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Introduccion

La presente investigacion surge de la necesidad de mejorar los procesos de ensefianza
aprendizaje de la genética que se han desarrollado en las instituciones educativas oficiales:
Alfonso Lépez Michelsen (localidad de Bosa), Eduardo Santos (municipio de Soacha) y Jairo
Anibal Nifio (localidad de Kennedy).

La complejidad de la ensefianza de la genética requiere tener claridad y buen manejo de
conceptos estructurantes, ya que “es uno de los apartados de la biologia més dificil de entender
por el alumnado y de los que reine més dificultad conceptual” (ffiiguez y Puigcerver, 2013, p.
307), por lo tanto, se requiere investigar y desarrollar propuestas educativas orientadas a mejorar
la apropiacion y adquisicion de conocimientos en esta tematica y elaborar estrategias de
ensefianza dirigidas a mejorar los niveles de conocimiento de los estudiantes, en este caso de

secundaria (grado Octavo).

Diversas investigaciones han evidenciado la necesidad de investigar y desarrollar propuestas
educativas orientadas a mejorar la apropiacion y adquisicion de conocimientos de genética, sin
embargo, se entiende que “antes de abordar aspectos mas complejos relacionados con la herencia
bioldgica, es necesario que los estudiantes comprendan algunas caracteristicas basicas de los

seres vivos, como su estructura celular o su reproduccion” (Ayuso y Banet, 2002, p.143).

Esta investigacion busca facilitar a través del uso de las analogias la apropiacién de conceptos
estructurantes de la genética vistos desde la reproduccién humana con el fin de mejorar el

aprendizaje de la genética.

Se parte de los principios tedricos de la genética y los lineamientos del Ministerio de
Educacién Nacional de Colombia (MEN), haciendo énfasis en los conocimientos sobre
reproduccion, de donde emergen los conceptos estructurantes propuestos en esta investigacion.
De igual forma, se sustenta en los referentes didacticos y pedagdgicos sobre la idea de concepto
estructurante (Gagliardi) y como ensefiar y aprender los conceptos de acuerdo con los

planteamientos de Ignacio Pozo y Alicia Costamagna, entre otros.



La investigacion tiene un disefio metodoldgico cuantitativo y cualitativo, desde el cual se
proponen y analizan conceptos estructurantes de la genética que orientaron el disefio de unos
analogos fuente para la ensefianza y aprendizaje de dichos conceptos, a un grupo de 30
participantes, en 10 sesiones de clase. Se aplico ademas pretest y postest que consistié en la
elaboracion de un mapa conceptual en relacion con la definicion de los conceptos estructurantes:

células germinales, meiosis, gametos, cromosomas, ADN, gen, locus, ARN y sexualidad humana.

Los resultados obtenidos en las pruebas de entrada y salida evidenciaron un cambio en la
mayoria de los participantes, a partir de los cuales podemos determinar la importancia de las
concepciones previas y del uso de estrategias didacticas, como los analogos fuente, para facilitar

el uso de conceptos abstractos y de dificil comprension.
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Antecedentes

Con la intencion de orientar el presente trabajo de grado, se consultaron algunas publicaciones
realizadas entre los afios 1999 y 2014, relacionadas con el estudio de las dificultades en la
apropiacién de conceptos en genética; procesos, estrategias y métodos de ensefianza, asi como la

utilizacion de analogias en educacion.

Esta revision bibliografica permitio conocer, analizar y comprender como se transforman los
procesos de ensefianza a través de los Gltimos afos, asi como las investigaciones realizadas con
estudiantes y docentes en diferentes momentos, permitiendo comprender, no sélo la importancia
de educar en genética en secundaria sino, al mismo tiempo, los objetivos y metas que se quieren

conseguir con el estudiante para que encuentre en ella significado y aportes para su contexto.

Igualmente, se tuvieron en cuenta investigaciones que, si bien no se relacionan directamente
con la ensefianza de la genética, si utilizan las analogias como estrategia didactica en el area de

ciencias naturales.

Ensefianza y aprendizaje de la genética

Banet y Ayuso (1995) realizan un andlisis sobre las causas que pueden influir en el
aprendizaje de la genética por parte de estudiantes de secundaria, entre los 12 y 17 afos.
Encuentran que es necesario revisar los contenidos que se van a ensefiar ya que, por ejemplo,
muchos profesores se limitan a ensefiar las leyes de Mendel como un tema esencial en la historia
de la genética, dejando atrés conceptos basicos y negando su relevancia en el estudio de esta
ciencia. Sin embargo, no se pretende dejar por fuera los aportes realizados por Mendel, sino que
primero el estudiante debe conocer conceptos basicos, como la célulay su relacion con la

informacidn hereditaria, 0 conceptos como cromosoma, mitosis, meiosis y gen.

Por su parte, Bugallo (1995) realiza una exploracion del desarrollo histérico de la ensefianza
de la genética y los problemas que presenta su aprendizaje. Explicita que desde la década de los

setenta se inician estudios acerca de la respuesta de los estudiantes de secundaria hacia el
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aprendizaje de la genética, encontrando que presentan dificultades con el uso de la terminologia,
las relaciones entre conceptos y su comprension, la resolucién de problemas y el trabajo practico
en genética, es decir, la experimentacion. Teniendo en cuenta lo anterior, el autor propone, bajo
la luz del constructivismo, que al estudiante se le ensefie la relacidn entre el conocimiento
conceptual y las estrategias de resolucion de problemas y, de esta forma, facilitar la comprension

significativa de nuevos conceptos.

Ayuso (2000) analiza los problemas que se presentan en la ensefianza y el aprendizaje de la
genética realizando sugerencias de mejora desde una perspectiva constructivista. Dentro de los
objetivos planteados, indaga los conocimientos previos que poseen los estudiantes de los grados
1° BUP (13 — 15 afios), 4° ESO (14 — 16 afios) y COU (17 — 20 afios) al iniciar el curso, luego
establece las dificultades que presentan al adquirir nuevos conocimientos y, por ultimo, disefia y
aplica una propuesta gque intenta volver mas significativos los aprendizajes. Al término de su
investigacion se encuentra que los estudiantes tienen dificultades conceptuales antes de llegar al
nuevo curso, confundiendo términos cémo célula, cromosoma o gen y desconociendo su funcién.
La propuesta de este investigador destaca la importancia de las ideas previas de los estudiantes y
la necesidad de que ellos participen de forma activa en la construccion de su conocimiento,
teniendo en cuenta el entorno social en el que viven y que asi, el conocimiento se vuelva mas

significativo para ellos.

Siguienza (2000) expone las dificultades de la comprension de la genética por parte de los
estudiantes de primero de bachillerato (LOGSE). El autor cita los estudios realizados por Ayuso,
Banet y Abellan (1996), indicando que las dificultades son de tipo conceptual; asi como los
estudios de Walker, Hendrix y Mertens de 1980, donde indican que son relacionadas con el nivel
de desarrollo cognitivo y con el enfoque de los problemas y su resolucién, dando importancia a
este Ultimo y planteando como estrategia que el estudiante construya modelos mentales
resolviendo problemas de la genética clasica. Siglienza concluye que el proceso de ensefianza
debe realizarse bajo el contexto de la percepcion cognitiva favoreciendo el desarrollo de destrezas

por parte de los estudiantes.

Siguiendo la misma linea de investigacion que los caracteriza, Banet y Ayuso (2000) analizan
las estrategias de ensefianza de los docentes de secundaria en el campo de la genética. Encuentran

gue antes de ensefiar conceptos de genética a los estudiantes, es necesario que tengan
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conocimiento previo acerca de la localizacion en la célula de elementos como los cromosomas,
geny alelo. Por tanto, es necesario reestructurar los programas de ensefianza en genética,
permitiendo que el estudiante comprenda inicialmente conceptos basicos (cromosoma, gen 'y

alelo) para lograr mejores resultados.

ifiguez (2005), en su tesis doctoral, realiza un amplio estudio de antecedentes sobre la
didactica de las ciencias, enfocandose principalmente en la genética y en los problemas que
presentan los modelos tradicionales de ensefianza. Encuentra que los docentes no tienen en
cuenta los conocimientos previos del estudiante, por tanto, ensefian conceptos que no presentan
relevancia para ellos y que no entrelazan con lo ya aprendido en afios anteriores. El docente de
forma magistral lleva una lista de conceptos que obliga al estudiante a memorizar, pero que al
final no son relevantes ni practicos para ellos. Por lo anterior, el autor plantea una estrategia
didactica, basada en el modelo constructivista, con el objetivo de que el estudiante manifieste
ideas mas complejas, correctas y elaboradas relacionadas con la temética. Esta propuesta permite
modificar las concepciones detectadas en la pre-prueba y demostrar que los resultados
académicos de los estudiantes que fueron intervenidos con la estrategia fueron superiores

comparados con los arrojados por los estudiantes que aprendieron con la educacion tradicional.

Para ampliar su anterior investigacion, Ifiiguez junto con Puigcerver (2013) realiza un estudio
para mejorar la comprension de los procesos de aprendizaje de la genética; en sus conclusiones
previas encontraron que, dentro de las tematicas de Biologia que se proponen en las instituciones
educativas, esta es una de las mas conflictivos especialmente por el modelo tradicional que se usa
para su ensefianza. Con esta propuesta se busca que el estudiante de cuarto curso de Educacion
Secundaria Obligatoria, alcance un mayor y mejor conocimiento de la estructura del material
genético y de los procesos de transmision de la informacion hereditaria. Como conclusion de esta
investigacion se destaca que al grupo al cudl se le aplico esta propuesta obtienen valores elevados
en las pruebas aplicadas al finalizar la intervencidn. Este trabajo nos presenta una propuesta
didactica fundamentada en los principios del constructivismo, que toma como referencia el

modelo de cambio conceptual teniendo en cuenta las ideas previas de los estudiantes.

Al mismo tiempo, en Colombia se han desarrollado varios estudios relacionados con la
ensefianza de la genética, asi como estrategias para lograr apropiacion de conceptos por parte de

los estudiantes y dificultades que los estudiantes presentan en el aprendizaje de la temética. En
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cuanto a estas, se presentan las investigaciones que tienen relacion directa con las caracteristicas
de los sujetos del estudio en este trabajo de investigacion, estudiantes de grado Octavo de basica

secundaria.

Dentro de los estudios encontrados estéa el realizado por Barrero (2011), quien presenta una
propuesta didactica sobre la ensefianza de cruces genéticos a partir de las ideas previas de los
estudiantes. Aunque no se implementa, esta busca que los estudiantes presenten cambios
conceptuales y un aprendizaje significativo de los contenidos relacionados con division celular,
conceptos genéticos y leyes de Mendel y, al mismo tiempo, desarrollar habilidades de
pensamiento con actividades ludico experimentales. Esta investigacion sustenta la importancia de

identificar los conocimientos previos para construir los nuevos.

Yaguara (2013) inicia su investigacion explorando los conceptos previos de los estudiantes de
grado Octavo relacionados con la tematica de las leyes de Mendel, los cuéles analiza para
determinar las problematicas cognitivas, con el fin de retroalimentar y reorientar estos conceptos,
construyendo un fundamento conceptual previo para aplicar una propuesta en el aula que permita
a los estudiantes comprender esta tematica y algunos conceptos basicos para mejorar los procesos
de aprendizaje. Al finalizar su estudio, Yaguara identifica varias problematicas que se presentan
en el aprendizaje, entre ellas, que no diferencian conceptos como reproduccion sexual y asexual,
por tanto, no las relacionan como la principal razén de la variabilidad genética, tampoco tienen
claras las funciones que cumplen las células sexuales, ni tampoco determinan que todo ser vivo
tiene ADN, y no lo relacionan de forma directa con los cromosomas y los genes. Por esto,
enuncia que es necesario determinar los problemas cognitivos relacionados con los conceptos
previos de los estudiantes si se quiere garantizar un efectivo proceso de ensefianza-aprendizaje, y
asi integrar los nuevos conocimientos para que el estudiante alcance el mayor nivel de

comprension de la tematica que se esté abordando.

Por su parte, Villay Torres (2011) muestra los resultados arrojados en varias investigaciones,
donde observan que los procesos de ensefianza — aprendizaje son poco significativos para los
estudiantes, toman como base las preconcepciones de los estudiantes y los relacionan con las
bases historicas como referentes tedricos que permitan orientar el proceso de manera diferente,

dando significancia a los estudiantes y asi construir sus propios conceptos.
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Muchas de las estrategias aplicadas a los estudiantes, con el objetivo de potencializar los
procesos de aprendizaje de la genética, tienen que ver con el uso de las tecnologias de la
informacién (TIC), ya son llamativas y motivadores. Tal es el caso de Arango (2013), quien
disefia y aplica una estrategia mediante el uso TIC para propiciar aprendizajes significativos en el
grado octavo. Desarrolla un curso virtual de cuatro semanas en el que trabajan conceptos como
ADN, leyes de Mendel y conceptos basicos en genética, utilizando la plataforma Moodle.
Comprueba, al finalizar su investigacion, que esta estrategia es apropiada para obtener
aprendizajes significativos y, por ende, mejores resultados académicos en su etapa secundaria, ya

que los estudiantes presentan mayor motivacion por aprender.

Finalmente, Becerra (2013) propone una secuencia didactica para el desarrollo de aprendizajes
con estudiantes de grado noveno, abordando el concepto de la estructura de los &cidos nucleicos
(ADN) desde una préactica cientifica como experiencia de aprendizaje significativo. Como
conclusion de su investigacion determina que no todos los estudiantes aprenden a ritmos iguales
y que los conceptos tedricos adquieren significancia si se relacionan con su contexto, pero todo

esto depende de los instrumentos y estrategias que utilice quien ensefia.

De las anteriores investigaciones podemos destacar que los estudiantes presentan problemas
para comprender los conceptos en genética, y por ello es necesario revisar tanto los contenidos
curriculares como las estrategias didacticas empleadas por los docentes para la ensefianza de
estos, al mismo tiempo dar relevancia a las ideas previas, ya que con estas se construyen los

nuevos conocimientos.

Uso de analogias como estrategia de ensefianza

Una de las estrategias metodoldgicas empleadas para la ensefianza de la ciencia es el uso de
analogias. Se encontraron estudios que reconocen su efectividad y los resultados que en los

estudiantes produce, facilitando la apropiacion de conceptos.

Dagher (1995) realiza una revision de los trabajos realizados sobre la eficacia de las analogias
en la educacion cientifica. Presenta estudios realizados que dan cuenta de la eficacia de las

analogias, bien sea encontradas en libros textos o creadas por docentes para facilitar el
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aprendizaje de los conceptos cientificos. Los resultados indican que el debate no debe centrarse
en si son o no Utiles las analogias, sino cuales deben ser las condiciones necesarias, desde el

punto de vista didactico, que mejoren la efectividad de la analogia en la ensefianza.

Aragon, Bonat, Oliva y Mateo (1999), en su articulo de revision, reconocen las analogias
como un recurso didactico valioso en el proceso de construccion del conocimiento y en la
ensefianza de la ciencia. Describen las analogias como herramientas que permiten aclarar
conceptos y facilitar a los estudiantes el poder comprenderlos ya que conectan lo familiar y
conocido con lo desconocido. Aclaran que no deben confundirse con metéaforas o simil y que no
es la finalidad del aprendizaje, sino un instrumento de anclaje que sirve para alcanzar la

comprension de lo que se quiere ensefiar.

Oliva et al. (2001) analizan las ventajas y dificultades de las analogias como recurso didactico,
resaltando su importancia en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias. Definen algunos criterios
que pueden ser Utiles en la eleccidn del contenido de la analogia, indican patrones necesarios para

su utilizacién en el aula 'y, por ultimo, lo que deberia ser la finalidad de la analogia.

Por otro lado, Galagovsky y Aduriz-Bravo (2001) definen y ejemplifican el concepto de
modelo didactico analdgico. Destacan que estas representaciones pueden ser usadas de diversas
formas en el aula con variada efectividad en el aprendizaje, sin embargo, dan recomendaciones
para el uso de las representaciones analdgicas que ayuden al estudiante a dar significado a los

contenidos nuevos por asociacion y, de esta forma, se apropie del conocimiento esperado.

Una de las investigaciones que reviste gran importancia para el proceso de investigacion del
presente trabajo es la efectuada por Felipe, Gallareta y Merino (2006), quienes realizan valiosos
aportes para la utilizacion de analogias en la ensefianza de las ciencias. Consideran, que las
analogias son una de las herramientas mas utilizadas en la ensefianza para explicar contenidos
cientificos y para facilitar el proceso de aprendizaje de nuevos conceptos de una manera mas
sencilla para los estudiantes. Al mismo tiempo, sefialan que su utilizacién requiere el disefio de
una estrategia para su aplicacion, ya que el estudiante no debe considerarla como el centro de lo

que debe aprender, sino como una herramienta para apropiar el concepto que esta adquiriendo.

Entre los trabajos de investigacion desarrollados por estudiantes de pregrado y posgrado de

diferentes universidades en Colombia, se encuentran especialmente diversos trabajos en quimica
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y algunos temas de biologia, que permiten evidenciar la relevancia de las analogias en los
procesos de ensefianza — aprendizaje en diferentes instituciones educativas. Saenz (2012), quien
al evidenciar que los estudiantes tienen dificultades para el aprendizaje de los procesos basicos de
biologia, en especial, la fotosintesis, formula una unidad didactica utilizando las analogias como

su herramienta principal.

Buitrago (2015), en su tesis de Maestria, analiza el papel de las analogias como estrategia
didactica y su influencia en los aprendizajes, bajo el marco conceptual de la respiracion
metabolica en estudiantes de grado Séptimo de una institucién educativa ubicada en Risaralda.

Al caracterizar las analogias, la investigadora las divide en: analogias construidas por el docente,
analogias de libros de texto, y el Modelo Didactico Analdgico (Galagovsky y Aduriz-Bravo,
2001); como conclusion indica que las analogias han sido utilizadas por varios docentes, pero que
no se evidencia que sean los estudiantes quienes construyen sus propias analogias. Al
construirlas, los estudiantes logran interactuar con el lenguaje cientifico y adoptar posiciones

criticas frente a sus conocimientos y las implicaciones que tienen éstos en su cotidianidad.

Después de realizar las consultas en las bases de datos de la Pontificia Universidad Javeriana,
Universidad Nacional de Colombia y Universidad de los Andes sobre el uso de las analogias en
el area de la genética en Colombia, no se encontraron evidencias de los mismos. Esta situacién
nos plantea la importancia de utilizar las analogias para potenciar el uso de conceptos
estructurantes en el area de la genética en los estudiantes de bachillerato.
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Delimitacion del problema

Planteamiento del problema

A partir de los resultados de las evaluaciones internas de los estudiantes de grado Noveno
(notas finales institucionales) y externas (nacionales) Pruebas Saber grado Noveno del 2012 y
2014 (ICFES, 2015) de los tres colegios participantes en la investigacion, se identificaron niveles
minimos en Ciencias Naturales (ver figura 1), lo que evidencia la falta de conocimientos en el
area y las dificultades de los estudiantes en el manejo de conceptos y contenidos de genética,
entre otros, asi como conocimientos suficientes para solucionar situaciones problema

relacionadas con la reproduccion y la herencia.
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Figura 1. Resultados Pruebas Saber grado Noveno por colegios
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En el caso del Colegio Jairo Anibal Nifio, el 45% de los estudiantes de grado Noveno
obtuvieron resultados minimos en Ciencias Naturales en la Prueba Saber 9 del 2014; en el
colegio Eduardo Santos el 56% obtiene bajos resultados; y el 59% de los estudiantes del colegio
Alfonso Lopez Michelsen obtienen la valoracion minima. Esto nos demuestra que en las tres
instituciones los estudiantes no poseen conocimientos basicos y su saber cientifico no es
suficiente para resolver problemas y explicar fenémenos naturales (ICFES, 2015). Asi pues, de
acuerdo con el criterio de evaluacion de las Pruebas Saber, un porcentaje amplio de los

estudiantes presentan el nivel de desempefio minimo.

Por otro lado, segun los estandares del MEN (2006), los estudiantes de grado Noveno deben
comprender conceptos relacionados con la organizacion de los seres vivos, estructura y funcion
celular, y la reproduccidn, con los cuales puedan identificar la importancia de los organismos y
las diferentes interacciones entre ellos, y asi poder consolidar dichos conceptos y facilitar la
comprension de tematicas como la genética mendeliana y la molecular. Esto nos plantea la
necesidad de lograr que los estudiantes estructuren conceptos necesarios para entender la

complejidad de la genética.

En este sentido, investigaciones como la de Ayuso y Banet (2002) sefialan que la complejidad
de los contenidos desarrollados en genética hace necesario el manejo de conceptos estructurantes
para relacionar los conocimientos previos con los nuevos. Se identifica que conceptos como:
células germinales, sexualidad humana, meiosis, gametos (6vulos, espermatozoides),
cromosomas, ADN, gen, locus, RNA, son fundamentales para la apropiacion de los temas

referentes a la genética.

Ademas, es comun encontrar en los medios de comunicacion informacion relacionada con
clonacién, terapias génicas, transgénicos, alimentos modificados genéticamente, entre otros, que
es presentada desde un ambito cientifico que en muchas ocasiones es inalcanzable, teéricamente
para los estudiantes, ya que no son términos familiares para ellos y no cuentan con un referente
conceptual desde el &ambito escolar que les permita reconocerlos, lo que evita que tengan una

vision critica y propositiva sobre dicha informacion.

Por esto se hace necesario, como docentes de estos grados, aplicar una estrategia que permita

familiarizar a los estudiantes con los conceptos estructurantes y, de esta forma, mejorar la
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comprension del mundo cientifico y de su cotidianidad. En este sentido Blanco (2004) sefiala que
“la persona preparada cientificamente tiene que poseer un bagaje suficiente de conocimientos
sobre los hechos, conceptos, estructuras conceptuales y habilidades que le permitan seguir
aprendiendo l6gicamente” (p. 74) y en la escuela se deben implementar acciones que favorezcan

esta situacion.

Por consiguiente, en la busqueda de estrategias para la alfabetizacién cientifica desde el
conocimiento escolar para la comprension de la genética, la presente investigacion se planted
como pregunta central: ¢ es posible mejorar la apropiacion de los conceptos estructurantes de la
genética en el marco de la reproduccion humana a través de la estrategia de analogias que
permitan relacionar con significados cotidianos de estudiantes de grado Octavo en las

instituciones educativas Alfonso Lépez Michelsen, Jairo Anibal Nifio y Eduardo Santos?

Objetivo general

Favorecer la apropiacion de conceptos estructurantes de la genética enfocados desde la
reproduccion humana a través de la estrategia de analogias en estudiantes de grado Octavo de las

instituciones educativas Alfonso Lopez Michelsen, Eduardo Santos y Jairo Anibal Nifio.

Objetivos especificos

Identificar los conceptos estructurantes para la construccion de una estrategia a traves de

analogias para la ensefianza de la genética.

Disefar y validar una estrategia a través de analogias que permitan que los estudiantes se

aproximen a los conceptos estructurantes de la reproduccion humana.

Favorecer en los estudiantes las relaciones entre los conceptos estructurantes de reproduccion

humana y su significado cotidiano.
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Evaluar la apropiacion de conceptos estructurantes por medio de la estrategia de analogias en

los estudiantes.

Justificacion

El estudio de la genética se ha considerado parte de la ensefianza de la herencia bioldgica en la
educacioén basica secundaria ya que, ademas de ser una ciencia fundamental para entender la
biologia, el conocimiento acerca de la herencia de los seres vivos facilita en el estudiante una
aproximacion tedrica de como se establecen las caracteristicas fenotipicas y genotipicas de
organismos que ellos observan en su cotidianidad y, de esta manera, entender la dindmica de la
vida en el planeta desde la reproduccion, consiguiendo con esto propiciar en ellos el cuidado y

respeto de todo cuanto lo rodea, y de si mismos.

Se encuentra que los lineamientos curriculares de Ciencias Naturales (MEN, 1998), los
estandares basicos de competencias (MEN, 2006), y documentos de reorganizacion por ciclos
(SED, 2008) son los referentes que orientan los procesos de ensefianza aprendizaje en las
escuelas colombianas, en donde sobresale la importancia de “reflexionar sobre la responsabilidad
social de la escuela como institucion encargada de potenciar el desarrollo de aprendizajes que
orienten las acciones y la toma de decisiones de los sujetos para mejorar su calidad de vida”
(Ruiz, Bustos, Gomez, Otero y Duarte, 2014, p. 10), segun lo plantean dichos documentos, estos
aprendizajes permiten al estudiante contar con un bagaje conceptual util para la solucién de

problemas.

Sin embargo, los bajos resultados obtenidos por Colombia en las pruebas internacionales
Program for International Student Assessment [PISA] en Ciencias Naturales (PISA, 2008), y por
las tres instituciones en las Pruebas Saber, permiten entender que “si el curriculo pretendido en el
area de ciencias, no abarca los dominios conceptuales y cognitivos requeridos en las evaluaciones
internacionales (...) entonces, los estudiantes obtendran niveles bajos en el desempeiio del area”
(Gamboa, 2014, p. 1). Es necesario entonces crear estrategias que permitan un mejor dominio
conceptual por parte de los estudiantes en el area de ciencias naturales, para mejorar su

compresion, especialmente de la genética ya que, al observar las Pruebas Saber, se encuentra que
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un amplio nimero de preguntas van orientadas a las tematicas de reproduccion, herencia y

genética.

Y es que dentro de las dificultades que se detectan en los jovenes en cuanto al aprendizaje de
la genética, seguin estudios realizados por autores como Ayuso (2000), ifiiguez (2005) y Barrero
(2011), se encuentra el manejo y apropiacion de conceptos basicos o estructurantes que faciliten
el entendimiento de las diferentes tematicas en la secundaria relacionadas con la ciencia, asi

como su aplicabilidad con significados cotidianos.

Es por ello necesario la comprension de la genética ya que esta involucrada en el dia a dia de
los estudiantes, incluso sin ser conscientes de ello, porque les permite, entre otras cosas, entender
el por qué y como se formaron como humanos, sus caracteristicas fisicas, fisiologicas y genéticas
Unicas, comprender como los miembros de una misma familia siendo hijos de los mismos padres
pueden presentar diferencias en sus rasgos fisicos, o por qué algunas enfermedades las padecen

varios miembros de una familia y la importancia de la historia genética y de la salud.

