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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

Presentamos resultados de una investigacion educativa en el marco de la ensefianza y aprendizaje de la Biologia
Molecular a través de situaciones problematizadoras y practicas de laboratorio con estudiantes de grado noveno
en la region Sur de Colombia. El estudio lo desarrollamos en el marco de la investigacion mixta, un disefio no
experimental, de tipo transeccional, exploratorio y descriptivo, en el cual usamos cuestionarios para indagar
ideas previas sobre estructuras y procesos caracteristicos de la biologia molecular. y para la sistematizacion,
realizamos una tipificacion promedio, evaluando la desviacion estandar en el software SPSS.

La poblacion de estudio corresponde a estudiantes de noveno grado de la Escuela Normal Superior de Neiva
durante el periodo del afio 2017B, 36 estudiantes con edades entre 14 y 17 afios y pertenecientes a los estratos
socioeconomicos 1 y 2. En este, se reconocieron las dificultades de aprendizaje que presentan los y las
estudiantes con relacion a los conceptos, estructuras, procesos, métodos técnicas, propios de la Biologia
Molecular, por lo cual, desde la intervencion didactica, basada en situaciones problematizadoras y practicas de
laboratorio, logramos favorecer la reestructuracion de modelos mentales, la promocion de nuevos
conocimientos, la movilizacion de ideas, y el desarrollo de competencias y la generacion de actitudes cientificas,
en torno a estructuras, procesos y procedimientos experimentales de la Biologia Molecular.
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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

We present the results of an educational investigation within the framework of the teaching and learning of
Molecular Biology through problematizing situations and laboratory practices with ninth grade students in the
South region of Colombia. The study was developed in the framework of mixed research, a non-experimental,
transectional, exploratory and descriptive design, in which we used questionnaires to investigate previous ideas
about structures and processes characteristic of molecular biology. and for the systematization, we perform an
average typing, evaluating the standard deviation in the SPSS software.

The study population corresponds to students of ninth grade of the Normal Superior School of Neiva during the
period of the year 2017B, 36 students with ages between 14 and 17 years and belonging to socioeconomic
strata 1 and 2. In this, difficulties were recognized of learning presented by students in relation to the concepts,
structures, processes, technical methods, typical of Molecular Biology, so that, from the didactic intervention,
based on problematizing situations and laboratory practices, we managed to favor the restructuring of mental
models, the promotion of new knowledge, the mobilization of ideas, and the development of competencies and
the generation of scientific attitudes, around structures, processes and experimental procedures of Molecular
Biology.
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Sintesis

Presentamos resultados de una investigacion educativa en el marco de la
ensefianza y aprendizaje de la Biologia Molecular a través de situaciones
problematizadoras y practicas de laboratorio con estudiantes de grado noveno
en la region Sur de Colombia. El estudio lo desarrollamos en el marco de la
investigacion mixta, un disefio no experimental, de tipo transeccional,
exploratorio y descriptivo, en el cual usamos cuestionarios para indagar ideas
previas sobre estructuras y procesos caracteristicos de la biologia molecular.




y para la sistematizacion, realizamos una tipificacion promedio, evaluando la
desviacion estandar en el software SPSS.

La poblacién de estudio corresponde a estudiantes de noveno grado de la
Escuela Normal Superior de Neiva durante el periodo del afio 2017B, 36
estudiantes con edades entre 14 y 17 afios y pertenecientes a los estratos
socioecondémicos 1 y 2. En este, se reconocieron las dificultades de
aprendizaje que presentan los y las estudiantes con relacién a los conceptos,
estructuras, procesos, métodos técnicas, propios de la Biologia Molecular,
por lo cual, desde la intervencion didactica, basada en situaciones
problematizadoras y précticas de laboratorio, logramos favorecer la
reestructuracion de modelos mentales, la promocion de nuevos
conocimientos, la movilizacion de ideas, y el desarrollo de competencias y la
generacion de actitudes cientificas, en torno a estructuras, procesos Yy
procedimientos experimentales de la Biologia Molecular.

Palabra clave

Concepciones, Biologia Molecular, Situaciones problematizadoras, Practicas
de laboratorio.

Fuentes

El presente trabajo cuenta con 300 fuentes bibliogréficas.

