion genética y que sus diferencias se deben
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al proceso de diferenciacion celular (de acuerdo a la funcion que realice la célula
utilizara determinada informacion genética). Para ello se le presentan opciones tales
como: la informacion genética es diferente segdn la célula, la célula recibe informacion
dependiendo la funcién que vaya a realizar, las células no reproductoras no tienen
informacidn genética y todas las células de un organismo tienen la misma informacion
genética aunque solo una parte se utilizara dependiendo de la funcion que realice.
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Figura 10: porcentaje de las respuestas encontradas en
relacion a la pregunta 2 del pretes

Los resultados obtenidos en la respuesta 2 reflejan un 75% de los estudiantes no
comprenden que todas las células del cuerpo contienen la misma informacion hereditaria
y sus diferencias estan relacionadas a su funcién, debido a que presentan concepciones
previas diferentes a las planteadas por la ciencia, para un 30% las células solo reciben
una parte de informacion hereditaria segin las funciones celulares, para un 25% la
informacién hereditaria solo reside en los gametos y para un 20% la informacion
hereditaria es diferente seguin la parte del cuerpo donde se encuentre la célula.

Pregunta 3: ¢como se trasmite la informacion hereditaria de padres a hijos?

Esta pregunta tiene como propdsito identificar las diferentes concepciones que tienen los
estudiantes entorno al proceso de trasmision de informacién hereditaria, para ello ofrece
opciones tales como: la informacidn hereditaria solo esta en los gametos y se trasmite en
la fecundacion, la informacion hereditaria reside principalmente en el espermatozoide, la
informacién de los gametos es igual a la de sus progenitores y por tanto se producen
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Figura 11: porcentaje de las respuestas encontradas en

relacién a la pregunta 3 del pretes
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organismos genéticamente iguales.

En la pregunta 3, los resultados arrojaron que un 70% de los estudiantes no reconocia o
identifica como se da el proceso de trasmision de informacion hereditaria o lo hacian
parcialmente, evidenciando diversas concepciones previas en relacion al cuestionante,
un 45% de los estudiantes identificada que el proceso de trasmision de informacion solo
ocurria en el proceso de fecundacion y dicha informacion solo estaba presente en los
gametos, para un 15% la trasmision de informacion hereditaria es realizada por el
espermatozoide (la Unica célula que contiene informacion hereditaria), para un 5% en el
proceso de trasmision de informacion hereditaria la descendencia hereda exactamente
igual la informacion genética de sus progenitores. Uno de los estudiantes explica la
trasmision de caracteristicas hereditarias como el proceso de gestacion “se puede
trasmitir al momento en que el nifio cae al vientre de la madre”.

Pregunta 4: una pareja tiene dos hijos, de 14 y 16 afios de edad, ambos varones. El
mayor se parece mucho al padre y el menor menos; dicen que se parece mas a la
madre. ¢ Cudl de las siguientes afirmaciones puede explicar esto?

zEsta pregunta tiene como propésito identificar si los estudiantes reconocen la igualdad
en el aporte genético de los progenitores a su descendencia, para ello se proponen las
afirmaciones que presentan explicaciones como: el mayor tiene mayor informacion
hereditaria de su padre, el menor tiene mayor informacion de la madre, si el mayor se
parece al padre el menor se parecerd a la madre y los dos tienen informacién genética
tanto del padre como de la madre solo que cada hijo presenta una informacion
recombinada de ella, la cual se expresa de manera independiente
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Figura 12: porcentaje de las respuestas encontradas
en relacion a la pregunta 4 del pretes

Los resultados obtenidos en torno a la aportacion cromosémica de los progenitores, se
obtuvo que la mayoria de los estudiantes 60% identifica la aportacion igualitaria de
informacioén hereditaria de ambos progenitores, sin embargo, se evidenciaron
concepciones previas que no corresponden con las cientificas, un 35% relaciona la
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aportacion especial de informacion hereditaria por parte de uno de los progenitores y el
5% cree en la concepcion de una herencia alternada.

Pregunta 5: una madre de alquiler japonesa se presta a gestar al hijo de una pareja
de afrodescendientes ¢ Como crees que sera el nifio?

Esta pregunta tiene como propoésito identificar si los estudiantes reconocen que el
proceso de trasmision de informacion hereditaria se da a partir de los gametos y el nuevo
organismo se forma durante la fecundacion independientemente del vientre en el que se
desarrolle.
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Figura 13: porcentaje de las respuestas encontradas en

relacion a la pregunta 5 del pretes . e
En esta pi preg P 10 identifica que el

proceso de trasmision hereditaria no ocurre en el proceso de gestacién y relaciona esta
situacion de alquiler de vientre a la concepcion de una herencia de mezcla, en la que él
bebe heredaria la informacién hereditarias de tres progenitores, un 15% lanza otras
explicaciones segun las concepciones previas presentes producto de su proceso escolar
“presenta la caracteristicas de la raza afro porque es mas dominantes”.

Pregunta 6: ;Como se explica el hecho de que algunos hijos no se parezcan a sus
padres, pero si a sus tios, abuelos y bisabuelos y a algunos otros familiares, y que
algunos caracteres aparezcan en algunos miembros de la familia pero no en otros?

Esta pregunta tiene por objetivo evidenciar las diversas concepciones que tienen los
estudiantes acerca de la herencia y la relacion con los rasgos fisicos
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En la pregunta seis se encontraron que los estudiantes explican los parecidos fisicos
relacionandolos a conceptos como genes 25% “porque se heredan los genes
dominantes”, herencia 20% “‘son herencias que vienen en las células” y ADN “porque
tienen el mismo ADN”, mientras que la mayoria 35% manifiestan concepciones
producto de sus experiencias y creencias “depende se sus padres pueden reflejar los
genes de los abuelos” “se hereda el cabello de padre y los lunares de la madre”

Pregunta 7: Observa la siguiente imagen y lee las siguientes afirmaciones

9) Todos los espermatozoides tienen la misma informacion
hereditaria y daria origen a un individuo del mismo sexo.

10) Los espermatozoides no tienen la misma informacion por
tanto darian origen a individuos de ambos sexos

11) Los espermatozoides X darian origen a nifias, y todas las
nifias son idénticas entre si

12)Los espermatozoides Y darian origen a nifios y los
espermatozoides X a nifias, sin embargo, ninguno de los nifios
y nifias son idénticos.

El propdsito de esta pregunta es evidenciar las concepciones que presentan entorno a la
herencia del sexo, por ello plantea afirmaciones tales como: todos los espermatozoides
tienen la misma informacion y dan origen a individuos idénticos, los espermatozoides X
darian origen a nifias idénticas, los espermatozoides Y no tienen la misma informacién
por tanto darian origen a organismos de ambos sexos y los espermatozoides Y darian
origen a nifios y los X nifias todos diferentes entre si.
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Figura 15: porcentaje de las respuestas encontradas en
relacion a la pregunta 7 del pretes

En esta, pregunta relacionada a la herencia ligada al sexo se evidencio que aungue para
un 50% de los estudiantes la determinacién del sexo se debe a que todos los
espermatozoide no presentan la misma informacion sexual y que sin importar el sexo
todos los individuos seran diferentes, en el otro 50% de los estudiantes encuestados se
identifican concepciones tales como: los espermatozoide tienen la misma informacion y
dan origen a individuos iguales, los cromosomas X dan origen a nifias idénticas.

Pregunta 8: ¢Es posible que un hombre que perdié uno de sus brazos en un
accidente automovilistico herede a sus hijos la misma condicion? Explique su
respuesta.

Esta pregunta tiene como proposito identificar si los estudiantes reconocen que los
cambios fisicos en el organismo no son heredables. No se afecta la informacion genética
del organismo.
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Figura 16: porcentaje de las respuestas encontradas
en relacion a la pregunta 8 del pretes
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En la pregunta 8, se identifico que para un 75% de los estudiantes los cambios
fenotipicos de los progenitores no se heredarian, en sus respuestas explican “no, porque
el padre nacion normal con todas sus partes” “no, porque la genética no se afecta”, “no,
porque la genética no se afecta” entre otros; mientras un 35 % afirmaron que si se
heredaria la condicién del padre dando relacionadas a que el accidente afectaria la

informacidn genética de este. “si, porque este proceso afecta los genes” “si, porque
cambiaria la herencia

Anexo I1: Disefo de actividades de ensefianza

ACTIVIDADES DE INICIACION
Actividad 1: orientaciones pedagdgicas y didacticas (pre test):

Esta actividad tiene como proposito identificar las concepciones previas respecto a la
herencia bioldgica con las que llegan al aula los estudiantes, al igual que el nivel de
apropiacion de las mismas. Para esto se considera pertinente que su aplicacion se realice
de manera individual y que los estudiantes no utilicen ningiin material de apoyo que
pueda condicionar su respuesta.

El tiempo de aplicacion puede variar pero se presupuesta 30 minutos a partir de la
entrega del cuestionario. Los resultados obtenidos de estas, serén el punto de partida de
la intervencion docente por esto se recomienda la menor intervencion posible durante la
aplicacion.

ACTIVIDAD 1

UNIVERSIDAD DEL VALLE
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN CIENCIAS
NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL

Encuesta para grado 9
Nombre: Grado:
Institucion:
1. ¢;Dénde se encuentra la informacion hereditaria?

a) la informacion hereditaria reside exclusivamente en los gametos
(espermatozoide ovulo)
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b)

c)
d)

En el lenguaje comun suele decirse “lo lleva en la sangre” para expresar los
parecidos de los hijos con los padres, esto significa que la informacion
hereditaria reside en la sangre.

la informacion hereditaria reside en el cerebro

la informacion hereditaria reside en el nicleo de cada una de las células del
individuo

2. Todas las células que constituyen el cuerpo (sométicas) tienen la misma
informacion genética. En el siguiente dibujo puedes observar diferentes tejidos
humanos. ¢Por qué son diferentes y realizan distintas funciones?

Tejido Tejido dseo Tejido sanguineo Tejido graso
epidérmico (piel)

a)
b)
c)

d)

La informacién hereditaria se diferencia segun la parte del cuerpo en la que
se encuentra

Aunque todas las células llevan la misma informacion hereditaria, s6lo una
parte se utiliza en cada clase de células

La célula recibe informacién hereditaria segin la funcion que vaya a
desempefiar.

Las células no reproductoras no llevan informacion hereditaria, sus
diferencias se deben a las funciones que desempefian en el organismo

3. ¢Como se transmite la informacion hereditaria de padres a hijos?

a)

b)

La informacion genética que se hereda de padres a hijos se encuentra solo en
los gametos (espermatozoide — ovulo) y se trasmite durante la fecundacion.
La informacion genética presente en las células de cada uno de los
progenitores se transmiten a partir de los gametos haploides que se producen
en la meiosis; como consecuencia de ello, la unién de un gameto masculino
(espermatozoide) y otro femenino (ovulo) produce cigotos diploides con
informacion heredada de ambos progenitores, que daran origen a individuos
genéticamente diferentes.

La informacion genética es heredada principalmente a partir del
espermatozoide, quien la transporta hasta el ovulo.
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d) Durante la meiosis se producen gametos masculinos y femeninos los cuales
contiene la misma informacién hereditaria de sus progenitores, por lo que
durante la fecundacién se da origen a individuos genéticamente iguales.

Otra opcién

4. Una pareja tiene dos hijos, de 14 y 16 afos de edad, ambos varones. El mayor se
parece mucho al padre y el menor menos; dicen que se parece mas a su madre.
¢ Cudl de las siguientes afirmaciones pueden explicar esto?:

a) El mayor lleva mas informacion hereditaria del padre que de la madre, por lo que
Se parece mas a su padre.

b) EI menor lleva mas informacion hereditaria de la madre que del padre, por eso se
parece mas a su madre.

c) los dos llevan tanto informacion hereditaria del padre como de la madre, son
distintos porque cada hijo posee una informacion recombinada de las caracteristicas
heredadas, las cuales se expresan de manera independiente en cada uno.

d) si el primero se parece al padre, el segundo se parecera la madre.