En el desarrollo de la sociedad se ha detectado que “la comprension de la genética mostrada
por el publico corriente es muy baja. Es probable que el conocimiento y comprension de los
jévenes, y sus opiniones y actitudes, se deban en parte a la ensefianza formal en las escuelas”
(Wood-Robinson, Lewis, Leach y Driver, 1998, p. 44), por esto, se hace necesario aplicar una
estrategia que permita familiarizar a los estudiantes con dichos conceptos y, de esta forma,

mejorar la comprension del mundo cientifico actual y de su cotidianidad.

En otras palabras, “los individuos necesitan un cierto grado de conocimientos cientificos para
abordar la ciencia y la tecnologia tal como se presentan en la sociedad moderna” (Wood-
Robinson et al., 1998, p. 44), por ello, cuando los estudiantes deben hacer uso de ese
conocimiento cientifico, desde su contexto, no logran hacerlo de manera adecuada y esto conlleva

a que sean ciudadanos analfabetas cientificos que no pueden adoptar una postura critica.

Es por todo lo anterior que se hace necesario aplicar una estrategia que permita familiarizar a
los estudiantes con estos conceptos, despertando su curiosidad e interés y, de esta forma, mejorar
la comprension del mundo cientifico actual, por medio del uso de las analogias como una

estrategia facilitadora para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la genética y enlazar los



conceptos estructurantes, a partir de una autobiografia genealogica (Mi genealogia), con sus

significados cotidianos.
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Marco teoérico

Referentes disciplinares de la genética

En este apartado se muestra un breve recuento de la historia de la genética y sus avances,
enmarcado en la genética mendeliana, la genética molecular y la gendmica. También se presentan
los conceptos cientificos estructurantes de la genética desde el campo de la reproduccion humana

utilizados para el desarrollo de la investigacion.

Breve recuento de la historia de la genética.

A lo largo del desarrollo de la sociedad, la genética ha ocupado un importante lugar. Aunque
se reconoce como un campo de la biologia solo desde el siglo XIX, desde mucho antes ya las
personas se preguntaban por la herencia de las caracteristicas fisicas, no solo de los seres
humanos, sino de los animales y de las plantas, con especial valor en la crianza de animales y los
cultivos de vegetales; el conocimiento de la herencia adquiere especial relevancia como una
manera de manipular ciertas caracteristicas que permitieran mejorar especies, de alli la

trascendencia del conocimiento de esta disciplina a través de la historia.

Fue William Bateson (1861- 1926) quien “propuso el término Genética para dar nombre al
nuevo campo de la Biologia dedicado a investigar las reglas gobernantes de la herencia 'y la

variacion entre individuos” (Maggi, 2012, p. 21),

Indica suficientemente que nuestro trabajo esta dedicado a la aclaracion del fendmeno de la herencia 'y
variacion: en otras palabras, a la fisiologia de la descendencia, lo cual significa tener relacion con los
problemas teoricos de los evolucionistas y sistematicos y aplicaciones a los problemas practicos de los

criadores de plantas o animales. (Pardo, 2004, p. 19)

Es alli en donde se da inicio a una serie de investigaciones que han permitido considerables
avances en la ciencia y la medicina y durante el siglo XX, numerosas investigaciones apuntaron

al campo de la genética, inspirados ya sea por el afan de conocer como se transmite la herencia de
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generacion en generacion, saber como se guarda la informacidn genética en las células o conocer

las razones de por qué somos lo que somos.

Para empezar, Gregor Mendel, sacerdote de la orden de San Agustin, nacido en1822, se
caracterizo por aplicar el método cientifico a sus experimentos que le permitieron ver “los
caracteres hereditarios como entidades que se transmiten independientemente entre ellos. Fue el
primero en interpretar a los seres vivientes como un mosaico de caracteres con transmision
hereditaria independiente” (Garcia, 2014, p. 137), porque “hasta ese entonces la herencia era
considerada como un continuo donde se mezclaban los caracteres heredados de los progenitores

para sustituir situaciones intermedias” (Garcia, 2014, p. 137).

Mendel pudo observar la existencia de caracteres dominantes que aparecen respecto a los
recesivos en los individuos de la siguiente generacion, lo que le Ilevd a establecer la ley de la
uniformidad. En la segunda ley se observa que “la descendencia obtenida por autofecundacion
de los hibridos no es uniforme, sino que existe la relacion 3:1. Este es el principio o ley de la
segregacion” (Garcia, 2014, p. 140). Es decir, que debe existir separacion del alelo, “formas
distintas de un gen determinado, que confiere variabilidad a los individuos™ (Audesirk, Audesirk
y Byers, 2003, p. 198), de cada uno de los padres, asi se transmitira la informacion genética a la
descendencia. En la tercera ley, Ley de la Herencia Independiente de Caracteres, se establece la
existencia de rasgos independientes, “unidades hereditarias que se transmiten sin ser modificadas

por los gametos de generacion en generacion” (Garcia, 2014, p. 140).

Mendel expresd sus descubrimientos en probabilidades matematicas a través del cuadro de
Punnet, “una plantilla que permite determinar los tipos de cigotos producidos cuando se fusionan
dos gametos con un genotipo definido” (Passarge, 2009, p. 142). Alli se pudo evidenciar que
“una cepa pura tiene dos factores iguales (AA) y un hibrido desigual (Aa). Cuando el hibrido Aa
se autofecunda da dos tipos de células sexuales con la misma probabilidad, unas llevan el factor
Ay otras el a” (Garcia, 2014, p. 140), lo que conlleva diversas probabilidades. Es asi como
“Mendel establece la existencia de algo que se conserva en las células reproductoras, ese
elemento que luego seria identificado como el gen” (Garcia, 2014, p. 140); por sus grandes

aportes Mendel es considerado como el padre de la genética.
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Durante la década de 1880, con la invencion de los microscopios opticos, los cientificos
mejoraron sus observaciones; es asi como el biélogo aleman Walther Fleming observa
cromosomas durante la division celular, sin embargo, se entiende que “la ciencia de la Genética
se origin6 formalmente en 1900, cuando fueron redescubiertas las leyes de Mendel por los
bidlogos De Vries, Correns y Tschermak™ (Cruz-Coke, 1999, p. 1524). Esta etapa histdrica,
conocida como el redescubrimiento de las Leyes de Mendel, inicia cuando “‘en marzo de 1900 el
holandés Hugo De Vries publico dos articulos, en uno de los cuales sus resultados numéricos
coincidian con los obtenidos por Mendel” (Pardo, 2004, p. 18), estos experimentos llevaron a
que otros investigadores unieron esfuerzos y fue asi como “en 1902 William Sutton de la
Universidad de Columbia plante6 que de cada par de cromosomas que se apareaban durante el
proceso de meiosis, uno deberia ser de origen paterno y el otro de origen materno” (Pardo, 2004,
p- 19). Fue Wilhelm Johannsen quien en 1909 propone la palabra genes “para designar a los
viejos “factores” de Mendel, una palabra que puede ser til como “una expresion de los

“factores”, “elementos” o “alelomorfos” en los gametos, demostrados por los modernos

investigadores mendelianos” (Pardo, 2004, p. 19).

Mas adelante, “hacia el afio 1929 ya se habia establecido la existencia de los dos tipos de
acidos nucleicos (ADN y ARN) y que era el ADN el &cido que contenian los cromosomas, 10s
cuales también estaban compuestos de proteinas” (Pardo, 2004, p. 20), esto permite que se dé
inicio al estudio del ADN desde la quimica y se identifican sus componentes: “dos clases de
pentosas (azucares de cinco carbonos) llamadas ribosa en el acido ribonucleico (ARN) y
desoxirribosa en el ADN” (Pardo, 2004, p. 20).

Estudios moleculares a nivel del ADN encontraron la existencia de enzimas de restriccion
“bisturis bioldgicos, que poseen la singular propiedad de cortar en puntos muy precisos del
filamento del DNA” (Ciccone, 2005, p. 229), lo que ha permitido su estudio y el paso a la
ingenieria genética. Posteriormente, los cientificos Joshua Lederberg y Edward Tatum (1946)
demostraron la existencia de genes recombinantes presentes en las bacterias E. coli, y
determinaron que el ADN recombinante “realiza la asombrosa tarea de introducir un nuevo gen
en el genoma de una célula determinada” (Ciccone, 2005, p. 229). Este descubrimiento ha
permitido “ubicar, analizar, alterar, estudiar y recombinar secuencias de ADN” (Pierce, 2009, p.

504).
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Este nuevo conocimiento molecular de la célula, en especial “el descubrimiento de la
estructura del ADN en 1953” (Pierce, 2009, p. 13), abre paso a la genética molecular, cuyo
campo de estudio “se ocupa de la naturaleza quimica del propio gen: como se codifica, se replica,
y se expresa la informacion genética”. (Pierce, 2009, p. 5). A mediados del siglo XX los
cientificos James Watson y Francis Crick buscando revelar “el mecanismo de la multiplicacion
de los genes” (Pardo, 2004, p. 29), describen la estructura del ADN como una doble hélice que
“estd formada por dos hebras complementarias, cada una de ellas constituida por cuatro
subunidades o nucle6tidos que se aparejan de dos en dos: adenina (A), citosina (C), guanina (G) y
timina (T)” (Comas, 2001, p.16)

Todos estos avances allanaron el camino a la gendmica, una rama de la genética que “intenta
comprender el contenido, la organizacion, la funcion y la evolucién de la informacion genética
contenida en el genoma” (Pierce, 2009, p. 548), especialidad que ha permitido mayores avances

en medicina y biotecnologia en la actualidad.

El ambicioso Proyecto Genoma Humano, que comenzé en octubre de 1990 y buscaba la
secuenciacion del genoma humano completo, se llevo a cabo por dos grupos de investigacion “un
consorcio internacional de investigadores sostenidos con fondos publicos y una empresa privada;
ambos completaron el borrador de la secuencia en el 2000. La secuencia completa se obtuvo en el
2003” (Pierce, 2009, p. 556). Sin lugar a dudas ha sido un largo camino, pero finalmente
conocemos la estructura gendémica del ser humano; todo esto “nos conduce a plantearnos
cuestiones intimamente relacionadas con la genética, los genes y el DNA, y algunas de ellas
repercutiran en el aspecto ético de la aplicacion de la ciencia” (Comas, 2001, p.17), ya que

indiscutiblemente se abre un gran espectro de posibilidades.

Referentes conceptuales sobre reproduccion y genética.

En el proceso de ensefianza aprendizaje existen conceptos estructurantes para cada disciplina
“desde el area de la ensefianza de la biologia, la dificultad que confrontan los estudiantes de
diferentes niveles educativos es el aprendizaje de dichos conceptos y sus implicaciones en la
transferencia de conocimientos” (Diez, 2006, p. 190), y urge un buen dominio de estos. En este

sentido, de acuerdo con la intencidn de la presente investigacion, se seleccionaron conceptos
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basicos en genética relacionados con la reproduccion humana: células germinales, meiosis,

gametos, cromosomas, ADN, gen, locus, ARN y sexualidad humana.

Dentro de los procesos bioldgicos de los seres vivos encontramos la reproduccion, que permite
la creacion de nuevos organismos, descendientes de su mismo tipo y lleva a la continuidad de la
vida a través del paso de la informacion genética. Existe gran variedad de estructuras y
estrategias para lograr los procesos reproductivos dependiendo de cada una de las especies, pero

el objetivo principal sera la perpetuacion de los genes de los padres.

Entre los seres vivos tenemos principalmente dos tipos basicos de reproduccion: la
reproduccion asexual que tiene una relacion directa con el proceso de la mitosis y que
Unicamente necesita un progenitor y la reproduccion sexual donde la informacion genética la
conforman los genes de ambos progenitores con intercambio de material y “se barajan (...) para
producir descendientes unicos desde el punto de vista genético” (Audesirk, Audesirk y Byers,

2013, p. 159).

En los principios de la teoria celular encontramos que las células poseen siempre otra que las
precede, asi un organismo es el resultado de diferentes eventos de division y crecimiento celular.
Ahora bien, “los ciclos de vida sexual en eucariotas requieren meiosis. La reproduccion sexual
implica la fusion de dos células sexuales o gametos” (Solomon, Berg y Martin, 2013, p. 214), lo
cual garantiza la mitad de la carga genética total de sus predecesores teniendo en cuenta que “la

meiosis puede ocurrir en diferentes momentos del ciclo bilogico” (Curtis y Schnek, 2006, p. 106).

La meiosis es el proceso de division celular exclusivo de los gametos donde “la dotacion
cromosoOmica diploide se reduce a dotacion haploide” (Curtis y Schnek, 2006, p. 106). Esta fue
descubierta y descrita por primera vez por el zo6logo aleman Oscar Hertwig en 1876. El proceso
de la meiosis se caracteriza por tener “dos divisiones nucleares sucesivas que dan por resultado
final un total de cuatro células hijas (...) con la mitad del nimero de cromosomas presentes en el

nucleo progenitor y ademas recibe solo un miembro de cada par de cromosomas homdlogos”

(Curtis y Schnek, 2006, p. 104).

Este proceso de meiosis permite la gametogénesis. “La evolucion que sufren las células

germinales para prepararse para la fecundacion recibe el nombre de ovogeénesis o
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espermatogénesis” (Matorras, Hernandez y Molero, 2008, p. 43). Estos dos procesos por

separados daran lugar cada uno al gameto femenino y al gameto masculino.

La reproduccion sexual en los animales, incluyendo al ser humano, “es la creacion de progenie
a traves de la fusion de gametos haploides para formar un cigoto (évulo fecundado), que es
diploide” (Campbell, 2007, p. 946). En el proceso reproductivo de los seres humanos “la copula
permite la fecundacion interna. EI ser humano como mamifero terrestre utiliza la fecundacion
interna y “solo un espermatozoide lograra fecundar al ovulo e iniciar el desarrollo de un nuevo
ser humano” (Audesirk et al., 2013, p. 729).

En el ser humano, y en muchas otras especies animales, la informacién genética determina el
sexo de los individuos, “los genes principales que determinan el sexo de mamiferos, péjaros, y
muchos insectos los portan los cromosomas sexuales” (Solomon et al., 2013, p. 251), Es asi
como, “las células de mamiferos hembra, incluidos humanos, contienen dos cromosomas X. En
cambio, los machos tienen un solo cromosoma X y un cromosoma Y mas pequefio que porta
solamente unos pocos genes activos” (Solomon et al., 2013, p. 251), y gracias a estos

cromosomas se determina nuestro rol sexual.

Si bien la sexualidad humana tiene un componente biolégico que determina las decisiones que
vamos tomando durante el crecimiento y determinara nuestro futuro, entorno social y familiar,
también es concebida como “un proceso continuo que se inicia en el nacimiento y termina en la
muerte. Es consecuencia de una compleja y cambiante interaccion entre factores bioldgicos y
socioemocionales altamente influenciables por la familia, religion y los patrones culturales”
(Castelo-Branco, 2005, p. 55).

Ahora, para comprender la meiosis y la reproduccion en los seres vivos, se debe reconocer que
en el nucleo de las células de todos los seres vivos se encuentran diferentes estructuras
filamentosas, los cromosomas que “estan hechos de cromatina, un material que consiste en ADN
y proteinas asociadas” (Solomon et al., 2013, p. 248), el término de cromosoma “cuerpo
coloreado” hace referencia a la facilidad para ser tefiidos por ciertos colorantes que tienen estas

estructuras.

En los cromosomas encontramos segmentos del ADN, y “las unidades de la herencia, los

genes que codifican la informacion necesaria para controlar la vida de la célula” (Audesirk et al.,
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2013, p.4), y producen proteinas, celulas y organismos enteros. Los genes se encuentran en una
ubicacion especifica dentro de los cromosomas, el locus o en plural loci. En las células diploides
de los organismos, los cromosomas se presentan en pares llamados homologos, no obstante,
“existen diferencias en las secuencias de nucledtidos del gen de dos cromosomas homologo dan

origen a formas alternante del gen Ilamados alelos” (Audesirk et al., 2013, p. 212).

Las propiedades bioldgicas del ADN se derivan directamente de su estructura quimica, asi los
nucleotidos hacen parte de los acidos nucleicos y “cada nucledtido es un compuesto organico
formado a su vez por tres componentes: un radical del acido fosférico o fosfato, un azlcar y una

base nitrogenada” (Solari, 2004, p. 55).

Si bien el ADN contiene los genes que determinan las caracteristicas fisicas visibles de los
seres vivos (fenotipo), es la sintesis de proteinas la que determina estas caracteristicas, dando

lugar a la gran variabilidad genética de los organismos vivos.

Asi mismo, el ADN de una célula eucariota se encuentra en el nicleo celular sin poder salir de
este, por ello, para poder realizar la sintesis de proteinas en los ribosomas “el RNA mensajero

transporta el codigo para la sintesis de proteinas del nucleo al citoplasma” (Audesirk et al., 2013,

p. 163).

Es importante tener en cuenta que, aunque el RNA se parece al ADN, existen diferencias en su
estructura, pues “l1. el RNA est4 constituido normalmente de una sola cadena; 2. el RNA tiene el

azucar ribosa (en vez de desoxirribosa), (...) y 3. el RNA tiene la base uracilo en vez de la base

timina” (Audesirk et al., 2008, p. 169).

Referentes didacticos y pedagogicos

Este apartado muestra los referentes pedagdgicos sobre los cuales se basa la investigacion,
estableciendo la importancia de los conceptos, en especial, de los estructurantes dentro de los
procesos de la ensefianza aprendizaje de la ciencia, a partir de los saberes previos de los
estudiantes; ademas, se presenta la estrategia de las analogias para el aprendizaje de conceptos, y
los mapas conceptuales como construcciones que permiten establecer y evaluar el dominio

conceptual en una determinada érea, en este caso, la genética a través de la reproduccién humana.
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Los conceptos estructurantes.

Entender el mundo lo hacemos valiéndonos de una red de conceptos y de como se relacionan,
por ello “en las teorias modernas del aprendizaje la adquisicion de conocimientos es un aspecto
dificilmente separable de su representacion” (Pozo, Sanz, Gomez y Limén, 1991, p. 84). Ahora
bien, “cuanto mas entretejida esté la red de conceptos que posee una persona en un area
determinada, mayor sera su capacidad para establecer relaciones significativas y por tanto para

comprender los hechos propios de esa area” (Pozo, 1992, p. 23).

Desde la perspectiva de Vygotsky (1973), el concepto se entiende como las unidades de
significado simbdlico de la palabra que implican la generalizacion de rasgos comunes y el
establecimiento de jerarquias. Esta jerarquizacion permite un entramado conceptual que establece
un sustrato para saberes posteriores creando relaciones. Asi pues, los conceptos deberan ser
aprendidos hasta que finalmente se encuentren los conceptos cientificos, aquellos que no son
familiares y que se desarrollan de manera formal en la escuela, con los conceptos espontaneos,

aquellos que aparecen en la experiencia cotidiana del nifio.

Ahora bien, para poder ensefiar las ciencias naturales es necesario acudir a fundamentos teéricos
0 conceptos que permitan formar una estructura “esqueleto” para construir todos los demas, a
estos lo llamamos: conceptos estructurantes “cuya construccion transforma el sistema cognitivo,
permitiendo adquirir nuevos conocimientos, organizar los datos de otra manera, transformar

incluso los conocimientos anteriores” (Gagliardi, 1986. p.31).

Los conceptos estructurantes se encuentran en los procesos mentales cuando “al construir un
concepto el alumno construye (o reconstruye) su sistema cognitivo” (Gagliardi, 1986. p.31); esa
reestructuracion de las representaciones mentales lo hace apto para construir otros conocimientos,
a traves de una transformacion interior del aprendizaje en el estudiante, teniendo en cuenta otra
vision, es asi como, el empleo de los conceptos estructurantes puede ser considerado como una
reestructuracion del conocimiento en donde se dan “las rupturas con las conceptualizaciones
antiguas, provocando los cambios correspondientes y mejorando la vision cientifica que se posee
de la realidad” (Garcia, 1998, p. 324).

La importancia de conocer dichos conceptos estructurantes radica en promover su

interiorizacion en el alumno, lo que permitira que “se desarrolle una nueva capacidad para
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observar el mundo” (Gagliardi, 1995, p. 72), por esto, es urgente que el docente involucre los
conceptos estructurantes en su practica, pues al hacerlo “introduce diferencias en las formas
habituales de seleccionar contenidos escolares, los que habitualmente se centran en el dato o
fendmeno de manera aislada, para dar lugar asi a propuestas didacticas globalizadoras e

integradoras” (Armua de Reyes, 2002, p. 4).

Estos conceptos estructurantes son de vital importancia en la malla curricular ya que
“atraviesan todos los contenidos de esas materias y cuya comprension plena debe ser uno de los
objetivos esenciales de su inclusion en la educacion obligatoria. Dificilmente se puede
comprender nociones mas especificas si no se dominan esos principios” (Pozo, 1992, p. 28); de

alli la importancia de la apropiacién y el buen manejo por parte de los estudiantes.

Ensefianza y aprendizaje de conceptos estructurantes.

Para Aleman y Pérez (2000) el aprendizaje es entendido “como un proceso de encadenamiento
de sucesivos cambios conceptuales a medida que el alumno progresa en su desarrollo intelectual
y cognitivo” (p. 463). De acuerdo con Pozo (1999), estos cambios conceptuales durante el
proceso de ensefianza aprendizaje de la ciencia pueden ser de tres tipos: evolutivo (los cambios
que tienen lugar como consecuencia del desarrollo cognitivo); epistemoldgico (los cambios que
han tenido lugar en la historia de la ciencia) e instrucciones (los cambios que deben producirse

como consecuencia de la ensefianza).

Por esto es importante considerar “una ensenanza fundada en los conceptos estructurantes que
reduce los temas a ensefiar y permite dedicar mas tiempo al desarrollo de la capacidad de los
alumnos” (Gagliardi, 1988, p. 293); en la ensefianza aprendizaje se entiende que “solo en la
medida en que se produzca este proceso de construccion de significados y de atribucion de
sentido se conseguira que el aprendizaje de contenidos especificos cumpla la funcion que tiene

sefialada” (Pozo, 1992, p. 15), y asi potenciar las aptitudes de los alumnos.

Dentro de la ensefianza de la ciencia existen diversas estrategias que tratan de responder a esta
premisa y “se hace necesario desarrollarlas mediante su contextualizacion en dmbitos proximos al

alumnado” (Catret, Gomis, lvorra, y Martinez, 2013, p. 750). El contextualizar los procesos de
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ensefanza aprendizaje busca “favorecer que los estudiantes lleven a cabo tareas intelectualmente
estimulantes relacionadas con la comprension de su entorno” (Costamagna, 2005, p. 422); es

decir, la inclusion de actividades que los acerquen a su realidad facilitaran este proceso.

En el momento historico que atraviesa la sociedad actual, trasciende la “ensefianza de las
ciencias centrada en el aprender a hablar y a escribir ciencia, es decir, centrada en la apropiacion
del lenguaje cientifico en un proceso gradual y contextualizado” (Galagovsky y Aduriz-Bravo,
2001, p. 232), pues es comun encontrar que los estudiantes no “distinguen entre los términos de
uso cientifico y los de uso cotidiano y utilizan palabras «comodin», propias del lenguaje
coloquial” (Sarda y Sanmarti, 2000, p. 405). Esto nos lleva a propender por “una ensenanza de
las ciencias para la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de todas las personas, que, a la vez, sea
capaz de facilitar su participacion activa en la sociedad civil” (Acevedo et al., 2005, p. 124). Por

lo tanto:

Hoy més que nunca es necesario fomentar y difundir la alfabetizacidn cientifica en todas las
culturas y en todos los sectores de la sociedad, a fin de mejorar la participacion de los ciudadanos en la

adopcidn de decisiones relativas a la aplicacion de los nuevos conocimientos. (UNESCO, 1999, p. 5)

Teniendo en cuenta la necesidad actual de la sociedad y la dificultad en enlazar el contexto
cotidiano y el cientifico, la ensefianza en las ciencias naturales debe tener como objetivo el
desarrollar en los estudiantes criterios que se basen en conceptos méas proximos a la ciencia; es
necesario, entonces, fortalecer una adecuada ensefianza de conceptos cientificos que les permita
entender de manera adecuada la dindmica e influencia de la ciencia en su ambiente social

cercano.

Cuando se reflexiona acerca del proceso de ensefianza aprendizaje en el manejo de conceptos
se establece que “el genuino proceso de aprendizaje en el ser humano procede, no por
acumulacion simple de conocimientos, sino por sustitucion de los conceptos antiguos por los
nuevos” (Aleman y Pérez, 2000, p. 463), permitiendo que los estudiantes establezcan conexiones
para sustituir o anclar nuevos conceptos a los ya existentes. Esto se lleva a cabo a través de un
andamiaje que, de acuerdo con Vygotsky (2010), debe ser desarrollado en situaciones mediadas

por el maestro que permitan adquirir los conocimientos proximos a desarrollarse.
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Y es que para construir un nuevo conocimiento, segun Vygotsky (2010), el aprendizaje
sistematico (entre nifio y maestro) juega un papel fundamental en el desarrollo escolar pues solo
memorizar palabras y enlazarlas con objetos no origina la formacién de conceptos. Es alli donde
juegan un papel esencial las dinamicas que se establecen en la relacion estudiante maestro, al

igual que los procesos de significancia en las actividades que desarrollan.

De acuerdo con Bruner (2008), el aprendizaje implica tres procesos simultaneos: la
adquisicion de una nueva informacidn que contradice o sustituye a la anterior; la transformacion
gue supone una manipulacion del conocimiento con el objetivo de adecuarlo a unas tareas; y por
ultimo, una evaluacién que permite registrar la adecuacion entre la manera de manipular y la
tarea en cuestion; cuando se logran establecer metodologias que permitan mejorar dichos

procesos, la ensefianza aprendizaje en si misma se optimiza.