Problemas

Recientemente el MEN, formul6 unos estandares basicos de competencias en
ciencias naturales, con el fin de lograr fomentar el pensamiento cientifico y
critico en los estudiantes del pais y precisando en ellos que de octavo a
noveno nivel de biologia, los estudiantes deberan abarcar tematicas propias
de la biologia molecular. Sin embargo, Jiménez (2003) y Smith (1988)
explican que tanto los docentes como los estudiantes piensan que abordar
temas con relacion a este componente requiere de un incremento en los
niveles de comprension a raiz de la abstraccion y dualidad entre lo
microscopico y macroscépico, asi como su relacion con la realidad. En
efecto, Polanco (2011) afirma que el perfil de la ciencia que se ensefie y se
aprenda por los estudiantes es el reflejo de las metodologias didacticas
empleadas en clases.

Por su parte, la Escuela Normal Superior de Neiva, se centra en la mision de
“formar maestros integros en y para la vida” con una calidad pedagbgica, la
cual se ve afectada por distintos factores que obstaculizan la implementacion
de estrategias didacticas como es el caso de los trabajos practicos de
laboratorio, que no se desarrollan por falta de presupuesto, materiales,
laboratorios y en general insumos requeridos para la aplicacion de dichas
metodologias. Esto, ha puesto en duda la calidad de la ensefianza que se
imparte en el area de ciencias naturales y la eficacia de las estrategias
pedagdgicas adoptadas por los docentes, problematica reflejada en los
resultados obtenidos en las pruebas ICFES, en donde los rangos para el
componente bioldgico han oscilado entre medio y bajo.




Pregunta
problema

¢Como se favorece el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Biologia
Molecular a traves de situaciones problematizadoras y trabajos practicos de
laboratorio en estudiantes de grado noveno de la Escuela Normal Superior de
Neiva-Huila?

Obijetivos

General

e Favorecer el proceso de ensefianza—aprendizaje de la biologia molecular a
través de situaciones problematizadoras y practicas de laboratorio en
estudiantes de grado noveno de la escuela normal superior de Neiva,
Huila.

Especificos

e Sistematizar las concepciones que tienen los estudiantes del grado noveno
de la ENS, sobre biologia molecular, antes y después de la intervencion
didactica.

e Disefiar y aplicar una secuencia de clase para la ensefianza y aprendizaje
de la biologia molecular a través de situaciones problematizadoras y
practicas de laboratorio.

e Establecer las contribuciones de la intervencion didactica, con relacion a
la progresion de las concepciones de los estudiantes sobre biologia
molecular.

Poblacién

Estudiantes de noveno grado de la Institucién Educativa Escuela Normal
Superior de Neiva-Huila

Metodologia

El presente trabajo tiene una metodologia de tipo mixto, disefio no
experimental, de tipo transeccional, exploratorio y descriptivo con método de
analisis de contenido mediante el software Atlas ti, y un andlisis estadistico
basico de datos cuantitativos con el paquete SPSS. Para la recoleccion de
informacion aplicamos un cuestionario con el fin de evaluar las concepciones
sobre estructuras, procesos y procedimientos propios de la biologia molecular
al inicio y al final del proceso educativo. Asi mismo, disefiamos guias para la
intervencion didactica, las cuales fueron abarcadas durante seis semanas del
mes de septiembre y octubre del afio 2017B. Asi pues, fue posible la
consolidacién de 3 etapas que rigieron la investigacion, la etapa inicial en
donde llevamos a cabo toda la consulta bibliografica de los principales temas
de biologia molecular y de la ensefianza y el aprendizaje de éstos a través de
situaciones problemas y practicas de laboratorios artesanales; la etapa de
desarrollo, en la cual a su vez con tres fases, desarrollamos Ia
contextualizacion, la aplicacion del cuestionario inicial, el trabajo en clase, el
trabajo practico y la aplicacion del cuestionario final respectivamente; y la
etapa final a través de la cual mostramos los resultados finales y alcances del




proyecto, respecto a las actividades y metodologias aplicadas en el aula
durante la intervencién didactica, al marco teorico, los antecedentes y el
planteamiento del problema puesto en conocimiento con anterioridad.