5. Una madre de alquiler japonesa se presta a gestar al hijo de una pareja
afrodescendiente ¢ Como crees que sera el nifio?

6. ¢Como se explica el hecho de que algunos hijos no se parezcan a sus padres,
pero si a sus tios, abuelos y bisabuelos y a algunos otros familiares, y que
algunos caracteres aparezcan en algunos miembros de la familia pero no en
otros?

7. Observa la siguiente imagen y lee las siguientes afirmaciones

‘\\@ ﬁ/
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1)

Todos los espermatozoides tienen la misma
informacidn hereditaria y daria origen a un
individuo del mismo sexo.

2)

3)

Los espermatozoides no tienen la misma
informacion por tanto darian origen a
individuos de ambos sexos

4)

Los espermatozoides X darian origen a
nifias, y todas las nifias son idénticas entre si

5)

Los espermatozoides Y darian origen a
nifios y los espermatozoides X a nifias, sin
embargo, ninguno de los nifios y nifias son
idénticos.

Las afirmaciones correctas son:

a) ly2
b) 2y4
c) 3y4
d 1y3

8. ¢Es posible que un hombre que perdié uno de sus brazos en un accidente

automovilistico herede a sus hijos la misma condicién? Explique su respuesta.
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Actividad 2: orientaciones pedagdgicas y didacticas:

Esta actividad tiene como objetivo que el estudiante explore las concepciones previas
relacionadas a la herencia biologica y se familiarice con la tematica, a partir de la
discusion grupal de un caso llamativo y cercano a su realidad, para ello se formaran
grupos de tres estudiantes, los cuales deben leer la situacion presentada, reflexionar y
responder los cuestionantes planteados, posteriormente estos resultados serén
socializados en grupo, a partir de la participacion de integrantes de cada uno de los
grupos de trabajo, el profesor recogera los aportes y buscara llegar a consenso.

ACTIVIDAD 2

Nombre: Grado:
Institucion:
Lee atentamente y responde:

¢UN TORO NORMAL O UNA MOL INCREIBLE?

NO, AL TORO de la fotografia superior no se le ha inyectado hierro; es un ejemplar de
la raza Belgian Blue, que se caracteriza por sus abultados masculos. ¢ Qué es lo que hace
a esta raza verse como un exagerado fisiculturista,
en comparacion con un toro comdn y corriente, por
ejemplo, uno de la raza Hereford como el que se
muestra en la fotografia inferior? Cuando se
desarrolla cualquier mamifero, sus células se
dividen muchas veces, se agrandan y llegan a
especializarse en una funcion especifica. EI tamafio,
la forma y los tipos de células de cualquier 6rgano
se regulan de manera precisa durante el desarrollo;
por eso es que un ser humano, por ejemplo, no
termina con una cabeza del tamarfio de una pelota de
basquetbol, ni hay cabello en su higado. El desarrollo muscular no es la excepcion.
Cuando eras muy pequefio, las células destinadas a formar tus musculos se multiplicaron
y se fusionaron para formar células largas relativamente gruesas con mdaltiples nucleos;
ademds, esas mismas ceélulas sintetizaron las proteinas especializadas para que los
musculos se contraigan y puedan mover tu esqueleto. Una proteina llamada miostatina,
gue se encuentra en todos bs mamiferos, detiene este proceso. La palabra "miostatina™
significa literalmente "hacer que los musculos permanezcan iguales”, y eso es

92



exactamente b que hace esta proteina. Conforme los musculos se desarrollan, la
miostatina disminuye y, con el tiempo, detiene la multiplicacion de estas células
premusculares. Un fisiculturista logra el abultamiento de los masculos levantando pesas
(y tomando los Ilamados esteroides anabodlicos, aungue esto no es recomendable), con lo
cual logra aumentar el tamafio de las células musculares, pero no el nimero de éstas. La
raza Belgian Blue tiene mas células musculares que el ganado comun.

Responde:
1. Saca los conceptos que no conoces de la lectura e intenta definirlos con tus
compafieros.
2. Describe al toro belgian blue y di las diferencias que observas de las demas razas
que conoces.
3. Realiza una descripcién del problema que presenta la raza de toros belgian blue y
Formula una hipétesis acerca de: ¢Cual crees que es la razon de este problema?

Actividad 3: orientaciones pedagdgicas y didacticas:

Esta actividad tiene por objetivo motivar al estudiante en el proceso de aprendizaje de
herencia bioldgica, a partir del reconocimiento y discusion en clase de temas
controversiales relacionados con la tematica. Para ello se pide a los estudiantes que
investiguen en casa una serie de temas sugeridos por el profesor para su posterior
exposicion en clase.

ACTIVIDAD 3

Nombre: Grado:
Institucion:

1. Escoge un tema de interés relacionada con la tematica de herencia bioldgica
trabajada en clase, busca informacién acerca de que trata este y disefia en una
cartelera una mapa conceptual o un esquema para exponerlo a tus comparieros la
proxima clase.

Algunos temas sugeridos son:

&l \a

Clonacion Fecundacion In vitro Transgénicos
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ACTIVIDADES DE DESARROLLO
Actividad 4: Orientaciones pedagdgicas y didacticas

Esta actividad tiene como proposito explorar y poner en ejecucion las ideas entorno a la
herencia bilogica con las que llegan los estudiantes al aula de clases. La actividad se
pretende desarrollar en grupos de 3 estudiantes, los cuales, deberan discutir acerca de sus
caracteristicas fisicas y las de sus comparfieros y finalmente Ilegar a unos consensos
respecto a los cuestionantes planteados.

En este proceso debe existir un constante direccionamiento por parte del docente quien
orienta las ideas de los estudiantes en torno a la discusion.

ACTIVIDAD 4

Nombre: Grado:

Institucion:

1. Discute con tus comparieros acerca del ;Por qué compartimos rasgos fisicas con
nuestros padres, hermanos, abuelos entre otros miembros de nuestra familia? Y
elabora 3 conclusiones a partir de las respuestas obtenidas

Conclusion 1:

Conclusion 2:

Conclusion 3:

2. Elabora un cuadro comparativo entre las caracteristicas fisicas de tus
comparieros y elabora una explicacion de los resultados obtenidos:

Caracteristicas fisicas
Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3
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Explicacion:

Socializacion

e Un representante de cada grupo expondré los resultados y conclusiones a las que se
lleg6, para la retroalimentacion por parte del curso y definicion de consideraciones
finales

Actividad 5: Orientaciones pedagdgicas y didacticas:

En esta actividad se pretende explorar las concepciones previas de los estudiantes y
motivarlos a hacer parte de su proceso de aprendizaje a partir de una situacion
problematica real, que resulte cercana para ellos y permita contextualizar la tematica:
LA INGENIERIA GENETICA Y EL MAIZ DE LA GUANIPERA,

Para ello, se formaran grupos de trabajos donde los estudiantes deberan analizar la
situacion problema, a partir de la definicion de conceptos relevantes, que permita
proponer una pregunta que defina la problematica planteada y la formulacion de una
posible solucién a la misma. Esto se desarrollara en 2 momentos, el primero consta de
la lectura, andlisis y formulacién de la pregunta, y el segundo socializacion y
formulacion de la hipétesis

ACTIVIDAD 5

Nombre: Grado:
Institucion:
Lee con atencidn la siguiente situacién y responde:

LA INGENIERIA GENETICA Y EL MAIZ DE LA GUANIPERA.

En una finca de cultivo agricola llamada la Guanipera ubicada en el municipio de
Restrepo en el valle del cauca dedicada al cultivo de Maiz se encuentra don Segundo, un
humilde trabajador que lleva en esta labor toda su vida y quien ve amenazado su trabajo
por culpa de la ultima plaga que azoto el cultivo de maiz en la guanipera. Su patron don
Santiago en el Gltimo mes tuvo que hacer recorte de personal, porque la plaga de
insectos el mes pasado acabo con mitad de la produccién y se perdio el producto que era
para la venta en pueblos y fincas vecinas.
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Era domingo y don segundo se encontraba en su casa
descansando en su hamaca y escuchando su viejo radio,
cuando los anuncios publicitarios que rezaban
“,problemas con las plagas de insectos que afectan los
cultivos de Maiz, café, algodon y plato? si sefior...
¢utilizas todo tipo de plaguicida y ninguno te funciona? Si
sefior... jestds a punto de perder tu trabajo por la baja
produccion? Si sefior... pues la ingenieria genética es la
solucién; consiste en aislar un gen bacteria Bacillus
thuringensis, Bt de tal modo, que sus hojas, tallo y polen
expresen la proteina Bt de la bacteria la cual evita que la plaga dafie su maiz”

A don segundo se le alumbro el bombillo, y decidié proponerle a su patrén don Santiago
probar este nuevo avance de la tecnologia genética; para salvar la produccion y el
sustento de los trabajadores que aun quedaban en la finca. A don Santiago le parecié una
idea brillante no solo porque podrian salvar al maiz de las plagas que lo asechan si no
porque podria modificar las caracteristicas hereditarias de su maiz, y conseguir hacerlo
mas grande y amarillo, con granos mas jugosos Yy ricos a la vista.

En la mafana siguiente visitaron juntos a un experto en
ingenieria genética, a quien le expusieron su problema
mostrandole algunas partes del maiz que estaban ya
desmejorado por la accion de la plaga. ElI experto que les
atendié tenia una voz robusta y muy profesional y con mucha
tranquilidad les explico “Para transferir ADN a una planta se
utilizan diversos vectores, que sirven de vehiculo transmisor,
burlando los mecanismos celulares que normalmente
impedirian la incorporacién de una informacion genética
extrafia. Los vectores mas utilizados son plasmidos bacterianos,
pequefias moléculas circulares de ADN presentes en muchas
bacterias, que tienen gran facilidad para migrar y recombinarse
y que las bacterias utilizan para intercambiar informacién genética. También se utilizan
virus mutilados (en los que se ha eliminado la informacion genética potencialmente
dafiina), que tienen una gran capacidad invasora y pueden incorporar su propia
informacidn genética al ADN de la planta, esto se debe a que todos los organismos vivos
estan constituidos por ADN, estan definidos por la misma molécula de la vida”.

En el caso especifico de la Guanipera la plaga que esta afectando sus cultivos de maiz es
Agrotis ipsilon o gusano cortador negro, él se cual puede controlar utilizando la
tecnologia de ADN recombinante el cual consiste en insertar un gen de la bacteria
Bacillusthuringensis, Bt, de tal modo, que sus hojas, tallo y polen expresaran la proteina
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Bt de la bacteria que lo aran inmune a los ataques de esta plaga. sin embargo y a pensar
de ser un procedimiento utilizados en paises como Estados Unidos, Canada, Esparia,
Alemania etc. existen bacterias dificiles de eliminar de las células transformadas,
pudiendo servir de vehiculo de transferencia genética horizontal (desde la planta
transformada a otras bacterias o células, incluso a células humanas).

Aun asi para don Santiago y don segundo no era claro como es posible incorporar una
informacidn genética extrafia a sus maiz para hacerlos inmune a la plaga que los venia
azotando, ni que otras caracteristicas podria modificar a la planta. AYUDA A DON
SANTIAGO Y DON SEGUNDO A RESOLVER ESTE DILEMA

A partir de la lectura responde:

1. ldentifica y define los conceptos desconocidos, que consideres relevantes para
entender la situacion planteada.