Cuando el proceso de ensefianza aprendizaje origina procesos de interiorizacion podemos
decir que sea ha llevado a cabo una apropiacion del conocimiento, entendida como un “proceso
de construccién de conocimiento objetivo que le permite reconocer las funcionalidades béasicas
del objeto: utilizarlo de acuerdo con sus necesidades particulares” (Alvarez y Giraldo, 2006, p.
9), al interiorizar los conceptos, se podran llevar a cabo representaciones y el uso de un lenguaje

mas apropiado de los conocimientos, en este caso, de la ciencia.

Mapas conceptuales.

Dentro del proceso de aprendizaje en la escuela se encuentran estrategias como el mapa
conceptual, “un instrumento para representar la estructura conceptual de una disciplina o
segmento de una disciplina en dos dimensiones” (Gonzalez, 1992, p.150) que favorece los
procesos de metacognicion en los estudiantes pues es “un recurso esquematico para representar

un conjunto de significados conceptuales incluidos en una estructura de proposiciones” (Novak y

Gowin, 1988, p. 32).

Las estructuras de los mapas conceptuales “constituyen una representacion visual de la
jerarquia y las relaciones entre conceptos que el individuo posee” (Costamagna, 2001, p. 310),

pues en su forma observamos como “el conocimiento se organiza jerarquicamente en la
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estructura cognoscitiva y la mayoria de todo lo nuevo que se aprende implica una subsuncion de
conceptos y proposiciones en jerarquias ya existentes” (Novak, 1991, p. 216). Ademas, sefiala
Gonzalez (1992) que “los mapas conceptuales tienen un gran potencial como método en clase
para revelar la comprension conceptual de los alumnos” (p. 151) asi como una influencia positiva

en su aprendizaje y actitudes.

De acuerdo con Ontoria, Gmez y Molina (2000), el mapa conceptual contiene tres elementos

fundamentales:

a) Conceptos: desde la perspectiva del individuo, son las imagenes mentales que provocan las

palabras o signos con los que se expresan regularidades.

b) Proposicién: consta de uno o mas términos conceptuales (conceptos) unidos por palabras-
enlaces para formar una unidad semantica mas pequefia, que tiene valor de verdad puesto que se

afirma o se niega algo de un concepto, va mas alla de su denominacion.

c) Palabras-enlaces: Son las palabras que sirven para unir los conceptos y sefialar el tipo de

relacion existente entre ambos, anotandose en las lineas que unen a dos nodos.

Cuando se habla de la ensefianza de la ciencia se debe tener en cuenta que “la adquisicion del
conocimiento cientifico requiere un cambio profundo de las estructuras conceptuales” (Pozo y
Gobmez, 1998, p.265), esto nos lleva buscar estrategias que puedan favorecer y desarrollar la
metacognicion, como los mapas conceptuales, dado que “la dimension activa de la metacognicion
se manifestaria (...) en el uso de estrategias” (Campanario y Otero, 2000, p. 163) en este caso,

metacognitivas que permitan desarrollar procesos cognitivos.

Asi mismo, para poder evaluar cuanto se sabe en un campo o una ciencia, Novak (1980)
explica que “el conocimiento que tenemos de un area determinada consiste en la construccion de
conceptos de aquel &rea en un sistema coherente y ordenado” (Gonzalez, 1992, p. 150), por esto
es vital “ayudar al alumno para que éste se apropie de conceptos cada vez mas complejos que lo
lleven al aprendizaje de teorias cientificas” (Aguilar, 2006, p. 10) y que los docentes reconozcan
los mapas conceptuales como herramientas que ‘“sirven para organizar los conocimientos que

situamos en la memoria a largo plazo y... (que) pueden hacer la funcidn de una especie de
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andamiaje mental para ensamblar los fragmentos de conocimiento en nuestra memoria funcional”
(Novak, 1991, p. 219).

Analogias como estrategia de ensefianza aprendizaje.

Las dinamicas en las que se desarrolla el proceso de ensefianza aprendizaje en las ciencias
naturales permiten el uso de diversas estrategias didacticas, entre ellas, las analogias. Se debe
reconocer que, como lo indica Hesse (1966), “las analogias han jugado un papel muy importante
en el desarrollo historico del conocimiento cientifico” (Galagovsky y AdUdriz-Bravo, 2001, p.
233), pues permiten explicar contenidos cientificos y facilitar el proceso de aprendizaje de
nuevos conceptos de una manera comprensible, y de igual forma, permiten “la comparacion de
estructuras o funciones entre un campo bien conocido (la fuente o el anélogo) y un dominio de

conocimiento nuevo o parcialmente nuevo (el objetivo)” (Garritz, 2010, p. 317).

Desde la sicologia cognitiva, el conocimiento se basa en representaciones mentales reguladas
que permiten el aprendizaje y las analogias hacen parte de dichas representaciones; el proceso
cognitivo de los estudiantes desarrolla un razonamiento analégico que permite que solo se
transfiera aquello que es semejante y til del analogo para la comprensién de lo nuevo, de tal
manera que, en algunas tematicas puntuales, “los alumnos carecerian de ideas especificas, ya sea
espontaneas o inducidas, por lo que para poder comprenderlas se verian obligados a activar, por
analogia, una concepcidn potencialmente 1til para dar significado a ese dominio” (Pozo et al.,

1991, p. 84)

El razonamiento analdgico proporciona la entrada a los procesos de aprendizaje, facilita la
reestructuracion conceptual, la comprension y representacion de conceptos abstractos; en el caso
del estudio de la genética, es este conocimiento abstracto una de las caracteristicas que dificulta
su ensefianza y aprendizaje, esto nos lleva a potenciar este razonamiento por medio de las

analogias.

En las analogias, “una vez establecidos los vinculos analdgicos entre dos situaciones, el
conocimiento que se posee sobre una de las situaciones permite realizar inferencias sobre la otra”

(Gbmez, Sanjosé y Solaz, 2012, p. 200); lo anterior nos lleva a establecer una resolucion de
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problemas a partir de la recuperacion y adaptacion de los conceptos. Debemos entonces
reconocer que “el uso de analogias es compatible con la idea de cambio conceptual ya que puede
ayudar a sugerir nuevas ideas y hacerlas inteligibles en competencia con las ideas iniciales”

(Oliva, Aragén, Bonat y Mateo, 2001, p. 462).

El uso de analogias debe enmarcarse en un proceso estructurado, donde la interaccion entre los
conceptos analogos se trabaje desde los modelos mentales idiosincraticos que cada estudiante ha
construido, desde su realidad, para lograr la vinculacion hacia modelos mentales cientificos; es
clave entonces “involucrar al estudiante en el proceso de razonamiento analdgico en un contexto

de ensefanza interactiva en vez de presentar simplemente la analogia” (Oliva, 2004, p. 365).

Ahora bien, se debe entender una analogia “como la comparacion entre dos dominios, uno mas
familiar (denominado “fuente” o “analogo”) y otro menos conocido (denominado “concepto”,
“blanco”, “objetivo” o “target”) que comparten informacion de tipo relacion” (Felipe, Gallarreta
y Merino, 2006, p. 2). Entonces, cuando se establece una analogia se relacionan el dominio
analogo y el dominio blanco, buscando establecer nexos entre componentes. Dichos nexos
pueden basarse en una semejanza estructural y una semejanza semantica, donde “la semejanza
estructural incluye aquellos nexos que presentan componentes con configuraciones similares, se
trata de nexos que presentan relaciones o proporciones semejantes entre sus componentes. La

semejanza semantica es la que presentan los nexos que tienen significados semejantes”

(Fernandez, Gonzalez y Moreno, 2005, p. 39).

En la ensefianza se hace uso de los analogos concretos, como manifiesta Glynn (1990) estos
“son dispositivos didacticos facilitadores del aprendizaje de conceptos abstractos (...), los cuales
utilizan conceptos y situaciones que tienen un claro referente en la estructura cognitiva de los
alumnos” (Galagovsky y Aduriz-Bravo, 2001, p. 236), buscando anclar los conceptos cuya
comprension es mas compleja. Sin embargo, para que la analogia sea provechosa y se eviten
riesgos, Holyoak y Thagard (1989) plantean que al trazar una analogia se debe tener en cuenta:
hacer uso de fuentes conocidas por los estudiantes, hacer comparaciones claras entre las
caracteristicas (nexos) que comparten los dos analogos, utilizar analogias profundas y sistémicas,

usar varias analogias y corregirlas, si es necesario.
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Disefio metodoldgico

Meétodo de investigacion

Se desarrollé una investigacion de caracter descriptivo donde, segin Hernandez, Fernandez y
Baptista (2006), “se selecciona una serie de cuestiones y se mide o recolecta informacion sobre
cada una de ellas, para asi (...) describir lo que se investiga” (p. 102). Es asi como, se busca
describir el grado de conceptualizacion (conceptos estructurantes) de los participantes de esta
investigacion a través de una intervencién pedagdgica para observar la relacion entre el uso de los
analogos fuente y los significados cotidianos, en el campo de la ensefianza de la genética en el

marco de la reproduccion humana.

Se implemento un disefio con una prueba de entrada (pretest) y una de salida (postest) y se
establecio una estrategia metodoldgica que busca favorecer las condiciones para la adquisicion de
conceptos estructurantes, usando como herramienta el andlogo fuente, acudiendo a las propias
experiencias de los estudiantes y a la vida misma como enlace entre su realidad y su significado

cotidiano.

El método y el disefio de investigacion elegido de enfoque mixto, proporciond al proyecto
resultados tanto cuantitativos como cualitativos con relacion al acercamiento a los conceptos
segun definiciones establecidas por los autores y la capacidad de hacer jerarquias, relaciones
entre conceptos y su vinculacion con significados cotidianos. A su vez, describir la efectividad

del uso del andlogo fuente para la ensefianza de la genética.
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Figura 2. Marco general del disefio metodoldgico

Seleccion de la muestra

Se trabajé con estudiantes de grado Octavo de tres instituciones educativas oficiales: Colegio
Alfonso Lépez Michelsen, de Bosa y Colegio Jairo Anibal Nifio de Kennedy, en Bogota, y
Colegio Eduardo Santos del municipio de Soacha. De acuerdo con Hernandez et al. (2006), la
seleccion de “la muestra es un subgrupo de la poblacion de interés (sobre la cual se recolectardn
los datos y que tiene que definirse o delimitarse de antemano con precision)” (p. 236), para esto,
se tomaron 10 participantes por cada colegio con seleccion no aleatoria, pues los grupos ya
estaban formados por ser los cursos previamente establecidos en cada institucién. Para la muestra
se eligieron hombres y mujeres entre los 13 a 15 afios de edad, con un grado de formacion
homogéneo y los criterios considerados para la seleccion de los participantes fueron que no se
encontraran repitiendo afio escolar, sin dificultades de aprendizaje diagnosticadas y que no
presentaran bajo rendimiento académico de acuerdo con los reportes de notas de primer y

segundo periodo de 2016.
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Revision y seleccion de conceptos estructurantes

La revision y seleccion de los conceptos estructurantes se concretd desde una sintesis de
referentes bibliograficos en torno a los que se les dificultaban a los estudiantes sobre la
reproduccion humana y que se consideran estructurantes para la genética. Para ello, hizo un
analisis y categorizacion por parte de las investigadoras y la tutora donde se tomaron como
referencia los resultados de las Pruebas PISA (PISA, 2008) y Saber de Noveno en Ciencias
Naturales de 2014 (ICFES, 2015) correspondientes a las tres instituciones donde se evidencia que
mas del 50% de los estudiantes estuvieron ubicados en un nivel minimo de la clasificacién que
presenta el ICFES, segun los cuatro niveles: Avanzado, Satisfactorio, Minimo e Insuficiente. Al
mismo tiempo, se revisaron antecedentes de trabajos sobre la apropiacion de los conceptos de
genética, especificamente en el marco de la reproduccion humana y genética. Esto nos permitid
establecer las falencias en el manejo de conceptos y, ademas, determinar los conceptos
considerados estructurantes para el desarrollo del presente trabajo (Células germinales, Meiosis,
Gametos, Cromosomas, ADN, Gen, Locus, ARN y sexualidad humana); con ellos se elabor6 un
mapa base de los conceptos estructurantes que debian manejar los estudiantes de grado Octavo
(ver figura 3).

Instrumentos de recoleccion de datos

Elaboracién de instrumentos.

Una vez definidos los conceptos estructurantes, se decidi6 utilizar el mapa conceptual como
instrumento de evaluacion del manejo de los conceptos y su relacidn con el aprendizaje. Para
ello, realizo tanto una prueba de inicio (pretest) y como una de salida (postest), en donde se
buscaba que los participantes elaboraran un mapa conceptual (ver figura 3) para identificar la
capacidad de hacer jerarquias, relaciones entre conceptos y el grado de conceptualizacion

(conceptos estructurantes) y describir si hubo modificaciones entre estos dos momentos.

Para las tareas de enlace se utilizé una plantilla disefiada para la presentacion de ideas (Prezi)
denominada: “Mi genealogia” (ver Apéndice A). Tal como lo indican Settle, Abrams & Baker,

este es un editor de presentaciones dindmico que mejora la atencién y permite mayor flexibilidad
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y colaboracion (Strasser, 2014) y lo convierte en una herramienta que le permite al estudiante

acercarse a sus significados cotidianos y a las investigadoras hacer seguimiento de las tareas.

Validacion de la herramienta metodoldgica: Analogo fuente.

Después de disefiar los andlogos en un gran analogo fuente: Mi genealogia y las tareas de
enlace que relacionan los conceptos estructurantes a trabajar, se solicito la validacion de estas,
como la herramienta metodolégica para el aprendizaje de dichos conceptos, a la experta interna
en el area disciplinar (tutora de la investigacion) y a dos expertos externos: la profesora Nydia

Esperanza Espinel Barrero' y el doctor Francisco Javier Ifiiguez Porras? (ver Apéndice B).

Posteriormente, se revisaron estas observaciones por parte de las investigadoras y de los

tutores a cargo y se hicieron los cambios y ajustes propuestos al analogo fuente inicial.

Tabla 1
Anélogo fuente

Mi genealogia

Para crear una nueva biblioteca se necesitan dos fundadores (células germinales) quienes son los que Ilegan a
formarla. Cada fundador distribuye al azar (meiosis) 23 libros y los deposita en un “carro” (gameto) para su
transporte hacia la nueva biblioteca.

Cada “carro” (gameto) contiene 23 libros (cromosomas) donde cada uno es independiente de los otros. Al llegar
cada uno dejara sus 23 libros, 46 en total, en una estanteria de la biblioteca (ndcleo) con las instrucciones para
formar nuevas bibliotecas.

Cada libro (cromosoma) esta constituido por un material del que estan hecho los libros (papel y tinta) (ADN) con
el que se escriben las instrucciones, forma y estructura de la nueva biblioteca, utilizando Gnicamente las letras
ATGC. Es la materia prima de la genética.

El libro con sus letras tiene una estructura, sentido y orden el cual indica las instrucciones para la fabricacion de
nuevas bibliotecas. Cada parrafo (gen) contiene cierta informacion. La pagina del libro y el nimero del parrafo
indica las coordenadas para ubicar ese gen (locus).

! Nydia Esperanza Espinel Barrero, licenciada en Quimica por la Universidad Pedagdgica Nacional. Magister en
Ciencias — Bioquimica por la Universidad Nacional de Colombia. Estudiante del Doctorado Interinstitucional en
Educacion sede Universidad Pedagdgica Nacional. Actualmente se desempeia como profesora de planta de la
Secretaria de Educacion de Bogota, en el area de Ciencias Naturales y Ed. Ambiental y forma parte del Grupo de
Investigacidn Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias de la Universidad Pedagdgica Nacional. Tiene
publicaciones nacionales en el area de la Purificacion y caracterizacion de enzimas; y en el area de la Ensefianza de
las Ciencias en los temas del Conocimiento Didactico del Contenido para la ensefianza de la Biotecnologia y la
Epistemologia de la Biotecnologia.

2 Francisco Javier iiiiguez Porras, licenciado en Biologia y doctor en Ciencias de la Educacién, profesor asociado en
la Facultad de Educacién de la Universidad de Barcelona, Espaiia.
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Para poder llevar a cabo la fabricacién de nuevas bibliotecas o materiales para mantener esta biblioteca, es
necesaria una copia de la informacion de las instrucciones. Debido a que no se pueden sacar de los estantes
(nucleo) los libros, es necesario sacarle una copia (ARN m), y esta se traslada a una oficina especializada en
traducir la informacidn del libro (citoplasma).

Cuando se quiere formar otra biblioteca, es necesario seleccionar 23 libros de esta estanteria para que, junto con
otros 23 libros provenientes de otra biblioteca, se de origen a una nueva (Sexualidad humana).

Disefio y validacién de criterios de valoracion.

Teniendo en cuenta que el pretest y postest consistié en la elaboracion de un mapa conceptual,
se establecieron los criterios para su valoracion. Respecto a la evaluacion de los mapas
conceptuales, Ontoria (1993) considera tres criterios principales: organizacion jerarquica,
diferenciacion progresiva y reconciliacion integradora. Esta evaluacion debe sintetizarse en una
valoracién que puede ser numérica y aunque existen diferentes criterios, cada docente puede
crear sus criterios propios (p. 113). Para la presente investigacion establecieron las siguientes
categorias: Concepto principal para evaluar la seleccidn del concepto principal; Jerarquia, en
donde se evalué la organizacién de conceptos entre uno general y otros subordinados a él;
Relaciones, para evaluar la adecuada relacion entre conceptos y conceptualizacién, en donde se

evalud la explicacion de los conceptos.

Tabla 2
Criterios de valoracién del mapa conceptual
CATEGORIA INDICADORES CRITERIO VALORACION
Concepto Seleccion del concepto Selecciona el concepto principal
0ol
Principal principal. (células germinales)

Organizacién de conceptos
Ubica adecuadamente los 9
Jerarquia entre uno general y otros la8
conceptos
subordinados a él.

Adecuada relacion entre Demuestra conocimiento de las
Relaciones la8
conceptos. relaciones entre conceptos.
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Muestra un entendimiento del
Explicacion de los
Conceptualizaciones concepto y una terminologia la9
conceptos.
adecuada.

Las jerarquias y las relaciones que se tuvieron en cuenta para la valoracién, segin el mapa
conceptual, se muestran en la tabla 3, y el criterio para asignar los valores estan dados por la

cantidad de jerarquias (8), relaciones (8) y conceptos (9) trabajados.

Tabla 3
Jerarquias y Relaciones del mapa de conceptos
Jerarquia Relaciones
Células germinales-Meiosis Células germinales mediante el proceso de Meiosis
Meiosis-gametos Meiosis forma gametos
Gametos-Cromosomas Gametos que tienen Cromosomas
Gametos-Sexualidad humana Gametos determinan Sexualidad humana
Cromosomas-ADN Cromosomas poseen ADN
ADN-Gen ADN contiene Gen
Gen-Locus Gen localizado en Locus
Gen-ARN Gen transcribe ARN

Procedimiento en la aplicacion de instrumentos

Para la aplicacion de los instrumentos se definio el protocolo de intervencién: el ambito fue el
aula de clases de cada una las instituciones educativas, con un total de 10 sesiones organizadas en
fases. Las sesiones 1y 10 (pretest y postest) consistieron en la elaboracion por parte de los
participantes de un mapa conceptual para identificar el grado de conceptualizacion (conceptos
estructurantes) y observar si hubo modificaciones en estos, teniendo en cuenta que los
participantes ya sabian elaborar mapas conceptuales. En las sesiones 2 a 9 (intervencion) se hace
uso del andlogo fuente como herramienta metodoldgica que relaciona los conceptos a desarrollar
y se incluyen 8 tareas de enlace como actividad para acercarlos con los significados cotidianos,
las cuales se registran en una plantilla disefiada para la presentacion de ideas (Prezi) denominada:

“Genealogia Autobiogréafica” (ver Apéndice A). El avance de cada concepto en las sesiones



propuestas (cada una de 45 minutos aproximadamente) permite el desarrollo de la genealogia

autobiografica.
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Tabla 4
Protocolo para el desarrollo delas clases
FASES DESCRIPCION
Elaboracion, por parte de los participantes, de un mapa conceptual para identificar el grado de conceptualizacion (conceptos
Sesion 1 estructurantes) con las siguientes condiciones:
Pretest e Conceptos a usar: locus, meiosis, sexualidad humana, cromosoma, ARN, gen, ADN, células germinales, gametos.
e Conectores: mediante el proceso de, transcribe, gue tienen, poseen, contiene, localizada en, forma, determina.
Intervencion
En cada sesidn se trabaja un concepto siguiendo los tres puntos basicos de la ensefianza con analogias (Felipe, Gallarreta y
Merino, 2006) (ver Apéndice D) donde se presenta la informacion relevante (conceptos estructurantes), se utiliza el analogo
fuente y se elabora el resumen conceptual y la tarea de enlace en la plantilla (Prezi). Ninguna de las actividades sera calificada
o interfiere con la promocidn de la asignatura.
Concepto Anélogo fuente Tarea de enlace
3 Células Ellinicio de una bibliote_ca se da con dos fundadores Arma un arbol genealdgico familiar con fotos de
Sesién 2 . (células germinales) quienes son los que llegan a tus parientes.
Germinales
formarla.
Cada fundador selecciona sus 23 libros (meiosis) y los | Relata la historia de “amor” del momento en que
Sesion 3 Meiosis deposita en un “carro” (gameto) para su transporte tus padres se conocieron.
hacia la nueva biblioteca.
Cada “carro” (gameto) esta lleno de 23 libros ¢ COmo eras tU cuando naciste? Sube una foto de
(cromosomas), cada uno es independiente de los otros. | cuando eras bebé, otra un poco mas grande y
Sesion 4 Gametos elabora una caricatura de como eres ahora. Pon
mucho énfasis en el color de tus ojos, forma de tu
nariz (larga-corta) y color de tu piel (claro-oscuro).
Al llegar cada uno dejara sus 23 libros, 46 en total, en Imagen o fotografia de 23 libros numerados.
Sesion 5 Cromosomas | una estanteria de la biblioteca (nicleo) con las
instrucciones para formar nuevas bibliotecas.
Cada libro (cromosomas) esta constituido por un Debes escoger el libro que mas te llame la
material del que esta hecho los libros (papel y tinta) atencién o tu favorito. Abre una pagina
Sesion 6 ADN (ADN) que se representa con las letras ATGC. Es la (cualquiera) y toma una foto. Analiza los

materia prima de la genética.

elementos de los que esta hecho el libro. Cuenta en
las dos paginas la cantidad de veces que aparecen
las letras C, S, Oy A.
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El libro con sus letras tiene una estructura, sentido y
orden que indica las instrucciones para la fabricacion de
nuevas bibliotecas. Cada parrafo (gen) contiene cierta

Foto de tus 0jos, nariz y piel. Su informacion
genética esta en alguno de sus 23 libros.
Para los ojos: toma el libro 3, pagina 54, parrafo

Sesion 7 Geny Locus informacion. La pagina del libro y el nimero del 2.
parrafo indican las coordenadas para ubicar ese gen Para la nariz: libro 10, paginal04, parrafo 1
(locus). Para la piel: libro 20, pagina 8, parrafo 2.
Para poder llevar a cabo la fabricacion de nuevas ¢COmo te imaginas tu ARN?
bibliotecas, o materiales para mantener esta biblioteca, | Imagina lo que debe decir un parrafo de uno de
es necesaria una copia de la informacion de las tus genes.
Sesién 8 ARN instruccion/es. Debido_a gue no se pueqlen sacar de los Inv_enta unas instrucgiones_, para elaborar tu ojo,
estantes (ndcleo) los libros, es necesario sacarle una nariz o piel en tres dimensiones, con las
copia (ARN m) Esta se traslada a una oficina caracteristicas indicadas anteriormente (material
especializada en traducir la informacion del libro libre).
(citoplasma).
Cuando se quiere formar otra biblioteca es necesario “Carta a mi futuro yo”
Sesion 9 Sexualidad sele_ccionar 23 Iipros de esta para que, junto con otros Elapora una ref_lexic')n de_t_us futuros gametos.
humana 23 libros provenientes de otra biblioteca, se de origena | (Como te imaginas tus hijos?
una nueva.
Sesion 10 El mismo ejercicio del pretest para observar, en la elaboracion del mapa conceptual, las modificaciones en el grado de
Postest conceptualizacion (conceptos estructurantes).
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Sistematizacion y analisis de datos

Se sistematizaron tanto los datos cuantitativos como cualitativos (textuales) del pretest y
postest (mapa conceptual y descripcion del concepto) y se tabularon segun los criterios de
valoracion establecidos para su interpretacion (ver Apéndice D); se establecieron convenciones
para la tabulacion de la informacion, asi: Al, E1, J1, en donde la letra inicial indica el nombre de
la institucion educativa (A: Alfonso Lopez Michelsen; E: Eduardo Santos; y J: Jairo Anibal Nifio)
y el nimero corresponde al participante; posteriormente se elaboraron las gréficas para el analisis
de los resultados, a partir de una estadistica descriptiva representada en porcentajes y
descripciones numeéricas: promedios, media y mediana (Buendia, Colas y Hernandez, 1998). A
partir de analizar los resultados obtenidos se contrastaron los referentes tedricos y objetivos

propuestos para, finalmente, presentar las conclusiones del estudio y las recomendaciones finales.

Aspectos éticos

Para la aplicacion de este trabajo con los alumnos de grado Octavo de tres instituciones
educativas oficiales se solicitaron los permisos respectivos para realizar la intervencion. Ademas,
se entrego un formato de consentimiento informado a los padres de los estudiantes con los que se
trabajo, donde se explica la participacion en el proyecto, la tematica y el proposito del mismo
(ver Apéndice E), a fin de proteger los derechos de los menores de edad, aclarando que ni las
imagenes de ellos, ni sus nombres reales serian referidos en ningin documento de la presente

investigacion.
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Resultados y analisis

A continuacion se describen y analizan los procesos para identificar los conceptos
estructurantes y la construccién de un analogo fuente para la ensefianza de la genética, asi como
el andlisis del uso de la herramienta tecnoldgica de Prezi, y se exponen los resultados obtenidos a

través de los mapas conceptuales elaborados por los participantes en el pretest y postest.