2. A partir del andlisis de la situaciéon anterior formula una pregunta que defina el
problema de la finca la guaniperaPregunta problema:

3. Teniendo en cuenta la pregunta problema encontrada propone 3 hip6tesis que la
respondan:
Hipdtesis :

Socializacién

e Un representante de cada grupo expondra las preguntas problemas formuladas, y
como llegaron a estas consideraciones. Finalmente a partir de los aportes de los
estudiantes se formulara la pregunta problema que sera asumida por el grupo, aplica
también para la construccion de la hipotesis

Actividad 6: Orientaciones pedagdgicas y didacticas

Con esta actividad se pretende que el estudiante ponga en juego su conocimiento acerca
de la célula y sus mecanismos de reproduccion, al interpretar imagenes especificas y un
video sobre las caracteristicas y diferencia celular. Pero que ademas utilice dichas
interpretaciones para responder a interrogantes acerca de como se transmiten las
caracteristicas de padres a hijos, el tipo de células que intervienen en este proceso y cual
e la relacion de este proceso con la modificacion genética de organismos.

Para ello el profesor trabajara con los estudiantes la seccion de la hipermedia educativa,
denominada el mundo de las células, el cual presenta dos grandes ejes
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Aspectos sobre la célula y su estructura trabajados en la hipermedia

Se trabaja en el mundo de la célula,
especificamente sus partes y los
mecanismos de reproduccién celular
mItosis y meiosis.

La estructura celular se trabajara a partir
de la observacion del video la célula

Los mecanismos de reproduccion se
trabajaran con los estudiantes a partir de
simulaciones a partir de las cuales los
estudiantes pueden reconocer cada una de
las fases de la mitosis y la meiosis, y
ademas interactuar identificandolas.

Posteriormente al trabajo realizado con la hipermedia educativa se pide a los estudiantes

trabajen en parejas para responder a las cuestiones planteadas y que al final exista un

proceso de retroalimentacion a partir de una socializacion de los resultados obtenidos.
ACTIVIDAD 6

Nombre: Grado:
Institucion:

1. Sefiala en las siguientes células las partes que crees que intervienen en la trasmision
de caracteristicas hereditarias. ;donde se encuentra ubicado la informacion genética
(ADN)? Explica tu respuesta.
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Célula animal Célula vegetal

Imagen 1. Célula animal Imagen 2. Célula vegetal

2. Realiza un cuadro comparativo entre los procesos de reproduccion celular: mitosis y
meiosis

Mitosis Meiosis

3. Recuerda que en la reproduccion sexual, dos células o gametos haploides (n), se
unen para dar lugar a una célula huevo o zigoto diploide (2n). Este proceso requiere
gue en algin momento de la vida del organismo se produzca en determinadas células
un proceso de reproduccion en el que se formen células con la mitad del nimero de
cromosomas y de esta manera se mantenga la constancia numérica de los
cromosomas en el nuevo individuo. Teniendo en cuenta lo anterior, describe ¢Cémo
crees que se trasmiten las caracteristicas de padres a hijos?
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Respuesta:

4. A partir de tus conocimientos y la informacion brindada por video observado realiza
con tus comparieros un cuadro comparativo entre una célula Somatica y una célula
germinal de la planta de maiz.

CUADRO COMPARATIVO

Criterios de
comparacion

Tipo de célula

Célula somatica

Célula germinal

Célula de una hoja de la planta de maiz

Grano de polen (célula germinal
masculina)

PROTOPLASHA Y ENVOLTURA EXTERNA
EXINA
-
PORD
NUCLEQ GENERATVO
QUE FECUNDARA EL OVULO
ENVOLTURA INTERNA FARA QUE SE TRANSFORME
INTINA) EN SEMALA
Tamafio
Ubicacion
Proceso de
formacion
Material
genético
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5. La manipulacion genética para crear transgénicos consiste en manipular organismos
a los que se les inserta material genético de especies distintas a la que pertenece
mediante técnicas de ingenieria genética, para obtener caracteristicas deseadas en el
nuevo individuo, teniendo en cuenta lo anterior responde: ¢(En qué momento del
proceso de formacion del nuevo organismo, en este caso el maiz de la guanipera, se
deberia realizar el proceso de manipulacion genética? Explica tu respuesta
a. En los gametos
b. Enel cigoto
c. Enel embrion
d. En el nuevo individuo

Explicacion:

Actividad 7: Orientaciones pedagdgicas- didacticas

La intensién de esta actividad es consolidar el aprendizaje de los estudiantes
exponiéndolos a nuevas situaciones, como la observacion de videos, lectura de textos y
el juego de simulacién. Convirtiéndose un una actividad practica donde deberan poner
en juego todos los conocimientos adquiridos hasta el momento.

Esto se desarrollara en 3 momentos:

En un primer momento se trabajaran la hipermedia educativa de la siguiente manera:

Aspectos trabajados de la Hipermedia

Se trabajara la seccion del mundo de la
herencia bioldgica, especificamente el
concepto de cromosoma
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Se observara el video introductorio concepto
de alelo, el cual se discutira, el cual, se
analizara en clase con preguntas orientadoras
tales como: (Qué es un gen? ;Qué son los
alelos? ;Como pueden ser los alelos? ;Qué es
genotipo? ¢Cual es la definicion de fenotipo?
¢Qué es un individuo homocigoto? ;Qué es
un individuo heterocigoto? ;COomo se
manifiesta un alelo dominante en el
genotipo? ¢(Coémo se manifiesta un alelo
dominante en el fenotipo?

Se analizaran las caracteristicas mas
relevantes de un los cromosomas y su
estructura a partir del andlisis de diferentes
imagenes y la introduccion de algunos
conceptos.

+ Lot cromeromas son estructuras

© complefas, ubleadas en ef nicies
GA" s los cilulos.

« Estén compuestas por:

< otras proteinas no histénicas!
(20%) y ARN (10%).

Seseseren e

Por ltimo, se les presentara una animacion
que permite a los estudiantes responder
algunos interrogantes entorno a lo aprendido
y evaluar su respuesta.

El segundo momento consiste en realizar por parejas una practica “herencia humana:
caracteres faciales” que le permitird los estudiantes consolidar sus aprendizaje sobre

transmision de caracteres.
Orientaciones para la préactica.

Objetivos:

102




Simular la maquinaria celular en el proceso de meiosis para la obtencion de gametos
y el proceso de fecundacion.

Reconocer la rica variabilidad genética posible (genotipo y fenotipo).

Repasar conceptos basicos de la Genética

introducir las leyes de Mendel de forma préctica.

La préactica consiste en realizar una simulacion del proceso de formacion de gametos y

fecundacion. Como producto los estudiantes deberan realizar entre otras cosas, una tabla
donde determinen las caracteristicas del nuevo individuo. Los estudiantes deberan
preparar los modelos de cromosomas en casa Y traerlos el dia de la practica, siguiendo
las siguientes indicaciones:

Si te ha tocado el papel de “madre”, tienes que pintar los cromosomas de rosa y
desechar el par XY.

Si eres el “padre”, pinta los cromosomas de azul y desecha el par XX.

Recorta cada par de cromosomas por la linea continua que rodea cada par.

Dobla cada par de cromosomas por la linea de puntos que esta entre los dos y
pégalos por el reverso.

Guardalos en un sobre y trasportalos al instituto sin que se doble.

En el tercer momento se pretende relacionar genotipo, fenotipo y ambiente, para lo cual
se presenta un texto factores que afectan la expresion del gen, el cual deberan utilizar
para responder a las cuestiones planteadas.

ACTIVIDAD 7

Nombre: Grado:

1.

Institucion:
Lee con atencion el siguiente texto e identifica las palabras desconocidas, luego trata
de definirlas teniendo en cuenta lo trabajado a partir de la hipermedia educativa.

Un individuo pertenece a una especie determinada porque presenta rasgos gque son
comunes a los de esa especie. Tales rasgos pueden referirse a:

Caracteristicas fisicas: como color y grosor del pelo, forma y color de los ojos,
talla, peso, etc.

Comportamiento: como agresividad, inteligencia, pautas sexuales.

Fisiologia: como la presencia de ciertas hormonas y enzimas.

Estos rasgos distintivos y comunes para todos los individuos de la misma especie se
denominan caracteres, y se heredan de los padres mediante la reproduccion. Para que
un caracter se herede es necesario que esté codificado en los genes, segmentos del
material hereditario (ADN) que estan en los cromosomas del nucleo celular. Cada
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caracter suele presentar dos o mas formas diferentes. A cada uno de los aspectos o
manifestaciones concretas de un caracter se le denomina fenotipo, que corresponde a
las caracteristicas que podemos ver o detectar con nuestros sentidos en un individuo
determinado. Sin embargo, el fenotipo no corresponde integramente a la informacion
codificada en un gen, sino que es el resultado de la interaccion con otros genes y a
menudo es afectado e incluso determinado por el ambiente (aunque las influencias
externas ambientales no son heredables, es decir, no se transmiten a la descendencia)

Genotipo

Ot-os genes {} Ambiente

Fenotipo

En las especies diploides cada molécula de ADN esta duplicada, una copia es heredada
del padre y otra de la madre (cromosomas homdlogos), y cada gen esta también dos
veces, uno en cada molécula, por lo que realmente cada caracter esta determinado por la
accion de dos alelos. Cuando los dos alelos de un par son iguales, o sea, codifican para
la misma informacion (solo ojos claros), al individuo se le denomina homocigoto. Si
cada alelo del par codifica para una caracteristica diferente (0jos claros y 0jos oscuros)
hablamos de individuos heterocigotos o hibridos.

Existen distintos tipos de herencia dependiendo de la predominancia fenotipica de los
alelos.

En el caso de la herencia dominante, uno de los alelos tiene mas fuerza para
manifestarse que el otro; al mas fuerte se le denomina alelo dominante (representado por
una letra mayulscula) y al mas débil alelo recesivo (representado por una letra
minudscula), de manera que, cuando estan juntos el dominante y el recesivo, el dominante
se manifiesta mientras que el recesivo queda oculto

Definicion de palabras desconocidas

2. El siguiente es un juego de simulacion en el que tu representas el papel de un padre o
de una madre heterozigotico/a para todos los caracteres faciales que vamos a
estudiar, para esto lee con atencién el siguiente texto y realiza las indicaciones.
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Simulacién de la formacién de los gametos: cada una de las caras de cada elemento
que traes en el sobre representa un cromosoma con una sola crométida. Es lo que
quedaria al final de la segunda divisién de la meiosis, en cada gameto formado, de cada
par de cromosomas homologos que entraron en la primera division (dos cromosomas
homologos cada uno con dos cromatidas). Segun la cara que mires del cromosoma, el
alelo que porta para un caracter varia. Como eres heterocigdtico para cada caracter, a
partir de cada par de cromosomas homdlogos, la posibilidad de que en tu gameto vaya
uno u otro alelo es la misma. Por ello, y porque los cromosomas homdlogos se reparten
al azar durante la meiosis la simulacién de gametogénesis (formacion de gametos) la
realizaremos asi, cada miembro de la pareja:

Revuelve con cuidado los cromosomas dentro del sobre.

Vuelca el contenido del sobre encima de la mesa.

la informacion alélica que porta tu gameto es la que esta representada en las
caras que ha quedado boca arriba de tu juego cromosémico.

Simulacion de la fecundacion: con cuidado de que no se den la vuelta, redne los
cromosomas de tu gameto con los de tu compariero/a y se constituira el contenido
cromosomico y genético del zigoto. Empareja ahora los cromosomas, desde los mas
grandes a los méas pequefios, y los dos cromosomas sexuales. Tendras 23 pares de
cromosomas homologos, si va a ser nifia 0 22 parejas de autosomas y un par XY, si va a
ser un nifio. Después empezara la division celular del zigoto y podra producirse primero
un embridn, luego un feto y finalmente un bebé.

1. Anota en la tabla los datos de tu bebé.

Caracteres faciales Numero de | Genotipo | Dominancia | fenotipo
cromosoma intermedia
Forma de la cara
Barbilla | prominencia
Forma
hendidura
Color de piel
Pelo color
tipo
Cejas | Espesor
localizacion
Ojos tamano
forma
pestanas
color
Boca | tamafo
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Espesor  de
labios

Nariz tamano
forma

Orejas | l6bulo

1. Dibuja la cara de “tu hijo” cuando tenga mas o menos tu edad.

DIBUJO DE LA CARA DE “TU HIJO/A” CUANDO TENGA TU EDAD

2. Teniendo en cuenta la experiencia anterior responde las siguientes cuestiones

a) ¢Por qué has recortado los cromosomas por pares?

b) ¢Cuéntos cromosomas tienen las células antes de tirar los cromosomas?

c) ¢Qué representaba el doblar el par de cromosomas?

d) ¢Cuantos cromosomas tienen las células que has tirado sobre la mesa?

e) Cuando juntas tus cromosomas con los de tu compafiero/a, ¢;qué estas
simulando?

f) ¢Por gqué hay tantos colores de pelo y de piel?

g) Realiza tu propia ficha genética a partir de tu propio fenotipo y fijandote en los
caracteres de tus padres, hermanos, abuelos...

3. Lee con atencion el siguiente texto y responde:

Factores que afectan la expresion del gen.

Todos los miembros de una misma especie se asemejan entre si, existen diferencias
individuales en relacion con determinadas caracteristicas.
Las causas de esas diferencias y semejanzas se deben a factores como el hereditario,
el cual permite la transmision de la informacion genética de los progenitores a sus
descendientes.

Otro factor es el ambiente que rodea al individuo que abarca todas las influencias no-
genéticas que actuan, antes, durante y después de su formacion tales como: la
alimentacion, tipo de suelo, cantidad de luz, condiciones sociales y psicoldgicas. Sin
embargo ningun rasgo fenotipico es independiente de sus factores hereditarios, ni de
sus factores ambientales. Todo individuo es producto de la interrelaciéon de estos
dos factores. Es asi como a las diferencias que se pueden presentar en el fenotipo de

dos individuos que poseen genotipos semejantes se les llama variaciones




HEREDABILIDAD = 100'% HEREDABILIDAD = 100%

a) (Explica porque fenotipicamente son diferentes? | e -

La diferencia entre
AN grupos es totalmente ;
VY ambiental 3

b) que incidencia crees que tenga la iluMINACION  [susnsenseres e Nera S dertnes e Decee
en este suceso.

Actividad 8: Orientaciones pedagdgicas y didacticas

Con esta actividad se pretende utilizar un texto que permita la reflexionar sobre la
situacion del maiz de la Guanipera, pero que ademas sirva de conceptualizacion para
llegar a explicar otras situaciones como la variabilidad en el maiz, cual es la relacion que
existe con la siembra de maiz transgénico entre otros.

Se propone que esta actividad sea realizada por pareja, pero que exista un espacio de
socializacion guiada por el decente que permita clarificar ideas, exponer sus
conclusiones, se persigue el objetivo de hacer conscientes a los estudiantes de lo que han
aprendido.

Actividad 8: Orientaciones pedagdgicas y didacticas

Con esta actividad se pretende reflexionar sobre la situacion del maiz de la Guanipera,
pero que ademas sirva de conceptualizacion para llegar a explicar otras tematicas como
las leyes de Mendel, la variabilidad en el maiz, cual es la relacion que existe con la
siembra de maiz transgénico entre otros.

Para ello, primero se trabaja la hipermedia educativa en relacion a las leyes de Mendel y
se les ofrecera un texto sobre la reproduccion y diversidad del maiz.

La hipermedia educativa se trabajara de la siguiente manera:
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Aspectos sobre las leyes de Mendel trabajados en la hipermedia

Se mostrara a  los
estudiantes cuales son los
ejes conceptuales a partir
de los cuales estudiaremos
a Mendel.

Se mostrara una breve
biografia ~de  Gregor
Mendel

Se mostrara a  los
estudiantes el video los
“guisantes informan” el
cual mostrara de manera
amena el trabajo de
Mendel y sus leyes.
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Por ultimo, se trabajaran R e —
diversos ejercicios — =
practicos en el sitio web W S:
educaplus.com, que N —~

permitiran a los
— !

estudiantes realizar cruces,
conocer los resultados

obtenidos y analizarlos P —
coN sus comparieros. — 5

Se propone que esta actividad sea realizada por pareja, pero que exista un espacio de
socializacion guiada por el decente que permita clarificar ideas, exponer sus
conclusiones, se persigue el objetivo de hacer conscientes a los estudiantes de lo que han
aprendido.

ACTIVIDAD 8

Nombre: Grado:
Institucion:

jPensemos en nuestro problema!

LOS MECANISMOS DE REPRODUCCION DEL MAIZ (ZEA MAYS) Y SU
RELACION CON SU GRAN DIVERSIDAD

Todas las clases existentes de maiz tienen cromosomas homodlogos (funcionalmente
idénticos) que hibridizan facilmente. El teocintle es considerado una de las clases que ha
tenido la mayor influencia en el incremento de la
variabilidad y en la generacion de las principales razas
tradicionales El cruzamiento entre razas ha sido uno de los
factores mas importantes en la evolucion del maiz.

El maiz es una especie monoica, es decir, que se caracteriza
por tener la inflorescencia femenina (mazorca) y la
masculina (espiga) separadas pero en la misma planta. El
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maiz es una especie de polinizacion abierta (alégama), la polinizacion ocurre con la
transferencia del polen, por el viento, desde la espiga a los estigmas (cabellos) de la
mazorca. Cerca del 95% de los 6vulos son fecundados con polen de otra planta y un 5%
con el mismo polen, aunque las plantas son completamente auto compatible.

Sin embargo los rendimientos y la produccion del cultivo de todas estas clases de maiz
se ven afectados por la incidencia de plagas y enfermedades. Se han reportado 36
diferentes tipos de plagas entre las que se destacan los insectos con potencial de dafio
econdmico al cultivo a nivel mundial.

En los altimos afios, utilizando la tecnologia de ADN recombinante se modifico el maiz,
insertando un gen de la bacteria Bacillus thuringensis, Bt, una bacteria del suelo que en
condiciones naturales produce la proteina Bt, la cual, es el ingrediente activo que ha sido
utilizado por los agricultores y jardineros durante 40 afios en la agricultura tradicional y
organica. Las diferentes subespecies de Bt producen diferentes proteinas llamadas
proteinas “Cry”, existiendo mas de 200 tipos que son clasificadas segun Su estructura y
los insectos que controla.

Teniendo en cuenta el anterior texto responde:
1. Explica con tus palabras la frase “Todas las clases existentes de maiz tienen

cromosomas homologos (funcionalmente idénticos) e hibridizan facilmente” ;Coémo
incide esto en la gran variedad de maiz existente?

2. Como crees que incide el mecanismo de fecundacion del
maiz en los proceso de manipulacion genética.

3. Como crees que podria afectarse la diversidad de maiz, la
siembra del maiz transgénico. Explica
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Actividad 9: Orientaciones didacticas y pedagdgicas

Esta actividad tiene por objetivo analizar con los estudiantes como se da el proceso de
trasmision de informacion genética del maiz, como se realiza durante este la
manipulacion genética y que posibles mutaciones podrian darse en este proceso.

Para ello se trabajara con los estudiantes la hipermedia en los temas relacionados a
mutaciones y el trabajo en el laboratorio y se brindara un texto que ofrece informacion
acerca de como se da este proceso de manipulacion genética.

La hipermedia educativa se trabajara de la siguiente manera:

Aspectos trabajados de la hipermedia relacionados a mutaciones y el trabajo en el
laboratorio de genética

En un primer momento de muestran
a los estudiantes las temaéticas a
trabajar en la hipermedia

Se define el concepto de mutacion,
sus tipos y algunos ejemplos

Por  dltimo, los  estudiantes
interactan con un simulador que les
permite asumir el trabajo en el
laboratorio de genética a partir del
andlisis de una muestra de sangre.
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Se pretende que esta actividad sea realizada en grupos de dos estudiantes y que se
socialice al finalizar

ACTIVIDAD 9

Nombre: Grado:
Institucion:

iPensemos en nuestro problemal

¢ CUAL ES EL PROCESO DE MANIPULACION GENETICA DEL MAIzZ? Y
.COMO SE TRASMITE LA INFORMACION GENETICA DE ESTE?

Para solucionar el problema que presenta el maiz de la finca la guanipera se propone su
modificacion genética, para ello, lo primero en lo que debemos pensar es en localizar un
organismo viviente que presente la caracteristica que se desea incorporar a una planta.
En nuestro caso La caracteristica para el maiz Bt (resistencia a los insectos), la cual, fue
descubierta hace unos 100 afios, cuando los criadores de gusano de seda en el Oriente
habian notado que las poblaciones del gusano estaban muriendo; los cientificos de ese
entonces descubrieron que la causa de tales muertes era una bacteria que existe de
manera natural en el suelo. La bacteria, llamada Bacillus thuringiensis, abreviado como
Bt, producia una proteina que era tdxica para el gusano de seda: la proteina Bt.

Esta informacién permite que el ingeniero genético aisle el gen deseado y lo introduzca
en la planta a través del vector apropiado (bacteria o plasmido) y de esta manera
desarrollar el maiz transgenico.
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Teniendo en cuenta la informacion dada y lo trabajado anteriormente resuelve:

1. De acuerdo a las Etapas para la obtencion de un organismo transgénico, describe
como seria la obtencion de maiz Bt que produce una proteina que le confiere
resistencia a determinados insectos.

Metodologia de obtencién de Caso: obtencion de maiz Bt
Organismo transgénico
1.1dentificar un caracter deseable en el

organismo de origen

2. Encontrar el gen responsable del
caracter deseado (gen de interés),
aislarlo y caracterizarlo.

3. Combinar dicho gen con otros
elementos necesarios (vector) para
que éste sea funcional en el
organismo receptor

4. Transferir el gen de interés,

previamente introducido en el vector

adecuado, al organismo receptor.

5. Crecer y reproducir el organismo

receptor, ahora modificado

genéticamente.

ACTIVIDADES DE ACABADO
Actividad 10: Orientaciones didacticas y pedagdgicas

Debido a que la herencia bioldgica es uno de los temas mas tratados de la biologia por
sus maultiples implicaciones econémicas, éticas y socioculturales se pretende que con
esta actividad los estudiantes sienten una posicion frente a las técnicas de la ingenieria
genética. Especificamente se aplicard una situacion real BEBE A LA CARTA de la
cual deberan hacer lectura como agentes sociales y criticos asumiendo un rol especifico.

Esta actividad debe realizarse en grupo donde dependiendo del rol, el estudiante debe
formular argumentos a favor y en contra de la manipulacion germinal, cabe aclarar que
no se pretende moralizar esta practica si no invitar a los estudiantes a que se cuestionen
sobre hechos de relevancia social.
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Consideraciones generales del juego de roles.

En el juego de roles los nifios asumen papeles de adultos y reflejan de manera creadora
las actividades de estos y las relaciones sociales que ellos establecen entre si. Algunos
especialistas lo identifican como “juego simbolico”, otros como ‘“juegos con
argumentos” 'y alguien lo ha llamado el juego del “como si”, porque durante ¢l los
participantes actian como si fueran otras personas y crean un mundo imaginario. En
estos juegos los nifios adoptan roles cuyas acciones y las relaciones que establecen entre
ellos contienen las experiencias que han adquirido, sus vivencias, y las impresiones que
tienen de la sociedad en que viven.

Entre los elementos que integran el juego de roles se encuentra:

e Los roles que asumen los nifios: para el caso especifico de la situacion unos grupos
harian de la pareja que quiere realizarse el proceso de manipulacién germinal (Ana
Maria Martinez y connor Walker), otros del médico especialista del instituto de
fertilidad, otro grupo pueden ser representantes de los medios de comunicacion, y
el ultimo grupo los padres de connor
Las acciones mediante las cuales desempefian roles.

Los objetos que utilizan en sus acciones: bata de laboratorio, fonendo, uniforme de
enfermera.

e Las acciones que tienen lugar entre los participantes del juego

Si se llegara a repetir los roles no importa, debido a que varios grupos de nifios pueden
estar desempefiando juegos con el mismo tema o rol y sin embargo puede llegar a
observarse diferencias significativas, porque unos reflejan con mas énfasis las acciones
que realizan los adultos y otros las relaciones que se establecen entre estos, llegdndose a
obtener argumentos distintos.