Asi mismo, se presenta el andlisis de la informacion recogida de los 30 participantes del
estudio, codificada y organizada de acuerdo con las categorias (ver tabla 2) para describir la

apropiacion de los conceptos estructurantes trabajados en la investigacion.

Conceptos estructurantes

En el proceso de seleccion de los conceptos estructurantes que llevaron a la construccion de un
analogo fuente para la ensefianza de la genética, se analizaron Pruebas Saber del area de Ciencias
Naturales del 2012 y 2014 (ICFES, 2015), los resultados institucionales en pruebas internas y
externas de las tres instituciones educativas (PISA, 2008), los lineamientos curriculares para el
area de Ciencias Naturales (MEN, 1998) y la revision bibliografica de investigaciones sobre

ensefianza y aprendizaje de la genética.

Teniendo en cuenta las tematicas abordadas en el plan de estudios para los grados Séptimo y
Noveno en las instituciones educativas participantes en la investigacion, los cuales fueron
construidos desde el marco de los estandares curriculares para cada uno de los niveles (MEN,
2006), y el analisis de investigaciones desarrolladas por Ayuso y Banet (1995 y 2000), se
propusieron conceptos estructurantes propios para cada grado teniendo en cuenta el nivel de

complejidad segun su nivel de desarrollo y escolaridad.

Los conceptos estructurantes se seleccionaron por consenso entre tutores e investigadoras de
esta tesis, posteriormente fueron organizados segun los lineamientos de Ciencias Naturales para
el ciclo tres. Para grado Séptimo se observo que dichos conceptos se relacionan con la
reproduccion: celular, asexual y sexual, asi como los procesos de mitosis y meiosis, donde los
estudiantes se acercan a conceptos como: cromosomas, ADN, haploide, y diploide, entre otros

(ver Apéndice F).
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Los conceptos estructurantes de grado Noveno, perteneciente al ciclo cuatro de formacion, se
organizaron en otro mapa conceptual (ver Apéndice G). Para este caso, encontramos conceptos
relacionados con la herencia y la transmision de los caracteres a las siguientes generaciones, tales
como: gen, fenotipo, genotipo, recesivo, dominante, alelo, homocigoto, heterocigoto y mutacion,

y estos son esenciales para la comprension de la genética.

A partir de esto, se realiz6 un analisis y seleccidn de conceptos estructurantes como andamiaje
para comprender la herencia genética; con esta informacion se elaboré el mapa conceptual para
grado Octavo (ver figura 3) donde se organizaron los conceptos seleccionados para la
investigacion: células germinales, meiosis, gametos, cromosomas, ADN, gen, locus, ARN y

sexualidad humana.
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Figura 3. Mapa base conceptos estructurantes grado Octavo
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Anélogo fuente

Una vez establecidos los conceptos estructurantes se elabor6 el analogo fuente que incluye los
nueve conceptos seleccionados, en una secuencia, en la que se presentan las caracteristicas

principales del concepto y mantiene una relacion jerarquica conceptual (ver tabla 1).

Para promover la apropiacion de los conceptos estructurantes se busco el desarrollo de
conceptos a través de comparaciones con objetos y situaciones mas conocidas y cercanas a los
estudiantes, entendiendo que el analogo debe ser mas accesible que el objeto, en el sentido de

que debe hacer referencia a una situacion mas cotidiana” (Oliva, et al, 2001, p. 456).

Para la construccion del analogo fuente se relacion6 con una biblioteca, y se vincul6 con los
conceptos estructurantes teniendo en cuenta el dominio analogo y el dominio blanco, buscando

correspondencia entre el significado del concepto estructurante y la funcion del dominio analogo.

Los analogos fueron propuestos por las investigadoras y validados por expertos internos:

tutores de la investigacion, y dos expertos externos, tal como se explico en la metodologia.

Tareas de enlace - Prezi

La herramienta tecnologica llamada Prezi, junto con la plantilla disefiada, fueron utilizadas
para la elaboracion de las 8 tareas que permitieron relacionar el analogo fuente y los conceptos

estructurantes de los estudiantes con significados cotidianos.

Durante cada una de las sesiones se mostraba a los estudiantes el analogo fuente y el concepto
relacionado y, posteriormente, se indicaba la tarea de enlace, opcional para ellos, donde utilizaron
material fotografico, elementos que encontraban en casa (libros) y su creatividad, para ingresar a

la plantilla y completarla (ver Apéndice A).

Teniendo en cuenta el nimero de tareas elaboradas por cada estudiante y la ejecucion de la

misma, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Figura 4. Desarrollo de las tareas de enlace

Teniendo en cuenta el protocolo de tareas que debian realizar los estudiantes, y considerando
que fueron 8 tareas propuestas, se encontr6 que ningun participante realiz6 la totalidad de estas
de forma acertada.

Al analizar las plantillas Prezi elaboradas, el 96.66% que corresponde a 29 participantes de la
totalidad de la muestra, accedieron de forma oportuna, dejando evidencias de las tareas
propuestas, especialmente las que mas se facilitaban para ellos, por los recursos o la habilidad
gue poseen al realizarla, ya que los acercaba a su cotidianidad y se elaboraban con elementos

cercanos (libros, fotografias familiares, entre otros).

Como resultado tenemos que el 23.33% de los participantes elaboraron un maximo de 7 tareas
de forma adecuada, distribuidos especialmente en el colegio Alfonso Lopez Michelsen y un
participante del colegio Eduardo Santos, y el 56.67% del total de participantes, se encuentran por
encima de la media (4.6), lo que nos indica que el uso de la plantilla fue oportuno en los
participantes. Es importante aclarar que todos los estudiantes estaban familiarizados con el uso

de la plantilla y tenian acceso al internet, bien sea desde el colegio o desde su hogar.

En contraste con los anteriores resultados, el 43.33% de los participantes se encuentran por
debajo de la media, lo que indica que tuvieron dificultad para elaborar la tarea o no la realizaron

segun los parametros establecidos.

Al ser una actividad que no se encontraba condicionada por una nota, terminé siendo opcional

para ellos. Tal es el caso del participante E8 quien no ingresa a la plantilla y por tanto no realiza
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las tareas sugeridas. Es una situacion comdn, pues las actividades extracurriculares no son
siempre completadas por los estudiantes, inclusive las que tienen que ver con las nuevas
tecnologias, porque han estado acostumbrados a un trabajo por objetivos, controlado en el
espacio de clase, tal como lo indica Badia y Monereo (2008):

Es una revolucion poco soportable para un sistema educativo mayoritariamente anclado en una
epistemologia objetivista y experimentalista, en un pensamiento l6gico — formal, en una
didactica transmisiva y, en definitiva, en una concepcion ain muy taylorista de la relacién

entre aprendizaje y ensefianza. (Badia, y Monereo, 2008, p. 348)

Es decir, los estudiantes no concretan este tipo de actividades porque el modelo tradicional de
la escuela publica al que estan acostumbrados, hace que se les dificulte la ejecucion de las tareas
y terminan desistiendo de ellas, adicional al hecho de que no eran evaluadas y no estaban

condicionadas por un juicio de valor del cual dependa la aprobacién de la asignatura.

Por otro lado, al analizar cada una de las tareas del protocolo de intervencion para el desarrollo
de las clases (ver tabla 4) elaboradas por los participantes y por institucion, se encontré que hay
tareas que fueron completadas por la mayoria de los participantes, pero también se presentd una

situacion como la de la tarea 8, que ninguno la realiz6 de forma correcta.

Como se puede observar en la figura 5, correspondiente a la tarea de enlace 8 existio dificultad

al elaborarla ya que no fue entendida por los participantes.
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Figura 5. Participantes que desarrollaron la tarea
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Consistié en elaborar una reflexion de los futuros gametos, escribiendo como se los
imaginaban y relacionarlos con el concepto de sexualidad: ninguno (0%) la realizé de forma
adecuada, sin embargo, muchos lo intentaron pero lo que hicieron fue escribir una carta a sus
futuros hijos. Se infiere que esta tarea presenta cierto grado de dificultad debido a que la
instruccion no fue del todo clara, lo que los llevo a una elaboracion muy basica y no se logro en

este caso el nivel de conceptualizacion esperado (ver figura 6).

EARTA PARA MI FUTURO
b 4G

TR

Querido yo me imagino a mis hijos con ojos de color verdes tal vez yo no
Q 2 % ¢ %

los tenga los va tener del abuelo dsea de mi- padre tendrd un cabello
castaiio va a ser un poco bajito y tendrd una personalidad como el papa

asea yo.

Figura 6. Tarea de enlace 8, estudiantes A1y E3

Por otro lado, observamos el caso de las tareas 2 y 5, de las cudles, en las tres instituciones el
numero de participantes superé la media de 5.79 y fueron muy emotivas para ellos. En particular,
la tarea 2, donde el participante relatd la “historia de amor de sus padres” y le permitio un
acercamiento a sus progenitores, comprender que son parte de una historia y la continuacion de
una generacion. En cuanto a la tarea 5, la respuesta de aceptacion se debe a la facilidad y
dinamismo con que la pudieron realizar, ya que debian abrir una pagina y contar la cantidad de
veces en las que aparecian las letras C, S, O y Ay armar con ellas palabras. Era una tarea sencilla

que los acercaba a la codificacion del ADN y sus bases nitrogenadas (ver figura 7).
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HISTORIA DE VIDA historia de amor.

Mis papas se conocieron el
troncosito,magdalena,un pueblo donde vivian
ellos toda sus familia, mi papa iva todas las
moches a visitar a mi mama a la casa de mis
abuelos,ella se vino para Bogota y mi papa para
Venezuela,los dos se mandaban cartas
diciendole lo que se gquerian, despues se
metieron a vivir,y se fuerén a Venezuela, mis
papas despues de 19 afios de relacion y de
tener hijos en el 2015 ellos se separarén por
cuestiones personales y mi hermana y yo nos
fuimos con mi papa y mi hermano con mi mama

Figura 7. Tareas de enlace 2 y 5, estudiantes J3 y E6

Asi mismo, en las tareas 3, 4 y 6, por lo menos dos de las tres instituciones superaron la
media, y entre ocho y nueve participantes la ejecutaron sin dificultad. La actividad de la tarea 3
consistia en subir dos fotos y realizar una caricatura de ellos. Si bien todos subieron la foto de
bebes y nifios a la plataforma, y no fue dificil encontrarlas en sus casas, se les dificulté la
elaboracion de un autorretrato, bien sea por no poseer las habilidades necesarias o por no querer
hacer la actividad propuesta. Para el caso de la tarea 4, debian buscar en sus hogares 23 libros y
numerar cada uno de ellos, esta tarea les permite comprender que, al igual que los libros
escogidos, poseen en sus gametos 23 cromosomas con caracteres variados que les permitira en un

futuro heredar a sus hijos y que ellos tengan caracteristicas semejantes.



Figura 8. Tareas de enlace 3, 4y 6, estudiantes A6y E7
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Las tareas 6 y 7 tampoco fueron dificiles para ellos en cuanto a su ejecucion, pues fijaron su
atencion en estructuras especificas de su cuerpo como son los 0jos, la nariz y la piel y como los
hace diferentes de los demas, sin embargo, para los grupos de los colegios Eduardo Santos y Jairo
Anibal Nifio la dificultad radicé en no buscar en los libros los parrafos indicados o elaborar los

modelos.

cogemos un abolita
de icopor no muy

grande y dibujamos
sobre ella el iris del
0jo la cornea y sus
venitas y pintamos

Figura 9. Tarea de enlace 7, estudiantes A10 y J8

Para la tarea 1, Gnicamente los participantes del colegio Alfonso Lopez Michelsen superan la
media en su ejecucion, contrario a los otros dos colegios, donde tres de cada institucion la
elaboran correctamente. Sin embargo, es conveniente recordar que para muchos de los
estudiantes sus familias no estan constituias de forma convencional y su organizacién se ve
afectada por las rupturas, la recomposicion conyugal, convivencia con un solo progenitor o,
inclusive, no conocen a sus padres. Segun esto, es muy dificil elaborar el &rbol geneal6gico sino
tienen acceso al material fotografico y a sus familiares, por lo cual, queda incompleta gran parte

de su historia generacional.
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Figura 10. Tarea de enlace 1, estudiantes A4y E1

Analisis de la apropiacion de conceptos estructurantes mediante la analogia

En cada una de las 10 sesiones se trabajo el analogo fuente con los conceptos estructurantes
seleccionados. Una vez concluido el proceso, se entreg6 al grupo de participantes una prueba de
salida (postest) idéntica a la prueba de entrada (pretest), es decir, la elaboracion del mapa
conceptual (ver tabla 4) como instrumento de evaluacion del nivel de apropiacion para las
siguientes categorias: Concepto principal, Jerarquia y Relaciones.

Finalmente, el estudiante debia conceptualizar las palabras utilizadas en el andlogo fuente, de
forma l6gica y utilizando los términos propuestos (alfabetizacion cientifica). Ahora se presentan
los resultados generales de los 30 participantes segln la categoria y, posteriormente, los casos

especificos por cada institucion, con su respectivo anélisis.

Concepto principal.

La figura 11 muestra los resultados obtenidos en la prueba antes y después del uso del analogo

fuente en la categoria de concepto principal.

En el pretest, la mayoria de participantes no identifica las células germinales como el concepto
estructurante supraordenado; por el contrario, en el postest se encontr6 que los 30 (100%)

seleccionaron de manera correcta el concepto principal.
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Estudiantes

—&— Concepto principal Pretest

—@— Concepto principal Postest

Media Pretest = Media Postest

Figura 11. Comparacién concepto principal Pretest—Postest

Al comparar las pruebas es evidente que los participantes reconocieron el concepto

supraordenado o principal, lo que nos muestra que han llevado a cabo una seleccion dentro de la

lista de conceptos reconociendo a las células germinales como el concepto abarcador,

caracteristica que no poseen los otros conceptos, y esto se presenta pues "los mapas conceptuales

tienen una distribucion grafica segun la cual los conceptos supraordenados, que son mas

«abarcativos» e inclusores, se ubican en su parte superior” (Galagovsky, 1993, p. 301).
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Tanto en el colegio Alfonso Lopez Michelsen como en el Jairo Anibal Nifio el
comportamiento fue similar, es decir, todos los participantes pasaron de no identificar el concepto
principal en el pretest a identificarlo correctamente en el postest, y ubicarlo de forma jerarquica
en la parte superior del mapa conceptual. Sin embargo, en el Eduardo Santos existe una
variacion, en cuanto que ocho participantes en el pretest identificaron el concepto principal, lo
cual indica que tienen preconceptos establecidos desde grado Séptimo y sus conocimientos
acerca de la reproduccion celular se encuentran presentes; esto es evidente de acuerdo a lo que

propone Caballero (2008) cuando establece que:

Detectar algunas de las ideas previas, en relacion con algunos conceptos basicos en genética... (y
asi) establecer la importancia que tiene (...) saber con la suficiente antelacion cuéles son las
concepciones con las que los estudiantes llegan a sus aulas, sobre todo en lo que respecta a

nociones y procesos cientifico. (Caballero, 2008, p.229)

Jerarquia.

La figura 13 compara los resultados del pretest y el postest en cuanto al establecimiento de
jerarquias en la elaboracion del mapa conceptual, segun los conceptos entregados a cada

participante.
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Estudiantes

=@ Jerarquia Pretest  ==@=erarquia Postest Media Pretest == NMedia Postest

Figura 13. Comparacion Jerarquias Pretest — Postest
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Se analizaron las relaciones jerarquicas establecidas por los participantes entre los conceptos

estructurantes, tanto en el pretest como en el postest.

Los resultados en el pretest indican que un 23.33% de la muestra no establecieron jerarquia
alguna, y tan solo 4 conceptos fueron bien ubicados (13.33% de los participantes). Se encontr6
que las jerarquias mejor establecidas eran las que tenian relacion directa con la reproduccion

celular, temética ya abordada en grado Séptimo, con la meiosis.

En consecuencia, jerarquias como: ‘células germinales-meiosis’, ‘meiosis-gametos’ y
‘gametos-cromosomas’ se encuentran por encima de la media (6.5), de lo que se infiere que 10s
participantes tienen bases y preconceptos de afos anteriores y facilita el anclaje, objetivo de esta

investigacion, con el grado Noveno y la genética (ver figura 14).
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Figura 14. Consolidado Jerarquia (Pretest)

Por el contario, la jerarquia ‘gen-locus’ es la que presenta mayor dificultad, esto debido a que
locus es un concepto desconocido para los alumnos y solo uno de ellos (3.33%) logré responder

correctamente.
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Tal como se evidencio en la localizacion del concepto principal (ver figura 14), nuevamente el
grupo de participantes del colegio Eduardo Santos obtuvieron una mejor organizacion jerarquica
de los conceptos estructurantes cuya media corresponde a 2.7, en comparacion con las otras
instituciones: Alfonso Lopez Michelsen, media en el prestest: 1.1; Jairo Anibal Nifio, 1.2.
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Figura 15. Mapas conceptuales Jerarquias, estudiantes E2 y E6

Ahora bien, en el postest se observa mejoria en la mayoria de los participantes (93.33%),
quienes avanzaron en al menos un punto la cantidad de jerarquias organizadas en relacion con la
prueba inicial. Se destacan dos participantes que pasaron de no hacer relacién alguna en el pretest

a realizar 7'y 8 relaciones, es decir, la totalidad después de la intervencion.
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Figura 16. Mapa conceptual pretest y postest, estudiante J7

El promedio de jerarquias realizadas por los participantes es de 6, sin embargo, ocho
participantes (26.66%) del total de la poblacion ubicaron las 8 jerarquias propuestas.

Al realizar una comparacion de los resultados en esta categoria entre las instituciones
educativas, en el Jairo Anibal Nifio fue donde se obtuvo un notorio incremento en la adecuada
jerarquizacion conceptual, teniendo en cuenta que en el postest la media fue de 6.9, se incrementa

en 5.7 puntos en relacion al pretest (ver figura 17).
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Para el Alfonso Lopez Michelsen la media fue de 5.1, lo que refleja una mejoria de 4 puntos, y
para el Eduardo Santos su media de 6.0 subid 3.3 puntos. En el caso particular de esta institucion,
dos participantes mantuvieron 3 relaciones correctas tanto en el pretest como en el postest; al
comparar los mapas conceptuales de estos participantes mantuvieron las mismas jerarquias
(‘células germinales-meiosis’, ‘meiosis-gametos’ y ‘gametos-cromosomas’) lo que evidencia que
con la intervencion dichos participantes reforzaron sus conocimientos y los mantuvieron en el

tiempo (ver figura 13).

La jerarquia ‘células germinales-meiosis’, en el postest, fue elaborada por la totalidad del
grupo, esto sefiala que comprenden la funcién del proceso mei6tico y establecen el inicio del
mapa conceptual. Segun la figura 18, se encuentran por encima de la media. Otras como
‘meiosis-gametos’, ‘gametos-cromosomas’, ‘cromosomas-ADN’ y ‘ADN-gen’, conceptos que
tenian desde el afio anterior, fueron reforzados con el andlogo fuente, y otros nuevos los

relacionaron consecutivamente en el mapa conceptual.
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Por el contrario, jerarquias como ‘gameto-sexualidad humana’ y ‘gen-ARN’ se encuentran por
debajo de la media, sin embargo, aumenta el nimero de participantes que ya los ubican
correctamente. El concepto ‘sexualidad humana’ atn es confuso para ellos, especialmente porque

lo relacionan directamente con el acto sexual:

El fin de terminar una relacion con un hijo o sea que termina lo que hicieron (A4, conceptualizacion

postest, noviembre 3 de 2016).

Proceso mediante el cual el hombre pasa espermatozoides yy la mujer ovulos, para la fecundacion

(E7, conceptualizacion postest, noviembre 4 de 2016).
Capacidad para formar un ser vivo un bebe (J5, conceptualizacion postest, noviembre 4 de 2016).

Esto que impide que realicen una relacion acertada con otros conceptos. En el caso de ARN,

suelen confundirlo con el ADN y su funcidn especifica dentro del gen.

Es lo que define de qué especie seremos si humanos, monos, plantas etc. (A3, conceptualizacion

postest, noviembre 3 de 2016)

Es el ADN de una celula eucariota se albega en el nucleo (E3, conceptualizacion postest, noviembre 4
de 2016).

De acuerdo con lo anterior y como se evidencia en los resultados, en la mayoria de los
participantes se produjo un cambio evidente en la cantidad de niveles jerarquicos logrados en la
construccion del mapa conceptual. Por tanto, se puede inferir que la mayoria de ellos establecen
una diferenciacién conceptual que ubica conceptos mas especificos contenidos en otros mas
generales, ya que "los niveles jerarquicos son reflejo del grado de subsuncion entre conceptos...

(y) las ramificaciones revelan la diferenciacion progresiva” (Miller et. al, 2006, p. 2).

Relaciones.

En la categoria de Relaciones, los estudiantes debian ubicar la palabra enlace o conector entre
dos conceptos, de acuerdo con la jerarquia establecida que diera una correlacion logica y

permitiera integrar los conceptos.
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Analizando los resultados obtenidos, en general, es notoria la dificultad que presentan al
establecer relaciones entre los conceptos, especialmente en el pretest. Es pertinente aclarar que
los estudiantes estaban familiarizados con la construccion de mapas conceptuales, su funcion y la
estructura con la que se deben elaborar ya que, en las tres instituciones educativas, los docentes el
area de Espafiol los usan como técnicas didacticas, medios de aprendizaje y para procesos de
evaluacion (Colegio Alfonso Lopez Michelsen, 2016; Colegio Eduardo Santos, 2016; Colegio
Jairo).
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Figura 19. Mapas conceptuales pretest, estudiantes A2 y E4

Los resultados en el pretest muestran que un 73.33% no establecieron relaciones acertadas; tan
solo dos participantes (6.66%) elaboraron un maximo de 2 de las 8 relaciones propuestas (ver
figura 20).
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Figura 20. Comparacién Relaciones Pretest-Postest

De las relaciones establecidas por los participantes, cabe destacar que la de mayor prevalencia

es ‘células germinales mediante el proceso de la meiosis’; al igual que cuando establecieron

jerarquias, esta se les facilita porque son conceptos que vienen manejando desde el curso anterior

y reconocen a la meiosis como un “proceso de formacion de células sexuales” (Curtis y Schnek,

2006, p.104). La segunda relacion que se facilitd, consecutivamente, fue ‘meiosis forma

gametos’ y, como la anterior, se da por los preconceptos establecidos (ver figura 21).
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Figura 21. Consolidado relaciones (Pretest)
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El colegio Eduardo Santos es quien tiene mejores resultados en la prueba pretest, el 40% de
los participantes realizaron al menos una relacion correcta, reafirmando los resultados
encontrados en la categoria Jerarquia, donde ellos poseen preconceptos en reproduccion de los
afios anteriores, mientras que el Alfonso Lépez Michelsen es quien posee mas variedad de

relaciones acertadas.
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Figura 22. Consolidado Relaciones Pretest — Postest

En contraste, la prueba postest muestra un cambio importante en los resultados del nimero de
relaciones entre los conceptos: el 96.67% de los participantes aumentaron la cantidad de

relaciones elaboradas en comparacion con el pretest (ver figura 20).

De manera semejante a la categoria de Jerarquia, se encontrd que siete participantes (23.33%)
logran la totalidad de las relaciones después de no haber construido alguna en el pretest, esto nos
indica una mayor apropiacion de los conceptos y su relacion entre ellos. Al mismo tiempo, se

evidencia que construyen su propio conocimiento relacionando los preconceptos con los nuevos
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adquiridos después de la intervencion, en concordancia con la teoria del aprendizaje de Ausubel
donde “a medida que el nuevo conocimiento es adquirido mediante aprendizaje significativo, los
conocimientos inclusores experimentan diferenciacion progresiva” (Gonzalez, 1992, p.149); esto
le permite al estudiante organizar los nuevos conocimientos de forma jerarquica, desde los mas

basicos a los méas generales, construyendo su propio aprendizaje.

2 CELULAS
GERMINALES
E3 —
 medionte el proceso de v
[ meiosis —
| o
//Ewm,/ Pre rA
GER|
[/GERJINAYES, E3 o \/
. )
GAMETOS 5
= determing \/
W / . =
- S" | ju“‘ien: \/_ SEXUALIDAD
: ' ’ i HUMANA
w . CROMOSOMA
S X ARad0 s
O C(OTMOSOD '
f poseen ‘/
P = '*4(7 - I i _
; / ADN
¥ eeun e

3 :
i - [ nscribe
7 localizada en 4 GeN ;
| . o ) ARN
| Locus |

Figura 23. Mapa conceptual pretest y postest, estudiante E3

A pesar de que se observa un incremento en el nimero de relaciones elaboradas por los
participantes, la media en el postest es de 4.37 (ver figura 20), y solamente 9 participantes (30%)
estuvieron por encima de esta, siendo las relaciones de ‘células germinales mediante el proceso
de meiosis’, ‘meiosis forman gametos’ y ‘gen localizado en locus’ las que obtienen un mayor
puntaje entre los participantes, es decir, que se les facilita relacionar estos conceptos entre si. En

contraste con “ADN contiene gen” que es la que mas se les dificulta.

Cabe anotar que los resultados en los colegios Eduardo Santos y Jairo Anibal Nifio son
similares, donde las relaciones ‘células germinales mediante el proceso de meiosis’, ‘meiosis
forman gametos’ y ‘gen localizado en locus’ obtienen los mismos resultados (ver figura 24), por

el contrario, en el Alfonso Lépez Michelsen los resultados se encuentran por debajo de la media
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del total de los participantes, lo que sugiere que hay una dificultad en la construccion de las
oraciones y una debilidad en los procesos gramaticales: el poco manejo del vocabulario en

general no les permite diferenciar palabras enlace semejantes.
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Figura 24. Consolidado Relaciones (Postest)

Otro caso particular que se presenta en este colegio es el del participante A5, quien elabora 1
relacion en el postest, mientras que en el pretest hace 2 relaciones, pero al mismo tiempo sus
jerarquias, aumentan de 3 en el pretest a 5 en el postest, lo que nos muestra que organiza los
conceptos de arriba abajo, de mayor complejidad a menor, pero se le dificulta encontrar un

término que los relacione o conecte entre si.
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Figura 25. Mapa conceptual pretest y postest, estudiante A5

Por todo lo anterior, se puede deducir que, en general, las relaciones que mayor dificultad
presentaron a los participantes son las que antecedian y precedia al concepto de ADN, mientras

que las relaciones que antecedian y precedia al concepto de meiosis, les fueron mas faciles de
ubicar y conectar.