Cabe resaltar que a pesar de la existencia de vertientes que consideran que el juego debe
quedar a la libre espontaneidad de los estudiantes, para efectos de esta investigacion se
asumira la vertiente que considera debe existir un direccionamiento por parte del
docente, para que el juego obtenga la potencialidad educativa que se busca.
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ACTIVIDAD 10

Nombre: Grado:
Institucion:

Lee atentamente el siguiente texto y formula argumentos a favor o en contra segun el rol
que asumas.

BEBE A LA CARTA

¢Rubio y con ojos azules 0 mejor pelirroja, como su madre? The Fertility Insitutes
lo hace posible. Este fue el aviso publicitario que vio Ana Maria Martinez, una
enfermera colombiana casada con un abogado norteamericano llamado connor Walker;
Ana de inmediato pensd que seria muy romantico que el hijo de sus suefios pudiera
expresarlos ojos azules, el caracter, la altura y nariz de su esposo Yy también su cabello
y color de piel seria “un afroamericano hermoso”.

Una vez en el trabajo le comento a su mejor amiga Eviel sobre el aviso publicitario que
habia observado de camino al trabajo, y su interés por tener un hijo con su esposo pero
con caracteristicas particulares de ambos. Su amiga que estaba minimamente enterada
del tema le contesto: Traer al mundo un 'bebé a la carta’ puede ser muy pronto una
realidad en Estados Unidos, una clinica de fertilidad permitira a sus clientes elegir
rasgos como el color de los ojos de sus futuros hijos.

Ha Ana esta idea le encanto y decidi6 que al llegar a casa le comentaria a su esposo para
que juntos visitaran el instituto de fertilidad en los Angeles que estaba ofertando aquella
maravilla. Después de un turno de doce horas en el hospital, lo Unico que deseaba era
llegar a casa para comentarle a su esposo la buena nueva; una vez en casa platico con
connor la idea que le estaba dando vueltas en la cabeza desde la mafiana y decidieron
visitar juntos el instituto de fertilidad a primera hora.

Sin embargo, connor no estaba tan convencido de que esto fuera posible, asi que decidid
investigar sobre el tema en internet; donde encontrd diversos articulos que mostraban
que en los ultimos tiempos, los cientificos han estudiado la manipulacion genética en
ovulos de animales, espermatozoides o embriones, con la intencion de comprender
mejor algunas de las enfermedades genéticas humanas. Por ejemplo, al insertar genes en
ovulos de ratones, los cientificos lograron devolver el oido a ratones que sufrian de una
forma genética de sordera lo que puede contribuir en el estudio de enfermedades que
afectan a los humanos. Experimentos como estos han abierto las puertas para la
manipulacion de embriones humanos otorgandoles asi la posibilidad a las parejas de
tener un bebé justo a su medida, ademads, varias instituciones estan produciendo y
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vendiendo embriones a parejas, segun sus gustos y necesidades. “seria genial que
Christopher jugara al futbol también como yo” pensé connor.

En la mafiana siguiente la feliz pareja se dirigio al The Fertility Insitutes de Los
Angeles, para consultar acerca del proceso. El especialista que los atendio les explico
que el procedimiento consistia en: analizar una célula de cada embrion para identificar
en ellos los genes que determinan caracteristicas especificas, e implantar en el Gtero de
la madre sélo los embriones que presenten la caracteristicas deseadas, lo que podra
darles a ustedes un bebe a sus gustos y necesidades.

Sin embargo tengo que advertirles que la alteracion de los genes en los o6vulos,
espermatozoides o embriones, puede dar resultados inesperados; ademas esta técnica
genera una enorme controversia. La pregunta mas frecuente es ¢qué ocurre con los
embriones o con los rasgos fisicos no deseados? no obstante ya la resolveremos si
deciden realizarse el procedimiento.

Una vez salieron del consultorio la pareja ya no estaba tan convencida, por lo que
decidieron comentarlo con la familia de connor a quienes les preocupaba el riesgo de
concebir bebés con enfermedades inesperadas, con dafios cerebrales o con alteraciones
en la personalidad.

Después de reflexionarlo mucho la pareja decidio realizarse el proceso de manipulacion
germinal, que permitiria seleccionar las caracteristicas deseadas en su bebe y descartar
las no deseadas.

Socializacion

e Llegado el momento de exponer los argumentos el docente definird con que grupo
encargado de un rol especifico iniciar, y de manera ordenada los demas grupos
pediran la palabra y expondran sus ideas

Actividad 11: orientaciones pedagogica-didacticas

Con esta actividad se pretende socializar y reflexionar a partir de un cine foro una
situacion similar a la problematica abordada, pero que esta vez no sera creada, sino un
hecho real y tangible, la idea es que se analice la situacion desde los puntos disciplinares
gue se han adquiridos durante el desarrollo de la secuencia pero también desde el punto
econdmico, politico, social y ambiental.

Su desarrollo se realizara en el aula donde se proyectara un video documental 9.70 de
victoria solano, los estudiantes deberan llevar una libreta de apuntes para destacar los
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apartados que consideren relevantes para generar preguntas y reflexiones que

posteriormente serén socializadas.

Documental 9.70 de victoria solano

Orientaciones para las reflexiones

Que similitud, encontraste en esta situacion problema
con relacién a nuestra problematica.

Qué implicaciones politicas, econémicas y sociales
estan presentes en la problemética, y como la
relacionas con la nuestra.

¢Qué piensas de que las semillas que vendan las
empresas certificadas sean transgénicas?

¢Qué piensas frente al hecho de que EU sea unos de
los principales productores y consumidores de
alimentos transgénicos?

Consideraciones generales del cine foro

El Cine Foro implica ver un video y posteriormente generar preguntas, analisis,
reflexiones en torno al contenido del mismo, estd pensado como una actividad de

integracion donde se espera favorecer:

e El contraste de opiniones y aportes de referentes conceptuales
e El intercambio de experiencias, reflexiones y analisis.
e La construccion de conocimiento de manera colaborativa.

Dinamica del Cine Foro

e Facilitador: Uno de los estudiantes del grupo encargado de hacer las veces de
facilitador sera el responsable de dar la bienvenida general y de realizar una breve
introduccion sobre la problematica que se ha venido abordando y la explicacion de la
metodologia de trabajo para el foro. De la misma manera mencionard el titulo o
nombre del video a proyectarse y contextualizara a los asistentes.

Luego de observado el video, se abre un espacio para socializar la informacion obtenida

a partir del mismo.

e Finalizacion de la proyeccion: Al concluir la proyeccion el facilitador

intervendra brevemente para

rescatar o destacar lo fundamental del video
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presentado y en caso de que fuese necesario, aclarar las dudas de los asistentes.
Esta labor la puede realizar el docente o cualquier otro estudiante

ACTIVIDAD 11

Nombre: Grado:
Institucion:

Teniendo en cuanta el video visto anteriormente documental 9.70 de victoria solano y
las siguientes orientaciones, en pareja construye una reflexion frente a la situacion que
afecta a los agricultores colombianos tras la firma del acuerdo que avala la compra de
semillas SOLO a empresas certificadas:

Orientaciones

e ;Qué similitud, encontraste en esta situacion problema con relacion a nuestra
problematica?

e ;Qué implicaciones politicas, econdmicas y sociales estan presentes en la
problematica, y como la relacionas con la nuestra?

e ;Qué piensas de que las semillas que vendan las empresas certificadas sean
transgénicas?

e ;Queé piensas frente al hecho de que EU sea unos de los principales productores y
consumidores de alimentos transgénicos?

Reflexion

Socializacion.

e Un representante de cada pareja expondra las reflexiones construidas y
posteriormente se abrira una ronda de consideraciones generales frente al cine foro y
la situacién observada.

Actividad 12: Aplicacion de post test:

Esta actividad se desarrolla con el propésito de indagar el cambio en las concepciones
previas respecto a la herencia bioldgica en relacion con las identificadas en el pre test
aplicada antes de la aplicacién de la propuesta constructivista de E-A-E de la herencia
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bioldgica, al igual que el nivel de apropiacién de las mismas. Para garantizar la
veracidad de los resultados se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos: su aplicacion
se realice de manera individual, sin la utilizacion de ningin material de apoyo que pueda
condicionar su respuesta y con tiempo de aplicacién de 30 minutos a partir de la entrega
del cuestionario.

Anexo I11: Resultados de la aplicacion de la encuesta. Post test

Analisis pregunta a pregunta del post test en relacion al pretest

El andlisis del post test consiste en identificar las concepciones de los estudiantes
evidenciadas en la resolucion del cuestionario de concepciones previas, tras haber
recibido la propuesta de E-A-E constructivista de la herencia bioldgica. Para ello se
analizaran los resultados obtenidos en cada una de la preguntas.

Resultados obtenidos en cada pregunta:

Pregunta 1 ;Ddnde se encuentra la informacién hereditaria?

PREGUNTA 1
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Figura 8: porcentaje de las respuestas encontradas en
relacion a la pregunta 1 del post test

En la pregunta 1, se evidencia el cambio de las concepciones previas de los estudiantes
considerando que un 75% reconocieron la presencia de la informacién hereditaria en
cada una de las células del cuerpo en comparacion con un 5% identificado en el analisis
del pre test, ademas se puede observar el cambio evidente en una concepcién tan
arraigada como lo es la ubicacion de la informacion hereditaria en la sangre, la cual en el
pre test habia sido marcada un 60% de los estudiantes y pasado el proceso de E-A-E de
la herencia bioldgica solo un 15% de los estudiantes la conservo.
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Pregunta 2: Todas las células que constituyen el cuerpo (sométicas) tienen la misma
informacion genética. En el siguiente dibujo puedes observar diferentes tejidos
humanos. ¢Por qué son diferentes y realizan distintas funciones?

Tejido epidérmico Tejido dseo Tejido sanguineo Tejido graso
(piel)
PREGUNTA 2
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Figura 9: porcentaje de las respuestas
encontradas en relacion a la pregunta 2 del
post test

Los resultados obtenidos en la pregunta 2, evidencia un cambio favorable en las
concepciones previas de los estudiantes, pues de un 25% de los estudiantes que
reconocian el proceso de diferenciacion celular en el pre test ahora un 70% reconoce la
presencia del material genético en cada una de las células y su relacion con la funcion
celular, ademas se logro superar la concepcion de que solo existe informacion genética
en los gametos evidenciada en 5% en el analisis del pre test y superar la idea de que solo
se hereda una parte de la informacidn genética segun la funcion de la célula, la cual en el
pre test obtuvo la mayor marcacion 30% a un 20% obtenido en el post test.
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Pregunta 3: ; Como se transmite la informacion hereditaria de padres a hijos?

PREGUNTA 3
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Figura 10: porcentaje de las respuestas
encontradas en relacion a la pregunta 3 del
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post test

En los resultados obtenidos en la pregunta 3, se evidencia un cambio favorable en las
concepciones previas de los estudiantes, debido, a que del 30% de estudiantes que
identificaban el proceso de trasmision de caracteristicas hereditarias en el pre test se pasa
a un 60%, se supera en 20% la concepcién de que la herencia se a partir de la células
reproductoras debido a que son las Unicas que tienen informacion hereditaria y en un 5%
la concepcidon de que la trasmisién de informacion hereditaria es realizada por el

espermatozoide.

Pregunta 4: Una pareja tiene dos hijos, de 14 y 16 afios de edad, ambos varones. El
mayor se parece mucho al padre y el menor menos; dicen que se parece mas a su

madre. ¢ Cudl de las siguientes afirmaciones pueden explicar esto?:

PREGUNTA 4
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Figura 11: porcentaje de las respuestas encontradas en relacion a la

pregunta 4 del post test
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En la pregunta 4, un 90% de los estudiantes reconocen la aportacion cromosémica
igualitaria por parte de los progenitores mejorando en un 30% las respuestas favorables
obtenidas en el pre test, se logra superar en un 15% y 20% la aportacién especial de un
de los progenitores padre y madre respectivamente, y se logra erradicar la idea de la
herencia intercalada.

Encuesta 5: Una madre de alquiler japonesa se presta a gestar al hijo de una pareja
afrodescendiente ¢ Como crees que sera el nifio?

PREGUNTAS
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Figura 12: porcentaje de las respuestas encontradas en relacion a la
pregunta 5 del post test

En la pregunta 5, se pasa de un 25% obtenido en el pre test a un 75% en el post test el
namero de estudiantes que identifican el proceso de trasmision hereditaria no ocurre
durante la gestacion, ademas se supera en un 45% la concepcion de una herencia de
mezcla. Se evidencia cambio en las concepciones que no localizan el proceso de
trasmision de caracteristicas hereditaria en la formacion de los gametos y en el proceso
de reproduccidn, sino que conciben que esta se da durante la gestacion.

Pregunta 6: ;Como se explica el hecho de que algunos hijos no se parezcan a sus
padres, pero si a sus tios, abuelos y bisabuelos y a algunos otros familiares, y que
algunos caracteres aparezcan en algunos miembros de la familia pero no en otros?
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PREGUNTA 6
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Figura 13: porcentaje de las respuestas encontradas en relacion a la
pregunta 6 del post test

En la pregunta 6, los estudiantes ain mantienen sus explicaciones utilizando términos
como herencia 55%, genes 35% y ADN 10%, sin embrago el cambio en dichas
concepciones se evidencia en la explicaciones dadas en estas, son mas claras y concisas
“porque los en sus células también tienen informacion hereditaria de sus padres, por lo
que heredamos informacion de los abuelos” “porque tenemos genes de todos nuestros
antepasados” “porque los genes de nuestros antepasados pueden haber sido recesivos y
reflejarse ahora”.

Pregunta 7: Observa la siguiente imagen y lee las siguientes afirmaciones

1)

Todos los espermatozoides tienen la
misma informacion hereditaria y daria
origen a un individuo del mismo sexo.

2)

Los espermatozoides no tienen la misma
informacion por tanto darian origen a
individuos de ambos sexos
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3) Los espermatozoides X darian origen a
nifias, y todas las nifias son idénticas
entre si

4) Los espermatozoides Y darian origen a
nifios y los espermatozoides X a nifias,
sin embargo, ninguno de los nifios y
nifias son idénticos.
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Figura 14: porcentaje de las respuestas encontradas en
relaciéon a la pregunta 7del post test

En la pregunta 3, se evidencio un cambio de 40% en los estudiantes que comprenden la
herencia ligada al sexo (el papel del cromosoma y en la determinacion del sexo, la
independencia de la herencia ligada al sexo y la variabilidad genética), se superan
concepcion tales como: que todos los cromosomas Y tienen la misma informacién y dan
origen a individuos iguales y que los cromosomas X dan origen a nifias idénticas

Pregunta 8: ¢Es posible que un hombre que perdi6é uno de sus brazos en un accidente
automovilistico herede a sus hijos la misma condicion? Explique su respuesta.
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Figura 15: porcentaje de las respuestas encontradas en
relacion a la pregunta 8 del post test

En la respuesta 8, se evidencia con claridad el cambio de la concepcion previa de que los
cambios fisicos son heredables en un 30% en relacion a 5% que aun la conserva; los
estudiantes en sus explicaciones realizan afirmacion acerca de que los cambios fisicos
no afectan la informacidén genética “no, porque no se afectan sus genes, la enfermedad
el padres naci6 con su ADN norma y no se afecta en el

29 ¢

no viene en los genes
accidente”

Anexo IV: Transcripcién de las clases seleccionadas

Aplicacion de la propuesta para la ensefianza-aprendizaje-evaluacion de la
herencia biolégica fundamentada en el

Constructivismo

Institucion educativa: HCM
Fecha de aplicacion: 3 de noviembre de 2015
Tiempo Total de aplicacion: Dos horas

DESCRIPCION DE VIDEO 01:

Momento 1.

La clase inicio a las 10 en punto de la mafiana, con una presentacion rapida de nosotros
como estudiantes de ultimos semestres y del objetivo de nuestra propuesta educativa. De
la mima manera se procedio a explicarles cual seria la dinamica que utilizariamos para
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trabajar con ellos, se destaca que los estudiantes dieron su aprobacion para ser grabados
y fotografiados; este material solo serd utilizado para fines educativos. Se finalizo este
primer momento con una presentacion rapida de los nombres y gustos de los estudiantes,
para romper el hielo y para que se sintieran méas coémodos con nuestra presencia.

Momento 2.

En este momento se organizo el saldn en filas y se procedié a entregar una encuesta de
ocho preguntas, cinco de seleccién multiple y tres abiertas. Las cuales pretendian
identificar las ideas previas que tienen los estudiantes respecto a la herencia bioldgica, al
igual que el nivel de apropiacion de las mimas. Para esto, los estudiantes tuvieron un
tiempo prudencial de 30 minutos en el que no existid ningun tipo de intervencion o
apoyo conceptual que condicionara la respuesta de los mismos.

DESCRIPCION DE VIDEO 02:

Una vez finalizada la encuesta los estudiantes dieron sus impresiones sobre esta,
destacando las preguntas abiertas como mas complicadas; entre otras cosas por la
claridad y articulacion de conceptos necesarios para su solucién. Pregunta 5) Una madre
de alquiler japonesa se presta a gestar al hijo de una pareja afrodecendientes ;Como
crees que sera el nifio?Pregunta 6) ,Cémo se explica el hecho de que algunos hijos no se
parezcan a sus padres, pero si a sus tios, abuelos y bisabuelos y a algunos otros
familiares, y que algunos caracteres aparezcan en algunos miembros de la familia pero
no en otros?Pregunta 8) ¢Es posible que un hombre que perdioé uno de sus brazos en un
accidente automovilistico herede a sus hijos la misma condicion? Explique su respuesta.

Expresaron sentirse mas cémodos con las preguntas cerradas y mas cercanas a su
cotidianidad como la pregunta 4) Una pareja tiene dos hijos, de 14 y 16 afios de edad,
ambos varones. EI mayor se parece mucho al padre y el menor menos; dicen que se
parece mas a su madre. ¢ Cual de las siguientes afirmaciones pueden explicar esto?

Momento 3.

En este tercer momento se presentd un mapa conceptual para introducir de manera
general el tema de la herencia con el objetivo de brindarles herramientas conceptuales
que le sirvieran para analizar la situacion problema que les fueron entregadas. ¢Un toro
normal o una mole increible? Con el objetivo de despertar la motivacion por el tema e
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identificar los intereses cientificos entorno a este tema. Para esto se formaron parejas, 10
en total y se les entrego un texto con situaciones problemas reales, que estan
relacionadas con la genética, se les otorgo un tiempo prudencial para su lectura y luego
para la discusion en parejas y luego se realizd una socializacion rapida de las ideas
sobresalientes del texto.

A continuacion alguna de las explicaciones de los estudiantes a la situacion planteada:
Situacion 1: ;Un toro normal o una mole increible?
Explicaciones de los estudiantes grupo 4:

E1: cuando lo vi pensé que a ese toro le habian aplicado esteroides para que se viera asi
musculoso como el belgianblue, pero cuando lei el texto medi cuenta que la raza es asi.

P: ¢porque crees que esta raza de toros presenta esas caracteristicas?
E2: son herencias de ellos

E1: yo lo creo es que se dividen mucho las células, ahi varios tipos de toros y en estos
toros se dividen mucho las células y es por eso que se desarrolla més el musculo.
Ademas la raza de ellos es asi, entonces el ADN sigue intacto.

P: ¢como crees que esta raza de toros consiguio esta caracteristica?

El: no se la verdad es mi opinién, yo creo que fue por herencia entonces heredado,
heredado fueron quedandose asi

Explicaciones de los estudiantes grupo 7:
P: De que trata el texto

El: pues profe lo que yo entendi es que la miostatina hace que los musculos
permanezcan iguales y a la célula aumentar la miostatina disminuye, entonces por eso
ellos tienen esa musculatura.
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P: ¢a qué crees que se debe que la miostatina disminuya?
E2: por la musculatura de ellos

El: no yo creo que eso debe de estar en el ADN de ellos... no se deber haber un
desarrollo ahi.

P: llamamos informacion genética al ADN correcto?... pues donde creen ustedes que se
localiza este ADN?

El: pues yo creo que seencuentra en las células sexuales y del musculo.... no estoy
seguro.

E2: En las células del cerebro también, porque el cerebro da las 6rdenes para que el
Cuerpo actue.

Explicaciones de los estudiantes grupo 10:
P: ¢cudl crees que es el problema que esta afectando al toro?

E2: que una proteina llamada miostatina permite que los musculos no se desarrollen...
pero no se estoy enredado

P: supongamos que yo soy la miostatina y mi funcion dentro de tu organismo es decirle
a las células musculares no crezcan mas, si yo no estuviera y no diera esa orden ;Qué
crees que pasaria con las células de tu cuerpo?

E1: tenderian a la multiplicacion de las células. y el crecimiento se exagera

E2: si la miostatina llegase a disminuir el toro seguiria multiplicando las células de los
musculo no..

La situacion sirvié para introducir el contenido de la genética como uno de los temas de
la biologia de mayor implicacién social debié a su rapida expansion, en general la
genética y sus aplicaciones en medicina, agricultura o ganaderia son ambitos de la
ciencia en auge, de ahi que esto temas fueran escogidos por los estudiantes como interés
relacionados con la herencia biolégica. Tras la pregunta ¢qué temas relacionado con
la genética conoces y te gustaria trabajar?, motivada por la discusion sobre la
situacion los estudiantes escogieron como mas sobresaliente a temas como: clonacion,
transgénicos, fecundacion in vitro, terapia génica.

De ahi que como actividad se les pidiera consultar acerca de uno de estos temas y
presentarlo en la siguiente clase en forma de mapa conceptual, dando por terminada la
clase de ese dia

128



Aplicacion de la propuesta para la ensefianza-aprendizaje-evaluacion de la
herencia bioldgica fundamentada en el

Constructivismo

Institucion educativa: HCM
Fecha de aplicacion: 5 de noviembre de 2015
Tiempo Total de aplicacion: Dos horas

DESCRIPCION DE VIDEO 01- 02:

Momento 1.

La clase de este dia inicio con la socializacion de los intereses consultados por cada uno
de los estudiantes, se puede rescatar que uno de los temas mas consultado y por ende
preferidos por los estudiantes fueron los transgénicos, un total de 11 estudiantes
decidieron consultar sobre el pese a que tenian otras opciones como clonacion (6),
fecundacién in vitro (3) y terapia génica (3), para un total de 23 estudiantes.

La dinamica que se utilizo fue que cada estudiante socializara el mapa conceptual que
sobre el tema consultado, y expresara que lo llevo a consultar sobre él y no sobre otro.
Se pudo observar a algunos estudiantes conversando durante la socializacion de sus
compafieros, por ende se decidié optar por hacer preguntas en medio de las
socializaciones con el objetivo de que todos estuvieran atentos.

A continuacion alguna de las razones de los estudiantes para seleccionar los dos
primeros temas.

Transgénicos un total de 11 estudiantes lo consultaron.

Daniela tiene 15 afios, le gusta la musica: me parece increible que se pueda manipular
el ADN de una planta por ejemplo, para hacerla mas grande. Por eso me llama la
atencion este tema.

Nicol tiene 16 afios, le gusta bailar: la otra profesora que teniamos nos mostr6 un video
donde policias les quitaban las semillas a unos campesinos y las botaban, ellos decian
que las semillas que les obligaban a comprar estaban modificadas y por eso decidi
consultarlo.