Comparacion Jerarquia-Relaciones.

A continuacion se analizarén los resultados obtenidos tanto en el pretest como en el postest de
las dos categorias: Jerarquias y Relaciones (ver figura 26), teniendo en cuenta que, segin Novak:
“un mapa conceptual puede ser considerado como una representacion visual de la jerarquia y las
relaciones entre conceptos contenidas en la mente” (Gonzalez, 1992, p.150), por tanto, nos

permite inferir si el mejoramiento después de la intervencidon es equilibrado tanto para las
jerarquias como para las relaciones.
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Figura 26. Comparacion Jerarquia — Relaciones Pretest

En la figura 26, donde se comparan los resultados del pretest, observamos que para los
participantes es mas fécil organizar jerarquicamente los conceptos que elaborar relaciones
coherentes entre ellos, esto debido a las dificultades que presentan en sus procesos gramaticales y
su poco vocabulario, pues se entiende que las tareas “de mayor complejidad corresponden a la
comprension de la funcion de los elementos linglisticos que aportan a la coherencia y cohesion

de los textos” (Fernandez, 2010, p. 4).

Aun asi, los resultados no son del todo altos en la prueba pretest, donde la media para la
categoria de Jerarquia es de 1.67 y para la de Relaciones es de 0.33; donde lo maximo que

alcanzaron fueron 4 jerarquias (de cuatro participantes) y 2 relaciones (de dos participantes).

Otra situacion importante que se presenta es que el 23.33% de la muestra no consiguio
elaborar alguna jerarquia o relacion, especialmente del colegio Alfonso Lopez Michelsen, donde
cuatro participantes tienen sus valores en cero, en el Eduardo Santos un participante y en el Jairo
Anibal Nifio, tres participantes; mas adelante se analizaran estos casos y sus progresos luego de la

intervencion.

Por otro lado, el 10% de la muestra coincide en la misma cantidad de jerarquias y relaciones 'y,
al hacer el andlisis de cudles realizaron correctamente, coinciden con ‘meiosis forma gametos’

(dos participantes), ‘células germinales mediante el proceso de meiosis’ (un participante) y ‘gen
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transcribe ARN’ (un participante), es decir, que tanto la ubicacion del concepto como el conector
estaban correctos, y tal como se habia indicado anteriormente, esto se produce por el manejo de

preconceptos.

Respecto al postest (ver figura 27), tanto la formacion de jerarquias como el establecimiento
de las relaciones mejoraron notablemente, la media para las jerarquias pasa a 6 y para las
relaciones a 4.37, en consecuencia, todos los participantes contestaron al menos una jerarquia o
una relacion, lo que permite decir que, después de la intervencion, todos los participantes

adquirieron algun concepto nuevo o reforzaron uno que traian de cursos anteriores.
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Figura 27. Comparacién Jerarquia — Relaciones Postest

El 23.33% de los participantes logran construir el mapa conceptual de forma adecuada, dicho
de otra manera, tanto las jerarquias como las relaciones estan ubicadas correctamente, e indica
que la estrategia de las analogias empleada para la construccion del conocimiento facilita el
proceso de aprendizaje de nuevos conceptos de una manera mas cercana a su realidad; la
elaboracion del mapa conceptual nos mostré la organizacion que el participante le da a su nuevo
conocimiento de forma jerarquica y coherente usando los conectores acertadamente, y es lo que
finalmente nos permitid visualizar en los mapas conceptuales elaborados, pues estos “constituyen
una representacion visual de la jerarquia y las relaciones entre conceptos que el individuo posee”
(Costamagna, 2005, p. 310).
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Sin embargo, el hecho de que los demas participantes no hayan alcanzado estos porcentajes de
asertividad en las dos categorias no quiere decir que los resultados sean negativos, pues el 40%
logra un mayor nimero de ubicaciones jerarquicas, por encima de la media, y un 33.33% de
relaciones. Todos aumentaron sus resultados en por lo menos un punto en la elaboracién de
jerarquias y en la construccion de relaciones, a excepcion de un participante del Alfonso Lopez

Michelsen.

En el pretest se present6 un caso particular, donde siete participantes no elaboraron jerarquia o
relacion alguna, pero en el postest los mismos participantes mejoraron notablemente su proceso
de aprendizaje de los conceptos dados en la intervencion y todos lograron un aumento
significativo en la elaboracién de las jerarquias y relaciones.

A partir de lo anterior, podemos inferir que la intervencion realizada tiene un impacto positivo
en los participantes en cuanto al proceso de aprendizaje significativo ya que, segun lo definido
por Moreira (1997), ellos lograron el “establecimiento de relaciones entre ideas, conceptos,
proposiciones ya establecidos en la estructura cognitiva” (p. 6) lo que facilita la adquisicion de

nuevos significados y les permite la reorganizacién de su estructura cognitiva.

Conceptualizacion.

Tanto para el pretest, como para el postest, se solicito a los participantes escribir cada
concepto segun sus conocimientos previos, es decir, antes de la intervencion y segun lo aprendido

posterior al uso del andlogo fuente y a las tareas elaboradas.

La figura 28 muestra los resultados comparativos en cada uno de los momentos, donde se
tuvieron en cuenta el total de las conceptualizaciones establecidas correctamente por los

participantes para cada concepto (ver Apéndice D).
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En el pretest, el 36.67% de los participantes no elaboraron una correcta conceptualizacion, sin
embargo, quienes lograron por lo menos una bien hecha, lo hacen recordando aquellos conceptos
que adquirieron en cursos anteriores, tal como se describe y detalla en las categorias de Jerarquia

y Relaciones, ya mencionadas.

Es por esto que conceptos como ‘meiosis’, ‘gametos’ y ‘cromosomas’ son familiares para
ellos, obteniendo el mayor nimero de respuestas acertadas por los participantes en el pretest, y
les permite que puedan realizar un acercamiento al concepto, que si bien no es concreto y no usan
vocabulario cientifico, les permite relacionar lo ya aprendido con los nuevos conceptos, y asi
construir nuevo conocimiento, tal como lo indica Caballero: “Las ideas previas del alumnado
inciden de una manera muy directa en el proceso de ensefianza-aprendizaje” (Caballero, 2008, p.
227).

Meiosis: Cuando una célula se divide teniendo por resultado dos células hijas

Gametos: son las células reproductoras de los hombres (A3, conceptualizacion pretest, octubre 6 de
2016).

Meiosis: proceso cuya finalidad es producir celulas sexuales
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Cromosomas: son estructuras que se encuentran en el nucleo de las celulas (E8, conceptualizacion
pretest, octubre 7 de 2016).

Meiosis: es el proceso en el cual se forman los gametos
Gametos: son el espermatozoide y el ovulo (J1, conceptualizacion pretest, octubre 7 de 2016).

Gametos: espermatozoides y ovulos (J5, conceptualizacion pretest, octubre 7 de 2016).

Los participantes relacionan el concepto de ‘meiosis’ con: proceso, formacion, division,
células hijas, gametos, reproduccion celular, y a su vez utilizan diferentes sinbnimos para
referirse a los gametos, tales como: células reproductoras y /o células sexuales. Para el caso de
los ‘gametos’ es claro para ellos que son células y las relacionan directamente con los

espermatozoides y los 6vulos (ver apéndice 19 al 21).

Con relacion al postest, se observa una mejoria significativa en la mayoria de los participantes,
el 26.67% realiza la totalidad de las conceptualizaciones de forma acertada, el 70% de los
participantes elaboran por lo menos 3 0 méas conceptos y, solamente 1 participante (3.33%) no

elabora algun concepto de forma adecuada.

Como resultado a la intervencidén aumentaron la cantidad de los conceptos acertados por los
alumnos, al mismo tiempo que los términos o palabras cientificas que usaron para
conceptualizarlos. Es asi como ‘meiosis’, ‘gametos’, ‘gen’ y ‘locus’ obtienen la mayor valoracion

y cantidad de participantes que los usaron de forma correcta.

Células germinales: Son las células no somaticas del cuerpo que se reproducen a través de el proceso

de meiosis.

ADN: Donde se encuentra la informacion genética.

Locus: Es donde se localiza el gen (A3, conceptualizacion postest, noviembre 3 de 2016).
Meiosis: da lugar a gametos con la mitad de cromosomas.

Cromosoma: en el nucleo de las celulas de todos los seres vivos se encuentran los cromosomas visibles

durante el proceso de mitosis.
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Locus: ubicacion fisica de un gen en un cromosoma (E8, conceptualizacion postest, noviembre 4 de
2016).

Gametos: es lo que esta formado por 23 cromosomas, ovulo y espermatozoide.
Gen: es la unidad de las herencias la cual codifica la informacion necesaria para producir proteinas.

Locus: la ubicacion fisica del ADN en un cromosoma (J1, conceptualizacion postest, noviembre 4 de
2016).

En efecto, los participantes en la prueba postest ya utilizan términos mas complejos para
definirlos, como es el caso de la ‘meiosis’ que lo relacionan con: proceso, division, haploides,
gametos y reproduccion sexual. Al mismo tiempo, para ellos es claro que en el resultado de la
division celular: los gametos tienen la mitad de los cromosomas y, aungque no era un término
desconocido, reforzaron el concepto y lo relacionaron con la reproduccién y con la genética

humana (ver apéndice 22 al 24).
Meiosis: Divicion de las celulas germinales (A1, conceptualizacién postest, noviembre 3 de 2016).

Meiosis: Reproduccion en la cual se obtiene 4 celulas haploides (A5, conceptualizacion postest,
noviembre 3 de 2016).

Meiosis: division celular que produce gametos (E2, conceptualizacién postest, noviembre 4 de 2016).

Meiosis: proceso de division celular que nos da los gametos (E4, conceptualizacion postest, noviembre
4 de 2016).

Meiosis: proceso por el cual se da lugar a gametos con la mitad de cromosomas (J3,

conceptualizacion postest, noviembre 3 de 2016).

Para el caso de ‘gametos’, los participantes tienen claro que son células sexuales, 34.48% de
los 29 participantes que acertaron en la respuesta coincidieron con esta definicion, al mismo
tiempo que lo asocian rapidamente con los espermatozoides y los 6vulos, también los Ilaman:
células reproductivas o células reproductoras. Asi mismo, coinciden y aciertan al decir que son

células haploides y que tienen carga genética en su interior, contenida en los 23 cromosomas.
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Esto nos lleva a entender que reforzaron los conocimientos que traian de afios anteriores sobre
este concepto y, al mismo tiempo, adquirieron nuevos conocimientos y elementos que les

permitird entender las tematicas de grado Noveno en cuanto al estudio de la genética.

Gametos: son las partes de un cuerpo (celulas reproductoras del hombre) (A2, conceptualizacion
pretest, octubre 6 de 2016).

Gametos: se encuentran tanto en los cuerpos masculinos y femeninos, espermas y 6vulos (A2,

conceptualizacién postest, noviembre 3 de 2016).

Gametos: no se (pretest) (E2, conceptualizacion pretest, octubre 7 de 2016).

Gametos: espermatozoides son las celulas hapoides masculinas y ovulos son las celulas sexuales

femeninas (E2, conceptualizacion postest, noviembre 4 de 2016).
Gametos: pertenecen al cuerpo del humano (J4, conceptualizacién pretest, octubre 7 de 2016).

Gametos: son los ovulos y espermatosoides que forman los cigotos (J4, conceptualizacién postest,
noviembre 4 de 2016).

Otro de los conceptos con mayor nimero de aciertos es ‘gen’, donde 24 participantes
acertaron con la definicién mientras que, en el pretest, sélo un participante se habia acertado esta.
La conceptualizacion mas comun es unidad de herencia, donde el 45.83% de quienes acertaron
coincidieron con ella. También la definen como: pequefia parte del cromosoma, porcion del
cromosoma o porcion de ADN. Igualmente, conocen que un ‘gen’ determina una caracteristica

especifica y tiene informacion hereditaria y que codifican informacién (ver apéndice 22 al 24).

Gen: Es aquella sustancia que ayuda al procedimiento de la meiosis y éste la contiene (A6,

conceptualizacién pretest, octubre 6 de 2016).

Gen: Una parte del ADN que asigna una especial caracteristica del individuo (A6, conceptualizacién

postest, noviembre 3 de 2016).

Gen: (no escribe nada) (E1, conceptualizacion pretest, octubre 7 de 2016).
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Gen: es la que posee la informacién hereditaria (E1, conceptualizacion postest, noviembre 4 de 2016).
Gen: celula masculina (J10, conceptualizacidn pretest, octubre 7 de 2016).

Gen: Transcribe la informacion genetica en caracteristcias visibles (J10, conceptualizacion postest,
noviembre 4 de 2016).

Algo semejante sucede con el concepto ‘locus’, donde el 86.66% de los participantes aciertan
en su conceptualizacion y, de éstos, el 65.38% coinciden en que es la ubicacion exacta de un gen
y el 15.38% que es la localizacidn de un gen en el cromosoma. Es interesante observar como en
este momento, reconocen el concepto de ‘locus’ directamente con los cromosomas y su utilidad

en genética, ya no es lejano para ellos.

Locus: Se define como la localizacion precisa de un gen (A7, conceptualizacién postest, noviembre 3
de 2016).

Locus: la ubicacion fisica de un cromosoma de llama locus (E5, conceptualizacion postest, noviembre
4 de 2016).

Locus: ubicacion de un gen en el cromosoma (J3, conceptualizacion postest, noviembre 4 de 2016).

En cuanto a los conceptos que obtuvieron menores calificaciones, pero no minimas, estan
‘Sexualidad humana’ y ‘ARN’. En relacion con ‘Sexualidad humana’, al igual que sucedio con el
desarrollo de la tarea 8 de Prezi, y la ubicacion y relacion de este en las categorias de Jerarquia y
Relaciones, es un concepto impreciso para ellos porque lo asocian directamente con el método de
reproduccion o el fin reproductivo, pues de acuerdo con lo citado por Pacheco et al. (2007) “los
adolescentes de 10-14 afios ya tienen significaciones sobre sexualidad, sustentadas en los
discursos hegemonicos de sus referentes cercanos... (y) las significaciones que tienen las
adolescentes de la sexualidad estan ligadas muy fuertemente a los procesos reproductivos” (p.
50); por tanto, hasta que los estudiantes no independicen la sexualidad humana del acto sexual, se
compromete la conceptualizacidn del mismo. No obstante, el 33.33% de la totalidad de la

poblacion logro este propoésito y lo conceptualiza correctamente.
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Sexualidad humana: el fin de terminar una relacion con un hijo o sea que termina lo que hicieron (A4,

conceptualizacion postest, noviembre 3 de 2016).

Sexualidad humana: metodo de reproduccion de los seres vivos (A1, conceptualizacion postest,
noviembre 3 de 2016).

Sexualidad humana: proceso mediante el cual el hombre pasa espermatozoides yy la mujer ovulos,

para la fecundacién (E7, conceptualizacion postest, noviembre 4 de 2016).

Sexualidad humana: capacidad para formar un ser vivo un bebe (J5, conceptualizacion postest,
noviembre 4 de 2016).

Para el caso de ‘ARN’, la dificultad que se aprecia en la conceptualizacion es el confundirlo
con ADN, por ello es posible encontrar definiciones equivocadas como es el ADN de la célula o
que contiene la informacion genética del ser vivo. Pese a esto, el 60% conceptualiza de forma

adecuada (ver apéndice 22 al 24).

ARN: es lo que define de qué especie seremos si humanos, monos, plantas etc. (A3, conceptualizacion

postest, noviembre 3 de 2016).

ARN: es el ADN de una celula eucariota se albega en el nucleo (E3, conceptualizacion postest,
noviembre 4 de 2016).

ARN: cada cromosoma consta de una doble helice de ADN empaquetada con diversas proteinas (E5,

conceptualizacién postest, noviembre 4 de 2016).

Ahora bien, dos participantes del colegio Alfonso Lopez Michelsen (ver apéndice
conceptualizaciones, participantes A4 y A7) aun presenta dificultades en el proceso de
conceptualizacion, contrario a lo que sucede con sus resultados en las categorias Relaciones y
Jerarquias, donde aumentaron los resultados obtenidos en relacion con el pretest, pero en este
apartado, ellos lo disminuyen o no logran hacer alguno de forma acertada. Al hacer el analisis, la
dificultad no se encuentra en la poca o nula apropiacion de conceptos, sino en el poco
vocabulario que manejan, situacion que no es propia de estos dos casos sino de los jovenes en

general, lo que ya se habia analizado en este capitulo.
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Figura 29. Mapa conceptual pretest y postest, estudiante A4

Células germinales: como un adeene de mama y papa (A4, conceptualizacién pretest, octubre 6 de
2016).

Celulas germinales: el principio de formar 46 cromosomas (A4, conceptualizacion postest, noviembre
3 de 2016).

Gametos: son los que dirigen a las proteinas para que entren y salgan (A4, conceptualizacion pretest,
octubre 6 de 2016).

Gametos: son las personas o todos tenemos 23 gametos (A4, conceptualizacién postest, noviembre 3 de
2016).
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Figura 30. Mapa conceptual pretest y postest, estudiante A7

Gen: [no escribe nada] (A7, conceptualizacion pretest, octubre 6 de 2016).

Gen: es una funcion genética (A7, conceptualizacion postest, noviembre 3 de 2016).

ADN: del papa y mamé (A7, conceptualizacion pretest, octubre 6 de 2016).

ADN: Es la totalidad de la carga gnética de las células germinales (A7, conceptualizacion postest,

noviembre 3 de 2016).

Considerando que el 90% de los participantes aumentan por lo menos en una

conceptualizacién acertada, podemos inferir que la apropiacion conceptual, en general, fue buena,

ya que los participantes no presentaron mayores dificultades para escribirlas y no se quedaron

con el analogo, por el contrario, realizaron la transposicion con el concepto blanco.
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Conclusiones, recomendaciones e implicaciones investigativas

Esta investigacion presenta una herramienta pedagdgica, basada en la estrategia de las
analogias en situaciones cotidianas de los estudiantes, relacionada con la genética, para favorecer
la apropiacion de conceptos estructurantes, la cual fue analizada desde un enfoque de
investigacion mixto. Los resultados de la prueba diagnostica, las pruebas pretest y postest y el
desarrollo de las tareas enlace, desde las diferentes categorias de andlisis disefiadas, permiten

realizar las siguientes conclusiones:

El uso de la estrategia de analogias con los estudiantes provocd cambios en el proceso de
aprendizaje, puesto que ellos consiguen apropiarse de los conceptos estructurantes de la genética
acerca de la reproduccion humana propuestos en la investigacion, a traves de la vinculacion de

conceptos previos con base en anadlogos y la reestructuracion del entramado conceptual.

Es importante descubrir en los estudiantes sus preconceptos en relacion con la genética y la
reproduccion humana, adquiridos en los afios anteriores, ya que la estrategia de las analogias
refuerza, aclarara y modifica estos conceptos previos y, de esta forma, no excluyen lo aprendido,
sino lo asocian con los nuevos, y asi facilita el proceso de aprendizaje posterior de los alumnos,

en este caso, en el grado Noveno.

La elaboracién del mapa conceptual mostré la organizacién que el estudiante le da a su nuevo
conocimiento, de forma jerarquica y coherente, usando los conectores adecuadamente y evidencia
los conceptos que posee. En la mayoria de los estudiantes se produjo un cambio en la cantidad de
niveles jerarquicos logrados, lo que permite inferir que lograron establecer una diferenciacion

conceptual que ubica conceptos mas especificos contenidos en otros mas generales.

La estrategia de las analogias permite al estudiante apropiar el conocimiento y estar en la
capacidad de establecer jerarquizacion y relaciones conceptuales, en este caso, de la genética. Es
importante favorecer en los estudiantes el uso de los conceptos estructurantes de reproduccion

humana, permitiendo que sean mas entendibles y Utiles en su cotidianidad.

En el proceso de ensefianza aprendizaje se debe procurar el desarrollo de estrategias que

permitan a los estudiantes comprender el contexto cientifico, facilitando la mediacion por parte
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del docente entre la ciencia erudita y la ciencia escolar y, de este modo, formar ciudadanos

criticos y cientificamente informados.

Al analizar las tematicas de los grados Séptimo y Noveno, se concluyé que existe un lapso de
tiempo muy largo que no permite enlazar los temas de reproduccion y herencia y no hay una la
secuenciacion conceptual que les permita a los estudiantes conservarlos y utilizarlos de forma
constante. Se recomienda que se aborden estos conceptos en grado Octavo, pues esta experiencia

nos muestra que ellos facilitan el proceso de ensefianza de la herencia.

Se deben considerar algunas limitaciones que se dieron durante el desarrollo de la
investigacién. Se encontr6 que los estudiantes cuentan con un vocabulario limitado y esto
dificulto, en algunos casos, la seleccion de las palabras de enlace al establecer las conexiones
entre los conceptos estructurantes en la elaboracion de los mapas conceptuales. También se
evidencio, al construir las conceptualizaciones, que no poseen muchas habilidades en el proceso

escritural.

De igual forma, en la mayoria de los estudiantes no existe una cultura de trabajo extra clase,

evidente ya que no todos completaron la tarea de enlace en la plantilla Prezi.

Dentro de los conceptos estructurantes trabajados en la investigacion, el concepto de
sexualidad humana es impreciso para ellos porque lo asocian directamente con el método de
reproduccion o con el fin reproductivo, pues por su edad no cuentan con la madurez fisioldgica,

psicoldgica, ni emocional para establecer una proyeccion para su vida.

Se espera que, a partir de esta experiencia, se puedan realizar investigaciones acerca del
concepto de sexualidad humana, ya que fue el que presenté mayor dificultad en la apropiacién
por parte de los estudiantes. Ademas, se espera que el andlogo fuente, producto de esta
investigacion pueda ser usado como recurso para la ensefianza de la genética por otros docentes,

y como transposicion didactica para otras areas.
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Apéndice B. Validacion de la herramienta metodoldgica: Analogia

~e

Francisco Javier Ifiiguez Porras, Doctor de la Facultad de Educacion de la Universidad de

Barcelona

[ Comentado [3i1]: sto no es del todo correcto. Los gametos no
se dividen. La meiosis es el proceso que permite la formacién de los
gametos.

|

Comentado [J12]: En realidad no se seleccionan, ya que durante
la meiosis se distribuyen sin intervencion “dirigida”. Podria llevar a
error esta expresion.

Concepto Significado Analogia Tarea de enlace Consistencia
Estructurante
Las estructuras donde ocurren los
procesos de meiosis y formacion de % .
gametos, 0 gametogénesis, en El inicio de una biblioteca se| Arma un drbol genealogico
Células organismos vivos superiores, son las | da con dos fundadores familiar con fotos
Germinales gonadas, (ovarios y testiculos), a partir | (células germinales) quienes de tus
de las células germinales, y la son los que llegan a formarla.| parientes
produccion de hormonas sexuales.
(Good: h & McGuire, 2010)*
La meiosis, es el proceso de division
celular exclusivo de los gametos, donde |Cada fundador selecciona sus|
se reduce mero de 23 libros (meiosis) y los | Relata la historia de “amor™
Meiosis a la mitad. Fue descubierta y de: deposita en un “carro”  |del momento en que tus padres|
por primera vez por ¢l zoologo alemdn | (gameto) para su transporte se conocieron
Oscar Hertwig en 1876 (Curtis, Barnes,| hacia la nueva biblioteca.
Schnek, & Flores, 2006)".
Los espermatozoides, son las células ¢C6mo eras th cuando
reproductoras masculinas de los naciste?, Sube una foto de
animales. cuando eras bebé, otra un poco)
Los évulos, son célula } \ualca © | cada “camo” (zameto), estd | més grande y elabora una
5 mctos f""“'“'"‘“‘ Im.pl“"'“' grandes, lleno de 23 libros caricatura de como eres ahora.
Gametos inmoviles, que contienen reservas Caramosomas-esiionores| | Ponmiets batety wdl Sl
alimentarias que nutren al embridn, y s ndicn;c‘de o8 mmc‘ R SN I
porta el material genético para ser pe S| de tus ojos, forma de tu nariz
fecundado por ¢l espermatozoide, (larga - corta) y color de tu piel
formando el cigoto (Audesirk et al., (claro — oscuro).
2013)",
En el nicleo de las células de todos los | Al llegar cada uno dejard sus|
seres vivos, se encuentran los 23 Iibms,'-lb en lm_al,_ en una Imagen o fotografia de 23
. cromosomas, visibles durante el estanteria de la biblioteca .
Cromosomas 3 P R 2 libros numerados.
proceso de mitosis y de la meiosis; los (nucleo), con las
cudles son los portadores “fisicos de los| instrucciones para formar
genes™ (Solomon et al., 2013)°. nuevas bibliotecas.
ADN Cada cromosoma consta de una tnica Cadé libro (cromosomas) {Debes escoger el libro que mis|

doble hélice de ADN emp da con

estd ituido por un

te llame la atencién o ti

diversas proteinas (Audesirk et al.,

Es un polimero de nucledtidos,
constituido por tres componente:
una base ni d

adenina, la guanina, la citosina y
la timina), un azicar de cinco carbonos
(pentosa) y una molécula de acido
fosforico (Puertas, 1999)°.

material del que esta hecho
los libros (papel y tinta)

(ADN) que se representa con,
las letras ATGC. Es la

la| materia prima de la genética.

favorito. Abre una pagina
(cualquiera) y toma una foto.
Analiza los elementos de los
que esta hecho el libro.
Cuenta en las dos paginas la

idad de veces que ap
las letras A, C, Ty G

Gen y Locus

Los genes son las unidades de la
herencia, los cuales codifican la
informacion necesaria para producir
proteinas, células y organismos enteros.
Los genes son parte de los

La ubicacién fisica de un

gen en un cromosoma se Ilama locus
(plural, loci) (Audesirk et al., 2013)7.