Felipe tiene 16 afos le gusta el futbol: pues profe yo he escuchado que los
transgénicos son malos para la salud, pero que hacen que los frutos sean mas grandes, y
estén a la venta en menos tiempo.
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Clonacién un total de 6 estudiantes lo consultaron.

Cristian tiene 14 afios le gusta el futbol: pues yo lo consulte por lo de la oveja Dolly,
me pareci6 bacano saber cdmo lo hicieron.

Maicol 16 afios le gusta el futbol y bailar: si yo también he escuchado lo de la oveja
Dolly, ¢sera que algun dia podran llegar a clonar a un humano?

E2: eso es como la nasa, hacen los experimentos pero no lo dicen, yo creo que si.....

DESCRIPCION DE VIDEO 03:

Momento 2.

En este momento de la clase se formaron grupos de tres y se les entrego la tarea de
aprendizaje 1 que consistia en responder dos preguntas ¢Por qué compartimos rasgos
fisicos con nuestros padres, hermanos, abuelos entre otros miembros de nuestra familia?
de la cual deberian elaborar 3 conclusiones y la segunda consistia en elaborar un cuadro
comparativo entre las caracteristicas fisicas de los comparfieros y elaborar una
explicacion al porqué de sus diferencias.

A continuacion alguna de las respuestas de los estudiantes:

Pregunta 1 ¢;Por qué compartimos rasgos fisicos con nuestros padres, hermanos,
abuelos entre otros miembros de nuestra familia? Explicaciones de los estudiantes
grupo 5:

E1: por los genes hereditarios que se transmiten de generacion a generacion.
E2: no de generacion a generacion no.

E1: si porque puede ser usted tenga una hija y no se parezca ni a usted ni a su esposa,
sino al abuelo o al tatara abuelo.

Explicaciones de los estudiantes grupo 1:
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E1: nuestros rasgos fisicos varian dependiendo de si el padre es dominante o la madre
recesiva o en alguno caso el hijo puede parecerse a un abuelo dependiendo de si lo genes
son muy fuertes.

P1: th crees que el aporte cromosémico de los podres es mayor o igual y que tiene que
ver esto con el parecido con los hijos.

Al: uno tieneque haber aportado mas que el otro para poderse parecer, por ejemplo si yo
me parezco mas a mi mama ella tuvo que haber mas genes que mi papa.

E2: Por ejemplo yo me parezco mas a mi mama, ella era la dominante y aporto méas
genes.

DESCRIPCION DE VIDEO 04-05

Explicaciones de los estudiantes grupo 3:

E1: Por ser familia tenemos el mimo ADN, por ejemplo si yo me caso con una persona
el nifio se va a parecer al que sea mas dominante

E2: si eso tiene que ver con los genes mas dominantes

Explicaciones de los estudiantes grupo 2:

E1: por el ADN el cual sigue pasando rasgos desde la quinta generacion antes de la de
uno.




En este momento un representante de cada grupo socializo las respuestas consolidadas
por todos, cabe destacar que aunque se evidencio algunos erros conceptuales como por
ejemplo “el ADN estd en la sangre” “yo me parezco mas a mi mamad, ella era la
dominante y aporto mas genes” la generalidad de los estudiantes atribuyen el parecido
con los padres a la informacion genética que es heredada de ellos y de los abuelos, lo
que también explica porque son diferentes entre compafieros “no somos familia, no
compartimos ADN”.

Seguido a esto se construyd a partir de los aportes de los estudiantes un mapa conceptual
que explica este hecho.

Aplicacion de la propuesta para la ensefianza-aprendizaje-evaluacion de la
herencia bioldgica fundamentada en el

Constructivismo

Institucion educativa: HCM
Fecha de aplicacion: 10 de noviembre de 2015
Tiempo Total de aplicacion: Dos horas

DESCRIPCION DE VIDEO 01- 02:

Momento 1.

La clase de este dia inicio formando parejas y entregandoles a cada una de ellas la
situacion problema, la ingenieria genética y el maiz de la guanipera. Seguido a esto se
realizd una primera lectura que estaba siendo seguida por los estudiantes, esta dindmica
permitio parar por momentos la lectura y dar entre todos explicaciones a las parte de la
misma en la que no tenian mucha claridad, lo cual contribuyo a una mayor interpretacion
y apropiacion de la situacién planteada.

Los estudiantes por parejas realizaron una nueva lectura de la situacion y tuvieron un
tiempo prudencial de 20 minutos para contestar las cuestiones que fueron formuladas a
partir de la misma, 1. Identifica y define con tus compafieros los conceptos
desconocidos, que consideres relevantes para entender la situacion planteada.

A continuacion algunos de los conceptos desconocidos y definiciones dadas por lo
estudiantes: (Se llego a estas a partir de socializacion y lectura rapida de fragmentos de
la situacion, segun fueran requeridos)

132



e Vectores: Es como el busecito que utilizan los cientificos para transferir el ADN
a la planta

e Plasmidos bacterianos: moléculas circulares de ADN presentes en muchas
bacterias

e Agrotis ipsilon: gusano cortador, afecta los cultivos de la finca de don segundo
e Bacillusthuringensis: bacteria

DESCRIPCION DE VIDEO 03:

Momento 2.

A partir de las explicaciones de los estudiantes que responden a la segunda pregunta,
explica con tus propias palabras el problema de don segundo. Se formula con el grupo
una pregunta problema a la situacion planteada.

A continuacion alguna de las explicaciones planteadas por los estudiantes:

e Don segundo no entendia como insertar un gen en un maiz para cambiar sus
caracteristicas y asi sus cultivos repelieran las plagas.

e EIl problema de don segundo era la plaga que se estaba comiendo el maiz, y por
eso iba a quedar sin trabajo.

e La plaga se esta comiendo el cultivo, y busco una solucion a través de la
genética, pero ellos no saben como se manipula el producto, no saben como
utilizarlo ni qué efectos tendra en la salud.

e EIl primer problema de don segundo es que por culpa la plaga esta a punto de
perder su trabajo, al escuchar la radio le llego la solucién pero él no entiende
nada de genética.

Los estudiantes socializan cada una de sus explicaciones del problema y entre todos, y
con el direccionamiento de los profesores a cargo se construye la siguiente pregunta
problema: ¢;qué caracteristicas genéticas del maiz de la guanipera se pueden
modificar, utilizando la ingenieria genética?

Momento 3.

Como ultimo momento de eta clase se construyd una hipdétesis grupal a partir de las
construcciones antes hechas por los estudiantes al responder la Ultima pregunta,
teniendo en cuenta la situacién planteada propone una hipétesis que la responda.

A continuacion alguna de la hipotesis planteadas.
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e La posible solucion que nosotros podemos dar es que don Santiago y su jefe
cursen un curso de genética, el cual los ayude a manejar mejor el tema y saber
qué caracteristicas quieren modificar

e Lasolucion es modificar el maiz, inyectarle el gen que repele la plaga.

e Si al maiz se le incorpora una informacion genética que lo vuelva inmune a la
plaga que lo venia azotando, el cultivo mejora y la calidad del maiz también,
incluso su tamafo, y sabor

e Seria sacar los genes de una planta que posea caracteristicas que repelen las
plagas, e insertarlas en los cultivos de maiz, asi estos cultivos repelerian estas
plagas, aumentando su tamario y estando visiblemente deliciosa
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Utilizando elementos de las hipdtesis construidas por los grupos, y por otros dados
durante la socializacion se construyé con el grupo la siguiente hipdtesis colectiva. A
través de la ingenieria genética se puede modificar genéticamente el maiz de la
guanipera caracteristicas como: color, tamafio, inmunidad a las plagas, cantidad de
granos, aceleracion del crecimiento etc. Dando de esta manera fin a la clase de este
dia.

Aplicacion de la propuesta para la ensefianza-aprendizaje-evaluacion de la

herencia bioldgica fundamentada en el

Constructivismo

Institucion educativa: HCM
Fecha de aplicacion: 12 de diciembre de 2015
Tiempo Total de aplicacion: Dos horas

DESCRIPCION DE VIDEO 01:

Momento 1.
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La intension de esta clase es que los estudiante ponga en juego su conocimiento acerca
de la célula y sus mecanismos de reproduccion, para lo cual el profesor hace uso de la
hipermedia buscando que los estudiantes interactien con esta y logren interpretar
imagenes especificas y un video sobre las caracteristicas y diferencia celular. El objetivo
es que logren explicar al final de la secuencia de ensefianza cémo se transmiten las
caracteristicas de padres a hijos, el tipo de células que intervienen en este proceso y cual
es la relacion de este proceso con la modificacion genética de organismos.

La clase inicia con una conceptualizacion desde la hipermedia donde se aborda el nodo
de la célula, la metodologia implementada consistia en que ir navegando a través de esta
e ir abordando con los estudiantes la temética. Este nodo contiene especificamente
animaciones sobre el proceso de meiosis y mitosis que llegado el momento fueron
explicados inicialmente por los estudiantes y ampliado segun el caso por el profesor.
Posteriormente se observd un video donde se explicaba estructura celular y se permitio
que los estudiantes identificaran las partes y que interactuaran con la hipermedia.

La actitud de los estudiantes frente a la forma de conceptualizacién fue bastante positiva,
ya que se mostraron muy participativos atentos y animados. Algunas de las ideas
manifestadas por ellos durante el desarrollo de la conceptualizacion son:
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El: Daniela: ustedes disefiaron la hipermedia, me parece que con estas imagenes y
videos aprendemos mejor y no se nos olvida facil..

E2: Felipe: nosotros ya habiamos estudiado en otras ocasiones la célula y sus partes
pero nunca de este modo me gustd mucho y me gusto también poder utilizar en
computador y manejarla yo mismo

E3: Robin: La informacion genética esta en el nacleo, organizada en el cromosoma y
ahi es donde se ubican los genes, la otra profesora nos lo explicaba con imagenes en el
tablero pero ver el video lo hizo més real.

DESCRIPCION DE VIDEO 03:

Momento 2.

En un segundo momento se formaron parejas y se les entrego un taller que deberian
responder utilizando lo tratado con la hipermedia y la discusién que se realizaba dado el
caso, fue necesario que se escogieran las parejas con las que se deberia trabajar con el
objetivo de evitar que se formaran parejas que se han identificado en el trascurso de la
intervencion presentan problemas de disciplina, sin embargo el trabajo del grupo fue
bueno, fluido y presentaron buena disposicion pese a que a la ultima hora tenian una
evaluacion de matematicas, lo que los tenia un poco inquietos al inicio de la clase.

Una de las preguntas del taller que les causo mayor dificultad fue explicar ;Como crees
que se trasmiten las caracteristicas de padres a hijos?, debido a que requiere un dominio
conceptual importante, algunas de las explicaciones dadas a estas preguntas son:

E1l: Maicol: yo no sé muy bien el proceso pero por lo que hemos visto creo que el

espermatozoide y el ovulo se unen y dependiendo de quién sea el mas fuerte le trasmitira
sus caracteristicas al bebe
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E2: Diego: cuando hay reproduccion sexual de dos personas, es cuando el
espermatozoide entra dentro del nacleo y ahi es cuando se unen los 23 gametos
masculinos y los femeninos y ahi se empiezan a separar creando muchas células, y ahi es
cuando se empieza a formar él bebe.

E3: Daniela: cuando las células sexuales del hombre, el espermatozoide y la femenina
se unen ahi es cuando se forma un ser , yo siempre tomo la ley de Mendel que es por la
que uno se da cuanta como se va a parecer por eso digo que el gen dominante de mi papa
se caracteriza mas en mi hermano.

Momento3.

Llegado el momento de la socializacion un representante por parejas exponia lo trabajo,
los estudiantes presentaron una actitud reacia al no querer exponer desde el frente del
salon, sin embargo una vez se les indico que lo podian hacer desde el puesto se
mostraron mas abierto y expusieron con mas libertad sus ideas. Al finalizar la clase se
les escribid en el tablero las indicaciones necesarias para la siguiente clase donde se
realizaria entre otras cosas un juego de simulacion.

Indicaciones:

e Si te ha tocado el papel de “madre”, tienes que pintar los cromosomas de rosa y
desechar el par XY.
Si eres el “padre”, pinta los cromosomas de azul y desecha el par XX.
Recorta cada par de cromosomas por la linea continua que rodea cada par.
Dobla cada par de cromosomas por la linea de puntos que estd entre los dos y
pégalos por el reverso.

e Guardalos en un sobre y traspértalos al instituto sin que se doble.

Aplicacion de la propuesta para la ensefianza-aprendizaje-evaluacion de la
herencia biol6gica fundamentada en el

Constructivismo

Institucion educativa: HCM
Fecha de aplicacion: 17 de diciembre de 2015

Tiempo Total de aplicacion: Dos horas
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DESCRIPCION DE VIDEO 01- 02:

La intensién de esta clase es clarificar e intercambiar ideas a partir de nuevas
situaciones, como la observacion de videos, lectura de textos y el juego de simulacion.
Donde los estudiantes no solo atiendan a las explicaciones e instrucciones sino que
participen activamente de las actividades de ensefianza y logren reflexionar sobre las
situaciones de conflicto que se plantean.

Para esto la clase se desarrolla en tres momentos.

Momento 1.

En el primer momento se realiza una conceptualizacién desde la hipermedia donde se
aborda el nodo del mundo de la herencia bioldgica, especificamente el concepto de
cromosoma. El profesor con la ayuda de los alumnos define y clarifica cada una de las
partes de un cromosoma a partir del andlisis de diferentes imagenes y se introducen
algunos conceptos que son importantes para la actividad siguiente como lo son gen,
alelo, locus, cromatidas entre otros. Durante este proceso de conceptualizacion los
estudiantes atienden a las explicaciones pero también realizan preguntas que son
respondidas por otros compafieros segun sea el caso o por el profesor.

Con el objetivo de reforzar y ampliar esta tematica el profesor realiza una breve
introduccion del video que se va a observar y determina las preguntas que deben orientar
su observacion, entre las que se encuentran: ;Qué es un gen? ;Qué son los alelos?
¢Cémo pueden ser los alelos? (Qué es genotipo? ¢Cudl es la definicién de fenotipo?
¢Qué es un individuo homocigoto? ;Qué es un individuo heterocigoto? en esta medida el
video explica la herencia bioldgica de una forma practica y hace especial énfasis en el
papel que cumplen los genes y cromosomas en las transmision de caracteres. Durante la
observaciéon del video se pudo observar que la actitud de los estudiantes mejoro
notablemente, mostrandose mas interesados y atentos en lo que se estaba trabajando, no
obstante se evidencio un par de estudiantes que no manifestaron la misma disposicion,
sin embargo se les llamo la atencion y la clase pudo seguir su curso normalmente.

Una vez se terminO de observar el video se hizo una ronda rapida de preguntas y
respuestas, donde se abordaron las dudas que aun existian frente a los conceptos que se
estaban abordando, este primer momento de la clase tuvo una duracion de 35 minutos
pues los estudiantes deberian tener claro algunos conceptos que les serian Utiles para
interpretar los resultados del juego de simulacion y realizar las reflexiones pertinentes
frente al mismo.
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DESCRIPCION DE VIDEO 03:

Momento 2.

En el segundo momento de la clase se formaron parejas y se les pidio utilizar el material
requerido desde la clase anterior (modelos de cromosomas), el objetivo de este momento
es consolidar los aprendizajes adquiridos hasta el momento, y facilitar la construccién
de nuevos conocimientos a partir de un juego disimulacion que tiene como objetivo
simular la maquinaria celular en el proceso de meiosis para la obtencion de gametos y el
proceso de fecundacion, ademas de introducir las leyes de Mendel de forma préactica
entre otros.

El profesor inicia la practica recordando las instrucciones dadas la clase anterior:

e Si te ha tocado el papel de “madre”, tienes que pintar los cromosomas de rosa y
desechar el par XY.
Si eres el “padre”, pinta los cromosomas de azul y desecha el par XX.
Recorta cada par de cromosomas por la linea continua que rodea cada par.
Dobla cada par de cromosomas por la linea de puntos que esta entre los dos y
pégalos por el reverso.

e Guardalos en un sobre y traspértalos al instituto sin que se doble.

Debido a que algunos estudiantes no cumplieron con la peticion de traer los cromosomas
previamente recortados desde la casa, se concedio 5 minutos para realizarlo y poder
continuar con la practica “herencia humana: caracteres faciales”. Una vez terminado se
les entrego por parejas el formato que deberian seguir bajo la orientacion del profesor.

La practica consiste en realizar una simulacion del proceso de formacion de gametos y
fecundacidn. Para su desarrolla antes de cada instruccién hay un texto introductorio que
es leido y explicado por el profesor luego de esto los estudiantes tienen un tiempo
prudencial para ejecutar las instrucciones dadas. Se rondas por los grupos para responder
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dudas, asi algunas de las ideas de los estudiantes frente la formacion de gametos y
fecundacion son:

E1 Antoni: cuando hay reproduccion sexual de dos personas es cuando el
espermatozoides entra en el ovulo y ahi es cuando se unen los 23 gametos masculinos y
los femeninos y ahi se empiezan a separar creando muchas células que son las que
empiezan a formar al bebe.

E2 Sara: La fecundacion se da cuando el ovulo y el espermatozoide se unen forman el
cigoto, es decir las células comparten la informacion se forma el nuevo individuo.

E3 Victor: Cuando el espermatozoide fecunda el ovulo es cuando se produce un ser...

Durante esta actividad practica los estudiantes mostraron mucho interés frente a como
quedaria al final el rostro del bebe, sin embargo por motivos de tiempo no se pudo
completar la actividad quedando como compromiso para la préxima clase responder a
las siguientes cuestiones:

h) ¢Por qué has recortado los cromosomas por pares?

i) ¢Cuéntos cromosomas tienen las células antes de tirar los cromosomas?

j) ¢ Qué representaba el doblar el par de cromosomas?

k) ¢Cuéntos cromosomas tienen las células que has tirado sobre la mesa?

) Cuando juntas tus cromosomas con los de tu compafiero/a, ¢qué estas
simulando?

m) ¢Por qué hay tantos colores de pelo y de piel?

n) Realiza tu propia ficha genética a partir de tu propio fenotipo y fijandote en los
caracteres de tus padres, hermanos, abuelos...

Las cuales seran socializadas por los grupos de trabajo y se continuara con el Gltimo
momento de la clase que tampoco se pudo completar y que busca relacionar genotipo,
fenotipo y ambiente, para lo cual se les presentara un texto factores que afectan la
expresion del gen, el cual deberan utilizar para responder a las cuestiones planteadas

Anexo VI: Entrevistas
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Entrevista para grado 9
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Estudiante 1.

1. ¢Donde se encuentra la informacion hereditaria?
Se encuentra en la célula obviamente en el ndcleo, nosotros tenemos distintos tipos
de célula no las somaticas o de la piel y las sexuales

2. ¢Llevainformacion hereditaria una célula muscular?
Si, porque asi heredamos las caracteristicas fisicas de nuestros padres como por
ejemplo nuestra compostura

3. ¢Qué entiendes por informacién hereditaria?

Células, y dentro de la célula esté el nacleo y en el nucleo lleva el ADN

4. ¢Donde se encuentran los cromosomas sexuales?
Los cromosomas sexuales se encuentran en el espermatozoide y en el ovulo.

5. En un ser humano existen distintas células, incluidas células intestinales, del
aparato respiratorio, globulos blancos, ¢a qué crees que se debe esta
diversidad?

A que el cuerpo necesita de todo tipo de células para su normal funcionamiento.

6. ¢Consideras que las células son distintas porque llevan distinta informacion
hereditaria? ¢Por qué?
Yo pienso que todas las células tienen la misma informacion en su ADN, gque no
cambia para nada.

7. La informacion para el color de ojos la podemos encontrar en las células de la
sangre.
Creo quesi, porque todo el cuerpo tiene células con la misma informacion

8. ¢Cdmo se transmite la informacion hereditaria de padres a hijos?
Cuando madre y padre estan juntos, el espermatozoide y el 6vulo se unen entonces
puedo decir que se produce el nuevo ser.

UNIVERSIDAD DEL VALLE
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
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LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN CIENCIAS
NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL

Entrevista para grado 9

Estudiante 2

¢Dbnde se encuentra la informacion hereditaria?
En el nicleo dentro de la célula ahi se encuentra el ADN

¢ Lleva informacion hereditaria una célula muscular?
Si, todas las células del cuerpo contiene ADN lo que cambia es la funcion que
realizan para el buen funcionamiento del cuerpo.

¢ Qué entiendes por informacién hereditaria?

ADN, 6sea lo que entiendo es que la informacion hereditaria es el ADN donde se
encuentran los genes y nos permite heredar rasgos fisicos y enfermedades, todo lo
gue venga de una quinta generacion anterior a la nuestra lo heredamos nosotros por
el ADN

¢Dbnde se encuentran los cromosomas sexuales?
Se encuentran en el cromosoma y en el ovulo, el ovulo es la célula mas grande del
aparato de la mujer y el espermatozoide el mas pequefio

En un ser humano existen distintas células, incluidas células intestinales, del
aparato respiratorio, glébulos blancos, ¢a qué crees que se debe esta
diversidad?

.pues todas las células en si tienen el mismo ADN, pero el cuerpo necesita de esta
variedad para cumplir con una funcion como levantar el brazo..no se

¢Consideras que las células son distintas porque llevan distinta informacion
hereditaria? ¢Por qué?
No, la células todas tienen la misma informacién hereditaria 6sea el ADN lo que
cambia son las funciones.

La informacion para el color de ojos la podemos encontrar en las células de la
sangre.

Si, por ejemplo se puede buscar en las células del intestino y se va a encontrar la
mima informacion hereditaria no cambia.
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¢ Como se transmite la informacion hereditaria de padres a hijos?

A través de la reproduccion sexual. El espermatozoide del padre, los
espermatozoides son células que contiene ADN y el ovulo de la madre que es la
célula mas grande que la mujer tiene la cual contiene informacion y cuando se
mezclan o fecundan nace un individuo.

UNIVERSIDAD DEL VALLE
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN CIENCIAS
NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL

Entrevista para grado 9
Estudiante 3

¢Dbnde se encuentra la informacion hereditaria?
Se encuentra en el ADN y los cromosomas, especificamente en el nucleo de las
células.

¢Lleva informacion hereditaria una célula muscular?
Si claro, para que las células de este tipo puedan cumplir su funcién que es la de
formar tejidos y musculos creo que esta es la funcion no estoy segura.

¢ Qué entiendes por informacién hereditaria?
Es el ADN, el cual se hereda de los padre a los hijos y asi sucesivamente como los
rasgos fisicos, enfermedades la musculatura

¢Donde se encuentran los cromosomas sexuales?
En los espermatozoides y en los 6vulos.

En un ser humano existen distintas células, incluidas células intestinales, del
aparato respiratorio, globulos blancos, ¢a qué crees que se debe esta
diversidad?

Esta diversidad se debe a que cada célula cumple distinta funcion pero que son
necesarias para el cuerpo de las personas.

¢Consideras que las células son distintas porque llevan distinta informacion
hereditaria? ¢Por qué?

No es que tengan distinta informacion hereditaria, 1o Unico es tienen distinta funcién
pero la misma informacion
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7. La informacion para el color de ojos la podemos encontrar en las células de la

sangre.
Si claro, no solo en las células de las sangre sino en cualquier célula de nuestro

cuerpo.

8. ¢Como se transmite la informacion hereditaria de padres a hijos?
Por el proceso de la reproduccion sexual, cuando el espermatozoide y el 6vulo se
unen hay un proceso como de mezclado de cada informacion, y asi se forma un ser.
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Anexo VII: Hipermedia educativa “herencia y genes” medio digital
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