El libro con sus letras tiene
una estructura, sentido y
orden el cual indica las
instrucciones para la
fabricacion de nuevas
bibliotecas. Cada parrafo
(gen), contiene cierta
informacion. La pagina del
libro y el nimero del parrafo
indica las coordenadas para
ubicar ese gen (locus).

Foto de tus ojos, nariz y piel.
Su informacion genética esta
en alguno de sus 23 libros.
Para los ojos: toma el libro 3
pagina 54 parrafo 2
Para la nariz: libro 10 pagina
104 pérrafo 1
Para la piel: libro 20 pagina 8
pérrafo 2.

ARN

EI ADN de una célula eucariota se
alberga en el nicleo, pero la sintesis de
las proteinas ocurre en los rib

Para poder llevar a cabo la
fabricacion de nuevas
bibliotecas o materiales para

esta bibli es

del citoplasma. Por tanto el ADN no
puede guiar directamente la sintesis de
proteinas: necesita un intermediario,
una molécula que lleve la informacion
del ADN del nicleo a los ribosomas del|
citoplasma. Esta molécula es el dcido
ribonucleico, 0 ARN (Audesirk et al.,
2013)*

necesaria una copia de la
informacion de las
instrucciones. Debido a que
no se puede sacar de los
estantes los libros, es
necesario sacarle una copia
(ARN m) Esta se traslada a
otros lugares de la biblioteca.

¢Como te imaginas tu ARN?
Imagina lo que debe decir un
parrafo de uno de tus genes.
Inventa unas instrucciones,
para elaborar tu ojo, nariz o
piel en tres dimensiones, con
las caracteristicas indicadas
anteriormente (material libre).

Comentado [Ji3]: En este caso s usa el término “células

reproductoras”, pero en los ovocitos (mejor que 6vulos), se usa

“células sexuales”. Aunque ambos serian correctos, yo utilizaria uno
| de ellos para evitar confusion.

Comentado [Ji4]: Propongo una actividad usando cuatro letras
cualesquiera que formen las palabras que se les ocurra, como si
fuesen las bases nitrogenadas. Suelo utilizar C, S, O, A. Permite
formar algunas palabras en castellano (En mi caso, también se habla
cataldn en Barcelona y an hay mas variedad de términos que se
generan)

Comentado [Ji5]: En mi opinién son caracteres complejos,
algunos controlados por diversos genes, otros con diversos alelos.
Podria usarse caracteres sencillos que siguen las leyes de Mendel.
Por ejemplo tener 0 no pelos en la segunda falange, Ibulo de la
oreja enganchado a la cara. Incisivos separados, nacimiento del pelo
en la frente en pico,

Comentado [Ji7]: Creo que es dificil de imaginar. Pero depende
de la edad del alumnado.

Comentado [Ji6]: si la biblioteca se ha dicho que es el nicleo,
entonces esto no seria correcto. Seria més bien que se traslada a
otra estancia del edificio o bien a otro edificio (segn i la biblioteca
&5 todo un edificio o una parte de una casa). En realidad se seca al
citoplasma

Sexualidad
humana

La sexualidad es una capacidad que
conforma a cada ser humano y que nos
permite sentir, vibrar y comunicarnos a

través del propio cuerpo. Es algo que

Cuando se quiere formar otra
biblioteca, es necesario
seleccionar 23 libros de ésta,

“Carta a mi futuro yo”
Elabora una reflexion de tus
futuros gametos.

para que junto con otros 23

Comentado [Ji8]: Atencién con este término. Con frecuencia se
confunde sexualidad con sexo. La sexualidad como tal, es un proceso
biologico que permite la mezcla de informacion hereditaria, siendo
la meiosis la mds clara expresion y posteriormente con la formacién
del cigoto.
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forma parte de lo que somos desde el | libros provenientes de otra | ;Cémo te imaginas tus hijos?
mismo momento en el que nacemos y [biblioteca, se de origen a una
que permanece en nuestras vidas hasta nueva.
que morimos. Con lo cual, cuando
hablamos de educar la sexualidad,
estamos hablando de hacer una
educacion, no solo para el futuro de
nifias y nifios, sino también para vivir
mejor su propio presente
(http://www.ite.educacion.es/formacion
/materiales/112/cd/md/la_sexualidad_h
umana.html)’.
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7 Audesirk, T., Audesirk, G., & Byers, B. (2013). Biologia, la vida en la tierra con Fisiologia (Novena). México: Pearson.
# Audesi Audesirk, G., & Byers, B. (2013). Biologia, la vida en la tierra con Fisiologia (Novena). México: Pearson.
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p:

Nydia Esperanza Espinel Barrero, Licenciada en Quimica, M Sc. Bioquimica, estudiante DIE-

UPN

Esf:r':;::ﬁ:te Significado Analogia *Tarea de enlace Consistencia
La analogia se presta para confundir|
Las estructuras donde ocurren los las células germinales con las
procesos de meiosis y formacion de 2 g gonadas o gametos.
gametos, 0 gametogénesis, en El inicio de una biblioteca se| Arma un drbol genealdgico | pregunto: ;qué es la biblioteca?, ;la
Células organismos vivos superiores, son las da con dos fundadores familiar con fotos biblioteca es donde se producen los
Germinales gonadas, (ovarios y testiculos), a partir | (células germinales) quienes de tus ovulos o espermatozoides? ;La
de las células germinales, y la son los que llegan a formarla. parientes biblioteca es el cigoto? Se debe
produccion de hormonas sexuales explicar desde el comienzo qué serd
(Goodenough&McGuire, 2010y la biblioteca, de forma tal que la
analogia cobre mayor sentido.
La meiosis, ¢s ¢l proceso de division |Cada fundador selecciona sus| o " nlie| Ilé""":z m" F debe ic dcsP:‘?
celular exclusivo de los gametos, donde| 23 libros (meiosis) y los Relata la historia de “amor’ ad la e sclc_ccmna.l)ag;crb »
Meiosis se reduce el nimero de sus cromosomas|  deposita en un “carro™  [del momento en que tus padres h;::: lr:rs:r::g::]::i;s“w;“;:s
a la mitad (Curtis, Barnes, Schnek, & | (gameto) para su transporte se conocieron Taly como esth o I 23'
Flores, 2006)". hacia la nueva biblioteca. : A paece que 08
libros se relacionaran con la meiosis
Los espermatozoides, son las células Como eras ti cuando
reproductoras masculinas de los naciste?, Sube una foto de
Los 6vulos, :‘:::Ilflsln sexuales o = cuando;;m bc:é.’ollraboe 5 Quizés la caricatura no sea ¢l mejor
gametos femeninos, haploides, grandes, Cada “carro’ ““"f eto), estd pooo ik grance y ctw o . n.-cu'w. pues con clla s b“.s“
A 5 b 1! » 8 1 lleno de 23 libros caricatura de como eres ahora. | distorsionar algunos rasgos fisicos y :
Gametos inméviles, que contienen reservas : = = ) <P < 5 Comentado [EE7]: contiene
alimentarias que nutren al embrién, y (Lm:!wsofl\ds]. cada uno cs Pon mufho énfasis en el col})r lo qun. sc.bus_ca cf l(.)do I.o con@r|o.
porta ¢l material genético para ser independiente de los otros. | de tus ojos, forma de tu nariz | que L-| estudiant f',“.".‘-’“ L‘(:ﬁ’lo son
fecundado por el espermatozoide, (larga - corta) y color de tu pielf S5 45808 Pisicos sio alcjare.
formando el cigoto (Audesirk et al., (claro — oscuro).
2013)%
En el nicleo de las células de todos los | Al llegar cada uno dejara sus
seres vivos, se encuentran los 23 libros, 46 en total. en una Imagen o fotografia de 23 Nuevamente se hace necesario
Cobrinsanias cromosomas, visibles durante el estanteria de la biblioteca Toeos o 0s. explicar a qué se refiere la
proceso de mitosis y de la meiosis: los (niicleo), con las B biblioteca, aqui parece que la
cudles son los portadores “fisicos de los| instrucciones para formar biblioteca fuera la célula
genes” (Solomon et al., 2013)%. nuevas bibli




ADN

Cada cromosoma consta de una inica
doble hélice de ADN empaquetada con

diversas proteinas (Audesirk et al., Cada libro (cromosomas)

2013).

Es un polimero de nucledtidos, material del que estd hecho | (cualquiera) y toma una foto.

Lonslllludo por tres componentes

les: una base nitrogenada (laj(ADN) que se representa con! que estd hecho el libro.

adenina, la guanina, la citosina y
la timina), un azicar de cinco car

Debes escoger el libro que mis|
te llame la atencion o ta

estd constituido por un favorito. Abre una pigina
los libros (papel y tinta) | Analiza los elementos de los

las letras ATGC. Es la Cuenta en las dos paginas la

Si se usa la expresion “un material™

se estd hablando en singular y se
pone (papel y tinta), lo cual
confunde. No me parece
conveniente usar dos paréntesis
seguidos.
¢ Qué es la genética en la analogia?
La actividad de contar las letras A,
C Tszcpres:apamquclos
estudiantes plenscn que hay otras

(pentosa) y una molécula de dcido
fosforico (Puertas, 1999)°.

ia prima de la genética. de veces que ap
las letras A,C, Ty G

letras no son las Gnicas que aparecen|

(bases ni que estan|
presentes en el ADN pues dichas

en el libro.

Gen y Locus

Los genes son las unidades de la
herencia, los cuales codifican la
informacion necesaria para producir
proteinas, células y organismos enteros.
Los genes son parte de los cromosomas.,

La ubicacion fisica de un gen en un informacion. La pagina del paginal 04 parrafo |
cromosoma s llama locus (pl\:ral. loci) \:ro y el nimero del parrafo | Para la piel: libro 20 pagina 8
(Audesirk et al., 2013)". indica las coordenadas para pirrafo 2.

1 libro con sus letras tiene | Foto de tus ojos, nariz y piel.
una estructura, sentidoy | Su informacion genética estd
orden el cual indica las en alguno de sus 23 libros.

instrucciones para la Para los ojos: toma el libro 3

fabricacion de nuevas <
bibliotecas. Cada pérrafo p"*“'l"" iy rm’r" 120
(gen), contiene cierta R

ubicar ese gen (locus).

No es clara la actividad, ;qué debe
hacer el estudiante?

EI ADN de una célula eucariota se

alberga en el nicleo, pero la sintesis de bi

las proteinas ocurre en los ribosomas
del citoplasma Por tanto el ADN no
puede guiar dlmmmemc la smlcsls de

Para poder llevar a cabo la

mantener esta biblioteca es | parrafo de uno de tus genes.

fabricacion de nuevas Como te imaginas tu ARN?
ibliotecas o materiales para | Imagina lo que debe decir un

TCCOSENRS. UL 00DS, dela | 1nventa unas instrucciones,
informacion de las

ARN : necesita un i Z % 5 para elaborar tu ojo, nariz o
una molécula que lleve la informacion 'm?‘?:d.:‘mg:;? piel en tres dimensiones, con
del ADN del niicleo a los ribosomas del : 5
citoplasma. I:sta molécula es el dcido s (nu{:leo) los libros, | las camclmsums m.dl.c::::)
ribonucleico, 0 ARN (Audesirk etal,, | " el
2013)* copia (ARN m)Eslfasc
traslada a una oficina
especializada en traducir la
informacion del libro
La sexualidad es una capacidad que
conforma a cada ser humano y que nos
permite sentir, vibrar y comunicamos a
través del propio cuerpo. Es algo que
forma parte de lo que somos desde el [Cuando se quiere formar otra
mismo momento en el que nacemos y biblioteca, es necesario “Carta a mi futuro yo™ Nuevamente es importa aclarar qué
que permanece en nuestras vidas hasta | seleccionar 23 libros de ésta, | E1abora una reflexion de tus | € 12 biblioteca, dado que si es una
Sexualidad que morimos. Con lo cual, cuando | para que junto con otros 23 Bisisioi toi célula somatica, se formara a partir
humana hablamos de educar la sexualidad, libros provenientes de otra | 4 g.am Lt N del proceso de mitosis, pero si es un
estamos hablando de hacer una  |biblioteca, se de origen a una| ¢COMO te imaginas tws hijos? [ ¢io o, se llevard a cabo el proceso
educacion, no solo para el futuro de nueva. indicado por ustedes.
nifias y nifos, sino también para vivir
mejor su propio presente
(http://www.ite.educacion.es/formacion
/materiales/1 12/cd/m4/la_sexualidad_h
umana.html)’,

Goodenough, J., & McGuire, B. A. (2010). Biology of Humans. Concepts, Aplications and Issues. San Francisco, Califormia: Deirdre - Espinoza.
3Curtis, H., Bames, N. S., Schnek, A.. & Flores. G. (2006). Invitacion a la Biologia. (E. M. Panamericana. Ed.) (Sexta). Montevideo-Uruguay: Ed. Médica Panamericana.

2013). Biologia (Novena). Méx

., Audesirk, G., & Byers, B. (2013). Biologia, la vida en la tierra con Fisiologia (Novena). México: Pearson.

: Cengage Leamig Editores, S.A. de C.v.

OPucrias, M. 1. (1999). Genérica: Fundamentos  Perspectivas (segunda). Espana: S.A. MCGRAW-HILL / INTERAMERICANA DE ESPANA

7Audesirk, T.. Audesirk, G., & Byers, B. (2013). Biologia, la vida en la tierra con Fisiologia (Novena). Mé:
.. & Byers, B. (2013). Biologia, la vida en la tierra con Fisiologia (Novena). México: Pearson.

: Pearson.

Miniserio e Educacin, Cultura y Deporte (2012). Coeducacion: dossexas en a solo mundo. La sexvalidad Iumana. Recuperado de:

112/cd/m4/la_sexualidad_humana html
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Apéndice C. Ensefianza con analogias (Felipe et al., 2006)

PASOS

CARACTERISTICAS

1. Presentar
informacién relevante

El docente efectla la presentacion de la informacion mas
importante del tema a estudiar. Esto puede hacerse mediante la
exposicion y el uso de recursos didacticos variados.

2. Analogia

El docente presenta la analogia.

3. Resumen conceptual

Los alumnos deben sintetizar las conexiones efectuadas durante
la discusion del tema.

4. Enlace conceptual

Se establece una actividad tarea de enlace con el fin de enlazar
los conceptos estructurantes.
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Apéndice D. Criterios de valoracién del mapa conceptual

98

CATEGORIA INDICADORES CRITERIO VALORACION
CONCEPTO Seleccién del concepto Selecciona el concepto principal 001
PRINCIPAL principal (células germinales)

Organizacién de conceptos .
JERARQUIA entre uno general y otros Ubica adecuadamente los 9 la8
. ’ conceptos
subordinados a él.
RELACIONES Adecuada relacidn entre Demyestra conocimiento de las 1a8
conceptos relaciones entre conceptos.
DESCRIPCIONES Muestra un entendimiento del
CORRECTAS DE Explicacion de los conceptos | concepto y una terminologia la9

LOS CONCEPTOS

adecuada.

Parametros para evaluar descripciones correctas de conceptos

CONCEPTO SIGNIFICADO

Locus “La ubi_cacic')n fisica de un gen en un cromosoma se llama locus (plural, loci)”
(Audesirk et al., 2013, p 212).

Meiosis Se lleva a cabo en las células germinales donde “la dotacion cromosémica diploide, que
contienen los dos homdlogos de cada par, se reduce a una dotacion haploide que
contiene solo un homologo” (Curtis et al., 2006, p 102), es decir, se reduce el nimero
de cromosomas vy lo sufren las células germinales para producir gametos.

Sexualidad “Es un proceso continuo que se inicia en el nacimiento y termina en la muerte. Es

humana consecuencia de una compleja y cambiante interaccion entre factores biolégicos y
socioemocionales altamente influenciables por la familia, religion y los patrones
culturales” (Castelo-Branco, 2005, p. 55); tiene un componente bioldgico que
determina las decisiones que vamos tomando durante el crecimiento y determinara
nuestro futuro, contexto social y familiar.

Cromosoma | “Los cromosomas estan hechos de cromatina, un material que consiste en ADN y
proteinas asociadas” (Solomon et al., 2013, p. 248), es decir, una estructura conformada
por ADN.

ARN “El ARN se consideraba una molécula intermediaria que actuaba, sobretodo, como una
copia temporal de trabajo de un fragmento del codigo del ADN (gen)” (Audesirk et al.,
2013, p 109), que lleva la informacion del ADN del nicleo al citoplasma.

Gen “Los genes son unidades de herencia” (Audesirk et al., 2013, p 4) los cuales codifican
la informacién necesaria para producir proteinas.

ADN Es un polimero de nucleétidos, “en su composicion entran a formar parte: nucleotidos
de bases puricas (adenina y guanina) y pirimidinicas (citosina y timina)” (Teijén, 2006,
p. 261), ademas de un azucar de cinco carbonos (pentosa) y una molécula de acido
fosférico.

Células Tipos de célula que sufre la meiosis, proceso que sucede “en las gonadas durante la

germinales formacion de gametos” (Young y Heath, 2002, p. 40) en el ser humano, dvulos y
espermatozoides.

Gametos Son “células especializadas en la reproduccion sexual, son haploides” (Alberts y Bray,

2006, p 663) provenientes de la meiosis.




Apéndice E. Consentimiento informado

FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo del Proyecto:

Apropiacion de conceptos estructurantes de genética en estudiantes de grado octavo a través de analogias: el caso de la
reproduccion humana.

Investigador Principal:

Sandra Bermudez Millan, Yaqueline Salcedo Guerrero, Yecenia Sandoval

Estudiantes de Maestria en Educacion Pontificia Universidad Javeriana

Fecha de la Version: 23 de septiembre de 2016

Estimado(a) acudiente:

Mediante la presente su hijo(a) o acudido (a) es invitado a participar en un estudio sobre apropiacion de conceptos cientificos
de genética.

¢ Por qué se esta realizando este estudio?
Su hijo/hija ha sido invitado a participar en un estudio que evaluard un instrumento educativo que sera utilizado por
profesionales que trabajan con jovenes para educarlos con estrategias que son utiles para la apropiacion de conceptos.

¢ Por qué estoy siendo invitado a participar en este estudio?

Su hijo/hija esta siendo invitado a participar en este estudio porque ¢l o ella forman parte de una institucion educativa. A
medida que su hijo/hijay su profesor trabajen en los objetivos del proyecto durante un periodo de tres (3) meses, se desarrollara
un test en dos momentos. Ademas, realizardn actividades relacionadas con habilidades dirigidas a objetivos.

(Qué sucedera si yo participo en este estudio?
A su hijo/hija se le pedira que complete diferentes actividades en el aula y a nivel virtual. Completar cada actividad no le
tomara mas de 45 minutos. Y realizar otras actividades relacionadas con la estrategia de trabajo.

La participacion de su hijo/hija en este estudio puede mejorar sus habilidades de manejo de objetivos del proyecto, las cuales
también pueden mejorar su éxito en diferentes areas.

Yo , estudiante (a); del curso: __ yde afios de edad, acepto de manera
voluntaria que se me incluya como sujeto de estudio en el proyecto de investigacion denominado:
, luego de haber conocido y comprendido en
su totalidad, la informacion sobre dicho proyecto, riesgos si los hubiera y beneficios directos e indirectos de mi participacion
en el estudio, y en el entendido de que:

» Mi participacion como alumno no repercutird en mis actividades ni evaluaciones programadas en el curso, como tampoco
en mis relaciones con la institucion.

* No habra ninguna sancion para mi en caso de no aceptar la invitacion.

* No haré ningtin gasto, ni recibiré remuneracion alguna por la participacion en el estudio.

* Se guardarad estricta confidencialidad sobre los datos obtenidos producto de mi participacion, con un niimero de clave que
ocultara mi identidad.

* Si en los resultados de mi participacion como alumno se hiciera evidente algin problema relacionado con mi proceso de
ensefianza — aprendizaje, se me brindard orientacion al respecto.

SU FIRMA INDICA QUE SE LE HA EXPLICADO EL ESTUDIO DE INVESTIGACION, QUE USTED ACEPTA QUE
SU HIJO/HIJA PARTICIPE EN ESTE ESTUDIO. Este formulario contiene toda la informacion que usted necesita saber para
tomar una decision informada sobre si permitir participar o no a su hijo/hija en este estudio.

Nombre de su Hijo/hija (imprenta):
Su Nombre (imprenta):

(Firma del padre y nimero de cedula de ciudadania)

MUCHAS GRACIAS. POR FAVOR ENTREGUE AL DOCENTE PARTICIPANTE.
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Apéndice F. Mapa conceptual de conceptos estructurantes para grado Séptimo
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Apéndice G. Mapa conceptual de conceptos estructurantes para grado Noveno
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Apéndice H. Estructura de presentacién de conceptos

102

Concepto Significado Analogo fuente Tarea de enlace
Las estructuras donde ocurren los procesos de | El inicio de una Arma un arbol
meiosis y formacion de gametos, o biblioteca se da con dos | genealdgico
Células gametogénesis, en organismos vivos fundadores (células familiar con fotos
Germinales superiores, son las génadas, (ovarios y germinales) quienes son | de tus parientes
testiculos), a partir de las células germinales, | los que llegan a
y la produccién de hormonas sexuales. formarla.
(Goodenough y McGuire, 2012)
Cada fundador Relata la historia de
La meiosis, es el proceso de division celular selecciona sus 23 libros | “amor” del momento en
Meiosis exclusivo de los gametos, donde se reduce el (meiosis) y los deposita | que tus padres se
nimero de sus cromosomas a la mitad (Curtis, | en un “carro” (gameto) | conocieron
Barnes, Schnek y Flores, 2006) para su transporte hacia
la nueva biblioteca.
Cada “carro” (gameto), | ¢CAmo eras ti cuando
. . esta lleno de 23 libros naciste? Sube una foto
Los espermatozoides, son las células .
. - (cromosomas), cada uno | de cuando eras bebé,
reproductoras masculinas de los animales. . . )
. . es independiente de los | otra un poco mas grande
Los dvulos, son células sexuales o gametos .
. . L otros. y elabora una caricatura
femeninos, haploides, grandes, inmoviles, que .
Gametos - . . de como eres ahora. Pon
contienen reservas alimentarias que nutren al X .
iy - e mucho énfasis en el
embridn, y porta el material genético para ser X
. color de tus ojos, forma
fecundado por el espermatozoide, formando el .
; . de tu nariz (larga -
cigoto (Audesirk et al., 2013) .
corta) y color de tu piel
(claro — oscuro).
Al llegar cada uno Imagen o fotografia de
, . dejaré sus 23 libros, 46 | 23 libros numerados.
En el ndcleo de las células de todos los seres
. e en total, en una
vivos, se encuentran los cromosomas, visibles .
o 0 | estanteria de la
Cromosomas durante el proceso de mitosis y de la meiosis; - ,
, P biblioteca (nucleo), con
los cuales son los portadores “fisicos de los - .
. las instrucciones para
genes” (Solomon et al., 2013) f
ormar nuevas
bibliotecas.
Cada libro Debes escoger el libro
Cada cromosoma consta de una Unica doble (cromosomas) estéa que mas te llame la
hélice de ADN empaquetada con diversas constituido por un atencion o tu favorito.
proteinas (Audesirk et al., 2013). material del que esta Abre una pagina
hecho los libros (papel y | (cualquiera) y toma una
ADN Es un polimero de nucledtidos, constituido por | tinta) (ADN) que se foto. Analiza los

tres componentes fundamentales: una base
nitrogenada (la adenina, la guanina, la citosina
y la timina), un azucar de cinco carbonos
(pentosa) y una molécula de acido fosférico
(Puertas, 1999).

representa con las letras
ATGC. Es la materia
prima de la genética.

elementos de los que
esta hecho el libro.
Cuenta en las dos
paginas la cantidad de
veces que aparecen las
letras C, S, Oy A.
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Concepto Significado Anélogo fuente Tarea de enlace
El libro con sus letras Foto de tus ojos, nariz y
tiene una estructura, piel. Su informacion
Los genes son las unidades de la herencia, los | sentido y orden el cual | genética est4 en alguno
cuales codifican la informacién necesaria para | indica las instrucciones | de sus 23 libros.
producir proteinas, células y organismos para la fabricacion de Para los ojos: toma el
enteros. nuevas bibliotecas. Cada | libro 3, pagina 54,
Geny Locus parrafo (gen), contiene parrafo 2.
Los genes son parte de los cromosomas. La cierta informacion. La Para la nariz: libro 10,
ubicacion fisica de un gen en un cromosoma | pagina del libroy el paginal04, parrafo 1
se llama locus (plural, loci) (Audesirk et al., nimero del parrafo Para la piel: libro 20,
2013) indica las coordenadas pagina 8, parrafo 2.
para ubicar ese gen
(locus).
Para poder llevar a cabo | ¢Como te imaginas tu
la fabricacion de nuevas | ARN?
bibliotecas 0 materiales | Imagina lo que debe
El ADN de una célula eucariota se alberga en | para mantener esta decir un parrafo de uno
el ndcleo, pero la sintesis de las proteinas biblioteca es necesaria de tus genes.
ocurre en los ribosomas del citoplasma. Por una copia de la Inventa unas
tanto, el ADN no puede guiar directamente la | informacién de las instrucciones, para
ARN §intesis d_e proteinas: ngcesita un instrucciones. Debido a el_aborar tu oj_o, nar_iz 0
intermediario, una molécula que lleve la gue no se pueden sacar piel en tres dimensiones,
informacion del ADN del nucleo a los de los estantes (nicleo) | con las caracteristicas
ribosomas del citoplasma. Esta moléculaes el | los libros, es necesario indicadas anteriormente
acido ribonucleico, 0 ARN (Audesirk et al., sacarle una copia (ARN | (material libre).
2013) m) Esta se traslada a una
oficina especializada en
traducir la informacion
del libro (citoplasma).
La sexualidad es una capacidad que conforma | Cuando se quiere formar | “Carta a mi futuro yo”
a cada ser humano y que nos permite sentir, otra biblioteca, es Elabora una reflexién de
vibrar y comunicarnos a través del propio necesario seleccionar 23 | tus futuros gametos.
cuerpo. Es algo que forma parte de lo que libros de esta, para que, | ¢Como te imaginas tus
somos desde el mismo momento en el que junto con otros 23 libros | hijos?
nacemos y que permanece en nuestras vidas provenientes de otra
Sexualidad hasta que morimos. Con lo cual, cuando biblioteca, se de origen
humana hablamos de educar la sexualidad, estamos a una nueva.

hablando de hacer una educacidn, no sélo para
el futuro de nifias y nifios, sino también para
vivir mejor su propio presente (Ministerio de
Educacidn, Cultura y Deporte (2012).




Apéndice I. Consolidado pretest y postest

PRETEST
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Muestra

Numero
Estudiante

Concepto
principal
(Células

germinales)

Jerarquia

Relaciones

Conceptualizacion

ALFONSO
LOPEZ
MICHELSEN

Al

0

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

EDUARDO
SANTOS

El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

JAIRO ANIBAL
NINO

J1

J2

J3

14

J5

16

17

18

J9

J10
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Muestra

Numero
Estudiante

Concepto
principal
(Células

germinales)

Jerarquia

Relaciones

Conceptualizacion

ALFONSO
LOPEZ
MICHELSEN

Al

1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

EDUARDO
SANTOS

El

E2

E3

E4

ES5

E6

E7

E8

E9

E10

JAIRO ANIBAL
NINO

J1

J2

J3

14

J5

16

17

J8

J9

J10
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Apéndice J. Consolidados Jerarquia y Relaciones — pretest y postest

Jerarquia - pretest

106

Jerarquia | A1 | A2 | A3 | A4 | As | A6 | A7 | A8 | A9 | A0 | E1 | E2 | E3 | E4 | Es | E6 | E7 | E8 | Eo | Et0 | s | w2 [ 03 | sa |5 | se | u7 |18 | 49 | J10
Células
germinales- [ 0 [ o | o | o | 1| o | o] o] of o 112 o| sl a1 1| 1]ololo]lo]o|1|lo|1]1]o0
Meiosis
Meiosis- 1|lofloflo|lo|lo|l1]o0o] o] o 1l 1flofo|l 1|22 1|ofl 1 ]|1]lo]lzs|lol1]|loflo]o]|1]n1
gametos
Gametos- ol oflo|lo| o] 1|]o] o] 1 0 11l ofo| 1|1 1]|1]o 1 {olo|lo|o|l1loflo|lo]o] o
Cromosomas
Gametos-
Sexualidad | 0 | 0 | o | o | o] o| 1| ol o] o |o|o|o|lo|o|o|lo|o|]o| 1]|o|lolo|lo|lo|o|]o|o|ofo
humana
Cmm:;;mas‘ oloflo|lo|loflxr]o]lo|l1|o|o|lo|lo|lo|l1|lo]z1]1|lof|o|olo|lo|lo|l1]o|lo]|o|olo
ADN-Gen 0o | 1 oJolo]oloJolo] o loloJloloJloloJoJloJo| o loJloJlo[1]lo]lz1]lolo]o]o
Genloaws | 0 | 0 | 0| o] o] o] o] o o] o o ]olo]o|lo]o]o]olo|] o |oloJloloJlo|l1]o]lo|o]o
Gen-ARN 0o ol o] o] 1] o] 1]o] o] o ololo]o]olo]o]o]o| o lo|loloJo|lo]lo|lo|o]o] o
Jerarquia - postest
Jerarquia | A1 | A2 | A3 | A4 | As | a6 [ A7 | A8 | A9 | At0 | E1 | E2 | E3 | B4 | Es | E6 | E7 | E8 | B9 | E10 | y1 | s2 | 3 [ sa | s |06 | 47 |18 | 4o | J10
Células
germinales- | 1 | 1 | 1| 1+ | ¢t | 2| 2| 2t 1t |||l 2 {2211 ] 1] 1
Meiosis
Meiosis-
Y O T T Y T T T I T T I N T N T T N T T T I IO (T
gametos
e Y Y !
Cromosomas
Gametos-
Sexualidad | 1 | o | o | o] o] oo o] o| o] o|o|l1]o]o|lr]o]|lo|1|o|olz1|lolr]|o|ls|1]|1]|1]1
humana
Cmm:;gmas' 1loflr] 1ol 1]o]| 1|1 1 R T T T O T T T O T T T O O O T At
mNGen | 1o 1| 1|lof 1|1l ]o| 2r|o]o| ||| |21 ]|2s|lols|r|la]as|lr]1]|o]n1
Genlows | 0 | 0 | 1 | o] 1] 1] o] 1o 1 ool 11111111 alalalals]lala]l1]lo]1
GnarN [ ol oo 1| 1] ofoflo|l 1] o|o]lo|1]oflo|l1s|lo|lo|1]of|1]|o|1]|1]|1]|1]|1]1]|0]1




Relaciones - pretest
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Relaciones Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 J1 12 J3 J4 15 J6 17 18 J9 J10
Células
germinales
mediante el 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
proceso de
Meiosis
Meiosis f
elosistorma) -y 1 9l ol ol ol o|o|o|o| o |o|o|lo|lo|lo|lo|lo|o|o|o|1]o|lo|lo|lo|o|o|o|1]o
gametos
Gametos que
tienen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cromosomas
Gametos
determinan | | 5 | 5 | o | ol ofo]o|o| o] o] o]o|lo|lolo|lolo]o| o]o|lojo|lo|o|lo|o|lo]|olfo
Sexualidad
humana
Cromosomas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
poseen ADN
ADN
. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
contienen Gen
Gen localizado

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
en Locus
Gen t;aRn,jmbe 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Relaciones - postest

Relaciones Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 E10 J1 J2 13 14 J5 J6 17 18 19 J10
Células
germinales
mediante el 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
proceso de
Meiosis
Meiosis forma

0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
gametos
Gametos que
tienen 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1
Cromosomas
Gametos
determinan |5 | o 1 o | ol oo o] ool o|o]o|lr|loflo|1]|olo|l1]o]ola|o|alo|a]a|a]1]
Sexualidad
humana
C
romosemas | | 9l o | 1|0 o|lo|lo|l 1] o]|o|lo|l1|[1]o]lo]lo|lo|1|1]|ofloflo|lr|lo|a|1]1]o]f1
poseen ADN
ADN
. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1
contienen Gen
Gen localizado

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1
en Locus
Gen transcribe 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1

ARN
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Apéndice K. Consolidado conceptualizaciones de los estudiantes por colegio

Colegio Alfonso Lopez Michelsen

ESTUDIANTE
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10
CONCEPTO
ESTRUCTURANTE
pre post pre post pre post pre post pre post pre post pre post pre post pre post pre post
Células germinales 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1
Meiosis 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
Gametos 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1
Sexualidad humana 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1
Cromosoma 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1
ADN 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1
Gen 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Locus 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1
ARN 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Colegio Eduardo Santos
ESTUDIANTE
E1l E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 E10
CONCEPTO
ESTRUCTURANTE
pre | post | pre | post | pre [ post | pre | post | pre | post | pre |post| pre |post | pre | post| pre | post | pre |post
Células germinales 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
Meiosis 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1
Gametos 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
Sexualidad humana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cromosoma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
ADN 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Gen 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
Locus 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1
ARN 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0
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Colegio Jairo Anibal Nifio

J10

post

pre

J9

post

pre

18

post

pre

17

post

pre

J6

post

pre

J5

post

pre

14

post

pre

13

post

pre

12

post

pre

ki

post

pre

0

0

ESTUDIANTE

CONCEPTO
ESTRUCTURANTE

Células germinales

Meiosis

Gametos

Sexualidad humana

Cromosoma

ADN
Gen

Locus
ARN




110

Apéndice L. Conceptualizaciones (conceptos estructurantes) de los estudiantes por
colegio - pretest

Colegio Alfonso Lépez Michelsen

ESTUDIANTE
Al nz k] o4 21 BE a7 ng =t ] Al

CONCEFTO

ESTRUCTURAHTE
Son las que se =zon aquellas qua san las eélulas que Son las que octienen la zon celulaz que s&
1 . provienen papi o mamé pone la madre parte de la genetica que | zon células que yase | encuentran enla parte intima
2 N forman en el & mi parecer on el . comoun adeene de e : L -
Células germinales Contienen ADM 2 parala reproduccion [ovarios] para o nos hace parte de o | dividieron mediante el de los seres humanos y
proceso de ovuloy elesperma mamay papa

sesualidad humana

celular y Formacian del
bebe

poder reproducir un
nUewD ST vivo

que oUtensmos para
zalir parecidos

proceso de lameiosis

hacen parte del proceso de
reproduccion

Fieproduccion de

proveniente del

Cuando una célula
=e divide teniendo

la meiogiz recarre el
CUSTpO para reparar

Esun
procedimiento en el
cudl se davidaa

Froceszo de divisidn
celular, propio de las
célulaz

ez el funcionamiento

reproduccion de las

&z un proceso que hace la

Meiosiz A h reproduceion celular 2 reproductoras, en el de las células o
laz células A0r porresultada dos | zustancias o algo otraz células zelulas creacion de gametos
A - : que s& reduce 2l reproductaras
células hijas asi cuando la madre .
z - nimero de
célula se divide
GIOMOSOMmas
zon las celulas que
- zon las partes de . . pone &l padre log gametos son los
Celulaz chiquiticas zon las célulaz | zonlos que dinigen a N .
. un cuerpo [selulas A son el vl y el [espermatozoides) que ayudan enla sonlas celulas son eelulas que definen
Gametos que eskan en &l reproductoras de las proteinas para o

reproductoras del

espermatozoide

laz cudles utilizan

reproducecidn celular

reproductoras

nuestra apariencia

AFRM los hombres ue entren y salgan .
hombre) 1 y=alg para fecundar el fecundando los Swulas
ovaric
pr T
[en alqunos casos Fepresenta el
no) donde los . es el génera de onjunta de 23 la que nos define el L
" ez cuando doz =entir placer con . . ez la que determina =i
Medio de aparatos - . cada ser humano yal comportamientos gEénero que somos N . .
" L personas del sewo | una personaque te diztingencia de los . N N elhumano es mujer u | es el que describe o clasifica
Sexualidad humana reproduceion de reproductores : o sea hombre - mujer | que consiemen el | coma hombre o mujer " N
N y opuesta tienen quzta o que quieres humanos H - . hombre mediante &l aelhombre y ala mujer
loz zeres vivos mazculinosy ; yes cuando estan conjunta de la nos soluciona nuestra
N relaciones tener algo con ella . . . aparato reproductor
femeninos se unen juntos para procrear necesidady el genética
ya sea por placer deseo sexual
T
somos, aguacate o E= una célula del
=er humano, el cuerpo que define i
ol e la mitad B GOMmo sifuera . seremos nifio o Estructura que se
. N estden el ADOMy al e son los que guardan
de cromosomas Contienen la una esponjay e nifia, hay 43 encuentra en el

Células que se

momento de

son las que tienen o

nutrientes y tienen

es donde se ubican las

Cromozoma igual que el informacion sobre | rompe por la mitad h cromosomasysi | centro [ndcleo] de - 2 A .
Forman en el ADM N . A reproduccion celular : poseenlainformacion | quardado el ARMy celulas germinales
espermatozoide, al | el fisico delbebé | pero poco apoco N nolos tenemos laz células que
N contiens los genes ADM
unirse se e construye todos puede que transportan
somplementay suframos alguna
nace un ser enfermedad
Es=lainformacion o SULAMAND &5 MICroscopico,
P Es aquel liquido que . ie
. . qenética de B . ez lainformacion de ezta dentro de nuestro
Células por la cudl . &2 COMO una estadentro de las ez el que adquirimos al h N y y
. N ez el que tiene la | nosotros y nuestros . . A . - - P una mismo sin la cuerpo y dice quien es
AOM =e mira lo que tiene . o sustancia muy contiens los genes célulaz y nos dice delpapdymami | nacer conuna genética | o
informacion antepaszados que . interwencidn del ADM | nuestras padres ya que hay e
SU CUETPD . importante de donde aladelos padres
nos da nuestro . delos padres BnCUEntran toda nuestra
o provenimos . N "
aspecto fsico informacion anatomica
. " Es aquella genes que tenemos
. - Lainformacion . . . .
. &g quien define =i . . laqueyaestd sustancia que ayuda parecidoza nuestroz " &z una particula que ze ereda
ez lamizma palabra . genéticamiaylade . T - A ez la sucesion de uno
Gen L ezmasculing o ) formada para derivado de genes al procedimiento de i} Famniliares kenniendo de loz padres uto
de genética N miz padres, abuelos, Lo P : oseadelos
Femening st empezar su Funeidn la meiosis y éste la parecido por la ankepasados
contiens genética que tenemos
E= el que controla T
E= una posicion fija
25 COMO una wodoslos ored que g5 un
. . i eNUn CIOMosoma, | . AT
. Me SUena mas a . . especie de formade serdeuna | procedimientos de Co Argancs que tenemos | &s una posicion fija de
Locus Sustancia del ADN Dlirecoion T P, como la posicion d 0
loeuz de contral modimeinta que persona reproduccion, dé las sun gen & un &N AUestra cusrpo y log cromozomas
hacze el cuerpo ordenes de como g utilizamos la genetica
marcadar
hacerlo
E= aquel liquida que
es como el " . " L. nos dice de que B Una parte de o que
. Tiene informacion | es como también B - . )
ARM son las celulas que mensajero del : A . color seran adquirimos como el | eslainformacion que
. S del tipo de sangre | fuera una sustancia contiens el ADMN . o . o
le siguen al ADR ADM [ acido ribo - A S nuestros ojos, ADM que nos dael le brindan los padres
N que tendra el bebé mas importante . L
Mucleica) color de cabello, de parecido a familiares

pisl, et




Colegio Eduardo Santos

111

ESTUDIANTE
El Ez E3 E4 ES EE ET E& E3 El0
CONCGEFTO
ESTRUSTURANTE
. . zon las celulas procezo de lag =¢ reproducen por
Célulaz germinales celulas madres nose no F&
madre velulas madres — — welulas madre —_—
pr T pr u
reproduccidn reproduccian I - -
P P pozes doz es ladivision que | proceso cuya finalidad procezo cuya finalidad -
Meiosi celular, conla celular cuya L . L i poses doz divisiones
eiosis " o divisiones celulares permite la ez producir celulas no se es producir eelulaz
finalidad de crear finalidad es 3 - celulares
; consecutivas reproduccion sexual senuales senuales
gametos ocelulas | producir celulas
son celulas
Gametos celulas sequales nose no se son celulas
sexuales —
es la unitin del owula cuando dos GOMo 58

Sexualidad humana

sistema reproductor
humana

con el
espermatozoide

PErSOnas tenen
relaciones senuales

reproducen los
seres humanos

presenta dimorfismo
senual

estructura que se
estfUCtUra que s& | £On estructuras que
encuentra en el SOn estiucturas que se con estructuras que se | on estructuras que
encuentraenel [ seencuentranenel|  eslapartedela
Cromosoma nucleo delaz encuentran en el nucleo no e encuentran en el e encuentran en el
nucleo delas nucleo delaz celula
welulas formando Ny de las celulas nucleo de las celulas rucleo
. velulas velulas eucariotas
parejas
acido acido ez como el tipo de
a0n - . dezoxinibonucleic | el Bhdela zangre P eltipo sanguinec son el Bh de la sangre
dezatiribonucleico o =Fangre
zon aquellos que zon aquellos que
lo que s& zacade la cuando sacamos algo
Gen . es parte del ADM forman los no se forman loz -
Familia de la Familia
GIOMOS0Mmas GTOMOS0Mas
T
que ocupa enel lugar especifico -
CTOMOSOmaun gen|  que ocupa en el lugar espeeifice quz lugar que ocupa en el
Locus ocupa en el nose nose no se
ysus SIOMOS0Mmaun GIOMOS0Maun gen
. CTOMOS0OMa un gen
coffespondientes gen
L
ARM acido ribonucleicn | acido ribonucleico | el Bhde la sangre nose o se el Rh del ser humano




Colegio Jairo Anibal Nifio

112

ESTUDIANTE
il i3 fix} J4 i JB J7 i J3 0
CONCERTO
ESTRUGTURAHTE
. zonlaz que por medio de ellaz zon aquellaz que zon aquellas que
. . loz que definen el y . . . es una propulsoras de son celulas que
Células germinales contaminan el herencia geneticas =e producen los determinan el zexo de con ellas se .
=zeyo de la persona . loz gametos forman la vida
cuelpo genes un ser vive producen genes

es el proceso en el

proceso de ambas

proceso de la celula

B2 URPROceso que

proceso por el cual las

ez un proceso de
ambas celulas por

es cuando la celula

Meiosiz cual seformanlos | celulas [Madre e = | == hace dlahijaya celulas se une para y sonun tipo de celulas | sonun tipo de celulas
M madre & eelula hija medio de un geny la | sale de lamembrana
gametos hija) la madre creo formar los gametas
madre
ez como el
zon el . . lacelula que "
. eztaen el cuerpo | parte del cuerpo de pertenecen al espermatozoides y hace parte del espermatozoide ezuna celula &s el feto maz pequenio de un
Gametos espermatozoide y o . . reproduces los seres
Femening una mujer cuerpo del humano ouulos cuerpo de la mujer donde salen los reproductara embarazo
el ovulo e humanos
nifios
Cuande las

Sexualidad humana

es cuando dos
arganizmos

pOSeEn Onganos

Fetuales que se
unen entre si

hace referencia &
lo que tiene que ver

con el cuerpo
humano

union entre dos
personas de sexos
opuestos Ciguales

pes e refiere al
CUSTPO & NOEOHOE,
al seno, ete

Proceso por el cual se

reproduce una persona

dando origen a suhija o
su hijo segiin sea

ez eltemaque trata
de explicarnos todo
lo referente al
CUBIpO 3 Sea
femenino o
mazeuling

ormonas de los
seres humanos
auanzan i se
reproducen mas o
wuando estan
tenienda relaciones
y empiezan a sentir
orgasmos

=6 puede decir que hay
diferentes seros tanto
como kemenino oy
mazculing y pueden
tener relaciones, y se
difenrecian por sus
sentimientas, sus
acciones

E=larelacion entre
loz que esten =l
espermatozoide yel
obaric

tipo de reproduccion entre
hombre y mujer

ez lo quetienen la

@5 una parte de la

&z parte de una

se encuentran dentro de

ez parte de una

estan en una celula

Se incuentraen ¢l

Cromozoma celulaz dentro parte de la celula M los espermatozoides y | célulaya sea animal | es parte delacelula . s &5 una parte de una celula
N celulas célula eucariota interiar al ADM
contiene &l a0k avulas o uegetal
25 algo asi como
determina los &5 una prueba de busca especificar y una prueba de . . . . tipo de zangre o celulas que
. qenes de N Sacansangre para | sirve para identificar a ex lainformacion H S
razgos decada | genes sanguingos 3 . zangre que le hacen | analizar log razqosque | sangre que se e . identifican su angre para
ADMH sanguineos tipo de y wer i tienen als personas y sus dada de nuestros
persona hay estan [Die la zangre] A Una personapara e traspasan de realiza alapersona o " e =aber el adn de sus padres o
Zangre . compactivilidad tipoz de femilias padrez a nozotros A
los genes =aber los genes eto generacion parasaber los alguien
genes
ragos. Sonuna es un marcador
zon oz rasgos que . : &z algo que == . N
sedaatravez de la genetica del ez algo que ze saca capacidad de ) " genetico en un tipo de . . .
GEen poses cada . o obtiene mediante &l - E= el origen de la vida celula masculina
unicin sexual humano del Adh) ecpecificarlos y pocision, con
persona o abM . Lo .
poderlos identificar informacian genetica
. 55 CIe0 que es una parte del .
cuando los hace parte del | algo de la senualidad P g proceso por ¢l cual los P &z un pocicion fjaen
Locus pertenece de la GUETpD qUE E= una celula
gametos S unen cuerpo humana gametos S& unen un CrOMOS0Mma
palabralocaoloco establece ARM
SegUn Yo es un
E= otro proceso . .
ARM qrupo de otra parte dela Algo de los genes proceso que se ez ungrupo de easi parecid al ezunaposicionde un | Esuna pocicion de
CIOMosomas Zangre humanos obtiene tambien del moleculas P marcadar genetico marcador genetico

EL ]
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Apéndice M. Conceptualizaciones (conceptos estructurantes) de los estudiantes por
colegio - postest

Colegio Alfonso Lopez Michelsen

ESTUDIANTE
a1 az a3 a4 A5 26 a7 Az a3 At
COMGEFTO
ESTRUGTURANTE
son las creadoras de los
Sonlas células no : : : gametos mediante el
o P son aquellas celulaz que [ A base de éztas células las celulas germinales . . )
=son laz que ayudan ala =son las celulas que se somaticas del cuerpo &l principio de . ) son células somaticas, proceso de meiosis,
. . o " sede sugametos con los | £e crean loz gametos: | gon los progenitores | no e dividen yen el

Célulaz germinales creacidn de los dividen (4] para hacer de ellas|  que se reproducen a Formar 46 - A que su proceso de reparten U carga para que

. cuales s crea un nuevo dyulosy de nosatros procesa de divisign | . 7. P
gametos los gametos través de el proceso de CIOMOSoMmas ) . divizidn es porla mitozis| losgametos puedan tener

S Ser wivo ezpermatozoides forman gametos
meiosis 23 arny el ser ze pueda
reproducir
" . B es la divisidn de células "

. proceso mediante el cual se | e el proceso donde se ez laque Reproduccidn en la cudl Frocezo de Ez el proceso de ) ez el proceso que realiza el

- Divicion de las celulas . B ) ) L L ez el proceso de germinales que al hacer
Meiosiz . reproducen las células producen lazs célulaz determina =e obtiene 4 celulaz reproduccion serual de | divisidn celular entre T - A cuerpo humano en su parte

aerminales . - o . A divisicn celular meiosis da 2 célulag |0 "
sexuales germinales ‘sexual haploides los gametos una célulay otra hijas intima el cudl crea gametos
Son las celulas zon las célulaz
N se encuentran tanto en los Sonlos :

reproductivas en los son las personas zon las celulas son los que tienenla | reproductaras y reunen

Gametos hombres cuerpos masculinos y espermatozoides de los estaposeen sonlos espermatosoides y

ezpermatozoides y en
las mujeres los ovulos

femeninos, espermas y
duulos

hambres y las dwulas de
las mujeres

o todos kenemos
23 gametos

reproductoras
[espermatozaide y dwula)

Celulaz haploides

CIOMOZOMmas

carga genética para
otro ser vivo

la carga genética de los
dos seros [masculinos y
femeninos)

los ovulos

Senualidad humana

metodo de
reproduccion de los
seres vivos

Mo zolo es zero. Ex o que
wa desde que somos
hombres omujeres
[espermas - owdlos) de
nuestra forma de pensar, ya
que las mujeres maduran
més rapido que los hombres

ez el proceso que
permite que los seres
wivos se reproduzean o
Io que define si somos
hombres o mujeres

el fin de terminar
una relacidn con
un hijo o seaque
termina lo que
hicieron

ez la que nos identifica si
somos hombre o mujery
también determina como
actuamos y como
oMoz

Ezlacapacidad que
tenemos todos los
seres humanos de
wirbrar, sentiry
COMUNcamos a través
de nuestro cuerpa.

E=la capacidad que
tiene cada ser
humano

&= laque nos d el don
de reproducirnos con
olras personas de
diferente género
sesualobteniendo otra
wida con rasgos
parecidos

ez el fin reproductivo
que todo humano
necesita, g 1o que nos
hace ser como
personas y nos indica
nUEstio sero [mujer u
hombre]

es el resultada de todo un
procesa reproductivo que
determina la apariencia,
personalidad, sexo de un
individuo

Cromosoma

Componentes de una
célula germinal

contiene el A0R, los genes.

Su cantidad nos dice o define

el cuerpo a que especie
pertenece

Es dande se encuentra el

&5 una porcion de
gametos

es el ADM enrollado
antes de la divisidn
celular

son células que se

hacen visibles enla
divizidn celular ¢

intervienen las histonas

Esz el proceso deuna
célula hacia un
gameto

el cromosoma es
donde se localiza los
gametos enel
proceso de divisidn

=son los que contienen
tadala carga genética

e encuentran en loz
gametos y son los que
dividen las celulas
germinales para que puedan
tener la carga especifica

es donde se almacenala
informacion genetica

E= ADM [Acido
descuirnibonucléico)
contiene toda la informacicn
genética de la especie

Dénde se encuentrala
informacidn genética

el que formalos
CIOMOSOMmas

este ez portador de todo
NUESKIO SET, este &5
nuestra receta

Acida
desorinibonucléica que
tiene lag instrucciones
del dezarralloy
Funcionamiento del
organisma

Ez latotalidad de la
carga gnética delas
células germinales

el ADMN ze conforma
por componentes que
hace que nosotros al
nacer carguemos |a
informacidn de
nuestros padres

Es un eida nucléica y
caontiens tada la
infarmacin genética

ez aquel que contiens tada
nuestrainformacidn
genetica

es el acido
denosirebonucleico
ubicado en el centro del

£z una pequefia parte o
porcidn del cromosoma,
también determina una
caracteristica especifica

z0n las caracter sticas
fisicas que poseo como

zer humana seqin las

genética de mi familia

los que yamas o
menos estan
farmados

es aquel que tiene |a
infarmacionde como
oMoz

Una parte del AOMN que
azigna una especial
caracteristica del
individuo

&5 una funeidn
genética

el gen esla finalizacidn
del ADM y ARM

unorden fijo al
CIOMOs0Mma

ez un pedazo o una parte
del A0M que termina alguna
caracteristica especifica

Locus

localizacion del
CrOMos0ma

ez lalocalizacidn del gen
sobre el cromosoma

Ez donde se localiza el
gen

£ un concepto

no encantrado o
mejar una

localizacion no
encontrada

ubicacian del gen

Ex la localizacidn
eracta de un gen sobre
un Cromosoma

Se define comoa la
localizacidn precisa
de un gen

localizada en el
CIOMOsoMma

es el que da orden alos
CIOMOE0Mas § su

funcién es para saber

donde estén ubicados

ez la ubicacion exacta de
algin gen

ez lamitad del DM yes
eonocido como acido
ribonucleico

ez el que contiene |a copia de

informacidn que poses el

ADM [ARM - BMA) Acido
Ribonucleico

es la que define de qué
BEpecie Seremos i
humanas, monos,
plantas ete.

extan formados
ya para empezar a
dirigir

£x nUestro sistema
operativo, e el que dice
como funciona cada
organismo

Acida ribonucléico
formada por una
cadena

&5 lamitad de la carga
genética de unas
células germinales

£ Una porcidn que
contiene el AR que
&g el que tiene la mitad
de la informacicn

son mensajeros de la
informacidn genética

ez un pracesao el cudl
determina la sexualidad
humana
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hapoides oz

u

owulos son las
celulas sequales

masculinas

masculinas

hombre y el ovula de
la mujer

femeninos
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ESTRUCTURANTE
estructuras las estructuras donde
: donde los estructuras donde
0N egpermatozoides donde ocurren los . ocurren los procesos donde ocurre el proceso de
. . estructura donde ocurre - " procesos de ocurren los procesos de o estan localizadas en P donde se producen las o .
Células germinales P ez el proceso de meiosiz senuales masculinos y o L procesos de meiosis y de meiosiz y la meiosis y la farmacian de
la meiasiz . meiozis | se meiosis y forman Iy elgen o hormaonas sexuales
formacion de gametos ._| formacion de gametos formacion de gametos
hacen llamar | gametos, gametogenesis gametos
celulas madres
es donde los
- proceso de dalugar a gametos con la dalugar alos gametos -
" T la meiosiz da lugar a L ) dalugar a gametod con | gametos estan con | dalugar a gametos ! la meiosis da lugara los
- proceso mediante el | division celular que produce " divisian celular mitad de cromozomas . . . con la mitas de .
Meiogiz L gametos con la mitad de la mitad de la mitad de con la mitad de gametos y la mitad de los
cual la celula se divide gametos que nos dalos que sus celulas CIOMOS0MAs Con SUs
CIOMOSOoMmas CIOMOSOMmas CIOMOSOMAS &N SUS CIOMOSOMmas CIOMOSOMmas
gametos predecedoras celulas prodecesoras
celulas
son las celulas
N . son los
hapoides loz ezpermatozoides son . loz ovulos son celulas
=on las celulas sexuales =son celulas seruales ) =on la celulas seruales | expermatozoides del =on los owulos y =on las celulas sexuales
Gametos =on lag celulas sexuales " ) ) masculinas y celulas senuales senuales o gametos czide. linas y .

Sexualidad humana

capacidad que
poseemos todos los
zeres humanos para
EXPresarnos con

capacidad que conforma
cada zer humano y puede
exprezarze mediante el
cuerpo

capacidad que confarma
cada ser humano y que
NOS permite Sentir

capacidad de
tado ser humano
para expresarse a

travez de su

capacidad que confarma

acada ser humano que

nog permite sentir vibar
yy comunicamos

ez una capacidad que
conforma a cada ser
humano

proceso mediante el

cual el hombre pasa

ezpermatozoides gy

la mujer avulos, para
la Fecundacién

capacidad que
conforma a cada ser
humano y que nos
permite sentir

ez una capacidad que
nog permite sentir y

COMUNICAINos a travez
de nuestro cuerpo

ez unacapacidad de los
zeres humanos para
coMmunicarse

AOM y la transporta

informacion del ADR.

nucleo

de laz prateinas
ocurre enlos

AOM empaquetada con
diverzaz proteinas

acida ribonucleico

CIOMOSOmas

nnuestro cuerpo cuerpo
en el nucleo de las
en el nucleo de
celulas de todos los
las celulas de :
ez elnucleo de laz donde se quradala SEres wivos se ada Cromosoma consta
ezunnucleo de celulaz | todozlos seres | los genes son parte de . - ) ez el nucleo de la celula
Cromosoma ellos pozeen los genes portadores de los genes - celulas de todos los | informacion genetica encuentran los . de un ADM que estan con
de todo ser humano vivos se los cromosomas : e de todos los seres vivos : N
seres vivos dellas personas | cromosomas visibles diversas prateinas
encuentran los
durante el proceso de
CIOMOSOMmas L
mitosiz
suterming es acido cada cromosoma es un polimero de : "
- . ezt cOmpuesta par . . . donde se quardala " ez un polimera de que son la base
dezogiribonucleicay P s exsta constotuido portre | constradeuna | esuna celula eucariota nucleatidozs ) Y ez un polimero de . S . )
ADM . L P tinina,citocina, adenina y N o infarmacion en la . ruclectidos constituido | nitrogenada, la adenina, la
tiene timina citocing . componentes doble helice de | =ze albergaenelnucleo | consstituido por tres nucleatidozs . P
- . guanina zangre. por tres componentes | guanina, la citosina yla
.adinina y guanina componentes e
la herencialos
. : . es cuando uno . .
=on la unidad de herencia | cuales producen . =son unidades de la . =on lag unidades de =on lag unidades de la
ez laque pogeela . . L . o =on lag unidades de la . hereda alqun aspecta | zon las unidades de la . . !
Gen . . - ez launidad de la herencia los cuales codifican lainformacion . herencia, son parte de . herencialas cuales nos | herencia que transmiten
infarmacian hereditaria . o . herencia de loz padres como herencia . . I
informacién necesalia para los cromosomas ; dejen nuestros papazs informacian
; loz ojos o el cabello
produin
esla parte fisica RETR .
P |la ubizacion fisica de un L =0on la unidades que L
. L R que nos produce ubicacitn figica de un ubicacitn figica de un R L
Locus lugar especifico del gen | es la ubicacion fisica del gen | es la ubicacion del gen . cromosoma de lama conforman el geny ez la ubicacion del gen. | la ubicacion Fisica del gen
la ubicacidn fizica gEn N un Cromosoma gEn N un Cromosoma
locus exstan dentro del gen
de loz genes
esdelnucles | cada cromaosoma consta : .-
. . ez el ADM de una celula ) . . ezelque pasala ez elintermediario que .
posee lainformacion del| ez la molecula que lleva la y perola sisntesiz | de una doble helice de ezamolecula ez el . - exsta molecula es el o - laz prateinas que ocurren
ARMN eucariota se albega en el infarmacian por los o . llewa laiinfarmacion del "
acida ribonucleico enlosribosomas
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a

J4

J5

Ja

Ja

J0

Célulaz germinales

5 que empiezan el proces

son formadoras de ovulos y
ezpermatosoides

celulas donde ocurren
los procesos de meiosis
para la formacion de
gametos

=on laz que
Farman o fundan
alos gametos

celulas donde ocurren
loz procesos de meiosiz
para formar gametos

laz celulaz germinales
son las que forman las
celulas sexuales
femeninas y masculinaz

formadoras de
gametos formadoras
de espermatozoides

farman owulos

sonlos formadores
de los gametos

Son formadoras de
gametos

Forman gametos, ouvulos

s la division de

procesao par el cual se da

“zon las que
dividen los

proceso por el cual se

proceso emdiante el

proceso mediante el
cual proceso

ez el proceso

Un progesa par el cual

proceso por el cual se

P es cuando se dividen los : cual el material : mediante el cual se las celulas o dividen los cromosomas o
Meiosis cromesomas unmaterial | lugar agametosconla | cromosomasen forman los gametas . genetico puede ser . . - ; .
CIOMOS0mas N . p - Genetico de las celulas divide el material cromosomas se dividen tambien el material
genetico ala mitad mitad de cromaosomas 23y 23oseala | divide los cromosomas L loz cromogomas se . ! .
o senuales se dividen - genetico alamitad genetico
it ad dividen
saonlos ovulos y
ez |oque esta formado - . Celuals sexuales son oz ovuloz y los
=on lag celulas sexuales y . ezpermatosoides ezpermatosoides y 3 el owuloy el . Son las celulas sexuales
Gametos por 23 cromosomas, espermatozoide y ovulos [Espermatozoides y ezpermatozoides para| son las celulas seruales

oyulo ) espermatozoide

=son las que Farman el cigoto

que Forman los
cigotos

owulas

ovulog)

ezpermatozoide

farmar cigotos

girven para formar sigotos

Sexualidad humana

es la capacidad que
conforma cada ser
humana que nos
permite sentir hazta que
monmos

no se trata solo de sexo =i
no sobre las decisiones que
queremos tomar sobre
NUEELTO GUETPO Y COMO NOS
quEremos comportar

capacidad de farmar un
servivos

estarelacionado
con la actitud

cOmportamiento

=1 aceptaciones
de uno mismo

capacidad para formar un
ser vivo un bebe

Sonlas caracteristoias
de lo que oy yo

tiene que wer con
nUestras generos
COMO Me cOmportoy
actua

Estarelacionado con
las actitudes y
aceptacion de uno
mismo

Una decision

ez la desicidn de nuestras
actividades de nuestro
comportamiento

son los formadores de

nucleo de selulas de los

=on laz que

nuclen de celulas que

Estructura conformada

los que portan

=on los que contienen

Son los portadores del

Son las estructuras que
portan el material genetico-
esta dentra del

Cromosoma &l que conforma el adn material genetico donde ) contienen adhl o ) por material Genetico | material genetico o material genetico o a0M o informacion de
zeres vivozs ; : forman seres vivos ©IOMOZ0Ma conzta & una
poses el abn material genetico que forma A0k de ADR nuestros padres . N
unica doble helice de adn
con diversas proteinas”
“esta dentro del “esla :
" - R . . e . . ez el que tiene . .
CIOMOS0Ma consta & laz caracteristicas polimero construido por | informacion de " . . " . ez lainformacion . gia para producie
. ) . P . ‘contiens el material E= quien dala . caracteristicas . . . .
ADM unaunica doble helice | geneticas y se encuentran en | adeninatimina, guamina, |cada persona que o . y I genetica de cada . cualidades o E=lainformacion genetica
N M P genetico informacion Genetica’ S geneticas y en este e -
de adn con diversas loz cromosomas’ citoting estaenel individuo caracteristicas
PR . encuentran los genes
proteinas’ CIOMOZOMma
ez launidad de laz =on laz que
t iaz la cual esla dade ibi unidades de herencia transcriben T ibe la ibe la ibe la Son las pequefias Tranzeribe la informacion
Gen codifica la informacian las proteinas codifiean infarmacion infarmacion unidad de herencia infarmacion Genetica | inforameion genetica | infromacion genetica instrucciones o las genetica en caracteristoias
necesaria para producie [caracteristicas) genetica en &n proteinas &n proteinas aproteinas caracteristicas wizibles
proteinas proteinas et
PPN A A ez |a ubicacidn A es el sitio exsacto el la ubicacion del . .
la ubizacion figica del | eslaubicacion exacta enel | ubicacion de un gen en el . ubizacion exacta del gen | Es el lugar donde los . ) Donde ge ubicanlos | esen el cual ze ubica el gen
Locus del materiale en el N donde esta el [aDM) [ material Genetico en
AOM en un cromosoma a0n del gen CIOMOS0Mma enel cromosoma Genes ge ubican genes en el AOM enelaln
Eln ] gen el abh)
Se alberga en el nucleo . . El ARMN mens ajera .
; . ez el que copia el amterial ez el que saca . exste copia un pedazo . . .
por sintesis de laz ) . A . . |hace una copia de ADOK . | copia el material geneticoy
. genetico la saca del nucleo y - . una copia del acido ribonucleico copia . del A0 ylolleva al | copeael ADMy o envia .
ARM proteinas que ocurre en N acido ribonucleico para llevarlos alos &5 la popia del aOM . " lolleva al ribosomas donde
" lalleva a los ribogomas para ab0My zelolleva el Adn " ribogoma para alas ribozomas .
ribogomas del : Fibosomas para T =6 fabrica mas adn
que =& cree mas aln alribozoma producir maz

citoplasma

Farmar mas A0N
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Apéndice N. Comparacion Jerarquia — Relaciones — pretest y postest

Pretest
Estudiante Jerarquia | Relaciones
Al 1 1
A2 1 0
A3 0 0
A4 0 0
A5 2 2
A6 2 0
A7 3 0
A8 0 0
A9 2 0
A10 0 0
E1l 3 1
E2 3 1
E3 1 0
E4 0 0
ES 4 0
E6 3 1
E7 4 2
E8 4 0
E9 1 0
E10 4 0
J1 1 1
J2 0 0
J3 1 0
14 1 0
J5 2 0
J6 3 0
17 0 0
J8 1 0
J9 2 1
J10 1 0
Moda 1 0
Media 1,666666667| 0,33333333

Mediana 1 0




Postest

Estudiante

Jerarquia

Relaciones

Al

N

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

J1

12

J3

14

J5

J6

17

J8

19

J10

Wl o]l IN]IA|OJWIRIVIWIIRAIOJTWIWIWIRININ]IRAIRIRIWINS

Moda

3

Media

4,36666667

Mediana

(o)l No) Ke)}i Noely NUSH Noo ) Nooly Nooly NN ool RN N2 NN Nl ool o)l He) i Kool No)l Ne)li ooly NOSI NUSH RNIN RO 18 Neo) NN M= Ne) i) HOANN Ne T Ne) [ B S Iy ¥ 1

4
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Apéndice O. Comparacion Jerarquia, Relaciones y Concepto principal - pretesty

postest

Jerarquia

Estudiante

Pretest

Postest

Al

4

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

J1

12

J3

J4

J5

16

17

18

J9

J10

RINIRPJIOIWIN]|IFR]IRIOIR]IRIRPIPIPIWIRMIOIRPIWIWIOINIOIWININIOIO IR ]F-

Moda

=

Media

1,666666667

Mediana

1

DO [ WR OV N | |IN[INJOJo O || wlw NI JO N
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Relaciones

Estudiante

Pretest

Postest

Al

1

2

A2

A3

Ad

A5

A6

A7

A8

A9

A10

El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

J1

J2

J3

14

J5

J6

17

J8

J9

110

(e} I (o} (o} lo} o} lol lo} o} I Ll (o} lol lol | SR Il o} o} (o | _3 I} o} lo} o} [o} (o} } S} o} o} fo)

Wl oo INIRIOlWIR|VIWI]IRIO|WITWIWIRININ]IRIR]RIWIN

Moda

0

3

Media

0,33333333

4,36666667

Mediana

0

4
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Concepto principal

Estudiante

Pretest

Postest

Al

o

1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

J1

12

13

J4

15

16

17

18

J9

J10

(o} o} lol (o} lo} o} lol lo) lol fol 0N ol FW LN LN FoN [oR L0 IS TN (o) ol o} flo) o} o) o) ol (o)

Moda

0

Media

0,266666667

Mediana

0

Rl lRr]lrlRrRrlR,r R Rr]lR]~]r]lr ]l ]Rr ]~ ]Rr]l~ R~~~ ]~ ]~
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Apéndice P. Conceptos Pretest — Postest

Estudiante

Pretest

Postest

Al

o

A2

A3

Ad

A5

A6

A7

A8

A9

A10

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

J1

J2

J3

14

J5

J6

17

18

J9

J10

o]V ||| JLIN]JO|OJW|loLRJlIO NI IW]VO |IN]JOJOOJVO O

Moda

[N fol L SN F-N Ul ol I ol lo} o} [V} [ol | W I floll fol LN Fel Ft KO NO0 I B SN RO N o Eo SN Nely I NS

9

Media

-
~

6,53333333

Mediana

[

6,5
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Apéndice Q. Consolidados Jerarquias y Relaciones - pretest y postest

V'
Jerarquias
Jerarquia Pretest Postest
Células
germinales- 13 30
Meiosis
Meiosis-
15 29
gametos
Gametos- 10 %
Cromosomas
Gametos-
Sexualidad 2 11
humana
Cromosomas- 6 23
ADN
ADN-Gen 3 23
Gen-Locus 1 22
Gen-ARN 2 14
Moda 2 23
Media 6,5 22,25
Mediana 45 23
Relaciones
Relaciones Pretest Postest
Células
erminales
& . 5 28
mediante el
proceso Meiosis
Meiosis forma
3 28
gametos
Gametos que
tienen 0 13
Cromosomas
Gametos
determinan
0 10
Sexualidad
humana
Cromosomas
1 11
poseen ADN
ADN contiene
0 8
Gen
Genlocalizado
' 0 18
en Locus
Gen transcribe
1 11
ARN
Moda 0 28
Media 1,25 15,875
Mediana 0,5 12
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Apéndice R. Consolidado Jerarquia y Relaciones por colegio — pretest y postest

Jerarquia - pretest

Jerarquia Total A |Total E |Total J
Células germinales-Meiosis 1 9 3
Meiosis-gametos 2 7 5
Gametos-Cromosomas 2 7 1
Gametos-Sexualidad humana 1 1 0
Cromosomas-ADN 2 3 1
ADN-Gen 1 0 2
Gen-Locus 0 0 1
Gen-ARN 2 0 0

Jerarquia - postest

Jerarquia Total A |Total E |Total J
Células germinales-Meiosis 10 10 10
Meiosis-gametos 9 10 10
Gametos-Cromosomas 7 10 9
Gametos-Sexualidad humana 1 3 7
Cromosomas-ADN 7 8 8
ADN-Gen 7 8 8
Gen-Locus 5 8 9
Gen-ARN 3 3 8




Relaciones - pretest

Relaciones Total A |Total E |Total J
Células germinales mediante el
proceso de Meiosis 4 0
Meiosis forma gametos 0 2
Gametos que tienen
Cromosomas 0 0 0
Gametos determinan
Sexualidad humana 0 0 0
Cromosomas poseen ADN 0 1 0
ADN contienen Gen 0 0 0
Gen localizado en Locus 0 0 0
Gen transcribe ARN 1 0 0
Relaciones - postest
Relaciones Total A |Total E |Total J
Células germinales mediante el

proceso de Meiosis 8 10 10
Meiosis forma gametos 8 10 10

Gametos que tienen
Cromosomas 1 5 7

Gametos determinan
Sexualidad humana 0 3 7
Cromosomas poseen ADN 2 4 5
ADN contienen Gen 1 2 5
Gen localizado en Locus 2 8 8
Gen transcribe ARN 1 3 7
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Apéndice S. Tarea segun la instruccion asociada al concepto
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Muestra

Numero
Estudiante

Tarea 1:
Armaun
arbol
genealdgico
familiar

Tarea 2:
Relatala
historia de
“amor”

Tarea 3:
éComo eras
tu cuando

naciste?
(foto bebé,

grande y
caricatura)

Tarea 4:
Foto 23
libros

Tarea 5:
Abrir
pagina,
contar
letrasy
formar
palabras

Tarea 6:
Parrafos del
libro para
0jos, narizy
piel

Tarea7:
éCémote
imaginas tu
ARN?

Tarea 8:
“Carta a mi
futuro yo”

TOTAL

ALFONSO
LOPEZ
MICHELSEN

Al

1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

EDUARDO
SANTOS

E1l

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

JAIRO
ANIBAL
NINO

J1

J2

J3

J4

J5

16

17

18

19

J10

ololo|lo|r ]|~ |ol~|o]lolololololololol~ |~~~ |~ ]~~~ ]~~~

AN R NN EE AN NN AN R E N N R EI R E

olo|lolo|r ]|~ |olo]lololol~r|lol~r ]|~ ]|r ]~ |r]lr ]l lRr R |lol~r ]|~ ]|~~~

ol |rlolr]|~|~rlr ]|~ ]lol~r|o]olol~]|r]|lolr]lr ]~ ]lol~r ]|~ ]|~ ]~ ]|~ |-

Rrlolr]lr|rlolr]~lRlrrlol-|lol= |~~~ |o]lr]|~ R~ lol=r ]~~~ ]~ ]|~

olo|r|o|lolo|lolr|olr|ol~|ol~r ]|~ ]|rr ]~ |lolr ]|~ |lol~ ]|~ ]|~~~ |o

(=} [« |8 [« |23 [«f I3 [T} (o} [}l (o} (o]} (o]} [«} [«} [«} [«} [« 8 [« |08 LUN 5N (oN (oN PoS Pl ol Eol ol

(=} [o} o} [} o} (o} [} (o} (o} (o} (o} (o]} (o]} (o} (o] [«} (o] (o} [} o} [} (o} (o} o} (o} (o} (o} (o]} (o} [

NivVIINvNols RO WP OIS INININ|IOIRINININIO N O
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Apéndice T. Ejemplo mapas conceptuales elaborados por estudiantes en pretest

37,
prefest

| célutas |
| germinales

determing

gén |

% f'ra'rx‘s_cribe



CELULAS |
| GERMINALES |

l
Rasero

\. MEIOSIS
L

|

o

Locnlpizo)) e
| CROMOSOMA
L_.-——-—--r—'—"—‘""

1)
~ LRy

|
_ ivedinte T’ proEd de
GAMETOS

127

E 8

SEXUALIDAD
HUMANA

- foseen
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i

SEXUALIDAD

|

|

HUMANA N
/ | Transcribe 1
L localizada en : \
= *: CELULAS \
LOCUS GERMINALES
que tienen |
3
| ADN E
1 .contie e £
| ne o .
[ poseen S
. CROMOSOMA \ | i
N e 5w o
l determina B
GEN )
‘ forma |
——— 7y 1

GAMETOS l

(I

T mediante e proceso de |

{
v
| MEIOSIS \




Apéndice U. Ejemplo mapas conceptuales elaborados por estudiantes en postest

CELULAS
GERMINALES
»

\/
mediante el proceso de

A

W
MEIOSIS

& e

forma

2 -
GAMETOS ‘

|

b
R ‘1 )
| que tienen

T
CROMOSOMA

AP

contiene

-

GEN

SEXUALIDAD
l HUMANA

‘[ % determina

)
|

ARN

ﬁ . transcribe

—

i
|
LOCUS |

. poseen .
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Apéndice V. Ejemplo conceptualizaciones elaboradas por estudiantes en pretest

Concepto Su significado es...
locus C Ty ‘ Ch £ )
meiosis D B 1OCR v T
T VTN ‘ ' Y
sexualidad |’ i \ e ( | 3 4
s XC 1T I S ~, ¢
humana, o ]
cromosoma, ' fIRNen YL cely eV VS 1
ey E—r [ A s
ARN {
gen ¢ Cie { ~ i
; ! 5
ADN Ao A v VYT \ % T 1
células vy 10 1T DR, ~ T
germinales Yoo W T
gametos 2 EISXRY =

[gametos

Peﬂcmce _,a\,._ CCEYf@ ée\
hoecas
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Concepto Su significado es...
locus  >< NCL MEE O Loced Or LoiZas)]
meiosis X 7 del bonv
sexualidad G021 alguncs casps 10) donde oo apandles veprduifores Mascdlines y Fomeniogs
humana, L 222 poi placer solamenle & Pera ,
cromasomay/ o e somes, Agpaacde ¢ i hmano, g Bydle Tene B mied 0o Cromm=omiee: e g ol maugp
ARN | &5 womo Smetmetiee ol AN (ando b Nuclesos) Y
gen X &b quien depe 50 5 Hps, o Tem,
ADN |1 |és ol ope e e mpormacion, ..
células A parccer Sen o Ohlo y d esie,,
germinales ) \
gamelos / ":50/1 oz _pailes L‘& A el %ﬁéé/[dﬁ f%n/ymfé?s d{y/ }'Iaml)/‘/)
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Apéndice W. Ejemplo conceptualizaciones elaboradas por estudiantes en postest

Concepto Su significado es...
locus oo CXocT™ del gBN & T o\ Cro-
O S oMo of
meiosis PYOCEsa PON e} cvual Se oY Mmawn
\0S SaneTos dpide los cxowmesomas
sexualidad | | ' B («',-*-."v 2 Vo By
humana, v U Bepe
comosomg, |[NLSAE D &2 2\ S F08 foxman
Sexes vivos ,
ARN 2l \./:.r \/,.'\ Oy "\ P L\')p [ L\ BN A ™
gen X O \(raeles
ADN (o cTie0R 2V ¢ra\e ve o eCco
células (rleAos rhnde st lon Poor—5r
gemminales |Or O\ a9 S PoXG {oyrrma Jae€reS
gametas {\‘ X \:‘\_} =g \ ‘\ f‘\, '15 'Y' :)v U\ O -—';‘
_ Concepto Su significado es...
106‘?5_ VI o b oliwamin Bl gon Sl 5l ctommaisng
mezos;s Gl ’chzﬁ;/ oeaile o coal o v’rdb&:bc&f ‘aQ(PJ:)’ﬂD.%)Uﬁ/
sexualidad ,|\No =05 bs I ¥ 77
N e Bl S B TR R 8 B T o e e

cromosoma)/’ﬁ'cﬂ“mz e AON- 2 los @encs. Su cantidad 065 Oice o deprz A Quzrpe aquz esRccIe |

ARN " | éo dn o que cofficor la copia Ot iapormacicon Goz pes== el ADN (r-mu-rwn)ﬂodo Ve lwkics
gen "; Co ug Dzowda  paile p oz Porcroa ( ) M, i P
ADN Fe ADN-BRA (Asdo dhox\mbonuc]z.cm) Collopry, “Zader 4 i

células  Weo estode o ao me acomde  bion de === T"ﬂc?)- Son | s ccllls que se dividenta)
germinales | Pet (< haczr de ellas ks gemME7Es

8aAmeLOS 1 | B o tAl@n Ta 7o en dro conytass ﬂmﬁw/'nas S Femenmos~ Mbspzrmas = 2 pyulps

TN
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Apéndice X. Ejemplo tareas de enlace asociadas al concepto elaboradas por estudiantes

Sabe las causas
@ detu apariencia

LA GENETICA

saBEl ©DO
ACERCA DE Ti

Sabe

de donde
vienes




LA GENETICA
sABETODO

ACERCA DE Ti

Sabe

de donde
vienes

Sabe las causas |

. de tu apariencia

.
ok




LA GENETICA

sABETODO
ACERCA DE Ti

Sabe

de donde
vienes

Sabe las causas
de tu apariencia

7
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