Resultados

En fundamento con los resultados alcanzados en la aplicacion de los
cuestionarios, pre y pos test, con base a los 13 interrogantes efectuados en un
momento antes y después de la intervencion didactica, destacamos que
inicialmente las concepciones estaban alejadas en términos de confusion o en
desconocimiento total, evidenciando asi la dificultad que presentaban los
estudiantes para identificar ubicacion, composicion, estructuracion, e
importancia bioldgica de algunas estructuras biomoleculares tales como el
ADN, ARN, los cromosomas, los ribosomas, y su relacion con algunos
procesos genéticos vitales tales como duplicacion, transcripcion y traduccion,
mecanismos de manipulacion e ingenieria genética. En efecto, después de la
intervencion didactica, evidenciamos una significativa progresion conceptual,
procedimental y actitudinal, en donde los estudiantes construyeron
conocimientos organizados en torno a la estructura, composicion correlacion
e importancia del material genético en los diferentes procesos celulares para
el almacenamiento y transferencia de la informacion genética. Asi mismo
mediante las practicas de laboratorio, lograron desarrollar habilidades
procedimentales las cuales se dieron desde las conexiones entre la teoria y el
fendmeno establecido a fin de dar solucion a los interrogantes planteados,
desde el quehacer practico. A su vez, la apropiacién de métodos y procesos
cientificos para la validacion de resultados, y la adquisicién de actitudes
como la disciplina, autonomia en la toma de decisiones, el compromiso. Con
ello, logramos favorecer el proceso de aprendizaje desde un fundamento
tedrico- préctico y la construccion significativa de estructuras mentales que
permitieron la elaboracion y comprensién de conceptos y procesos
moleculares dindmicos propios de la Biologia Molecular, asi mismo, el
fortalecimiento de habilidades cientificas y actitudes positivas y reflexivas en
torno a las teméticas y a los avances en el campo de la genética, la clonacion,
los transgénicos, y la biotecnologia, que pese a que son de gran importancia
dada su implicacion en la globalizacién e impacto social, ético y cultural, son
promovidos por los y las estudiantes en la mejora de la calidad de vida. En
cuanto a los resultados pedagdgicos, encontramos que a partir de la
aplicacion del software SPSS el cual estima las diferencias significativas
entre los conocimientos previos y los conocimientos finales, se da validez a la
hipotesis alternativa, confirmando el progreso en las concepciones del
profesorado participante después de la aplicacion de la intervencion
didactica.

Conclusiones

La implementacion de situaciones problematizadoras y practicas de
laboratorio como estrategias mediadoras nos permitio favorecer el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la Biologia Molecular, promoviendo y
reestructurando concepciones en torno a estructuras, procesos Yy




10

procedimientos propios de esta rama de la Biologia, desarrollando
habilidades, capacidades y destrezas cognitivas, criticas, analiticas, e
investigativas, = como las de pensamiento cientifico, tales como la
formulacion de preguntas, la observacion, la descripcion, el registro de datos,
la elaboracion de hipotesis y procedimientos, y la interpretacion,
argumentacion y discusion de la informacion, y a su vez actitudes positivas y
reflexivas en torno a tematicas controversiales y de interés publico en el
mundo actual, como lo es la biotecnologia, manipulacién e ingenieria
genetica.

En efecto, en torno a las concepciones finales alcanzadas luego de la
intervencion didactica, evidenciamos que los conocimientos en torno a la
estructura del ADN, con Cadena doble, bases nitrogenadas Adenina,
Guanina, Citosina, Timina y azUcar desoxirribosa; ubicacién del ADN, con
nucleo-cromosoma; las técnicas y herramientas para la extraccion u
observacién del ADN, con el procedimiento detallado, el uso bioldgico,
instrumental y equipamiento; la estructura del ARN, con Cadena sencilla-
bases nitrogenadas Uracilo en lugar de Timina, Azucar ribosa; ubicacion
del ARN, con nucleo-nucléolo-ribosoma; la relacion entre ARN y ADN
funcional con Transcripcion-Traduccion; el reconocimiento de la estructura,
composicion, ubicacion estructuraciéon e importancia bioldgica del
cromosoma, con las subcategorias cromosoma, nucleo-nucleoide, ADN,
enrollamiento ADN por proteinas, almacena y transfiere informacion; la
importancia bioldgica del ribosoma, con la sintesis de proteinas; la
influencia del alimento consumido, que interviene sintesis de AA y
proteinas; la definicion de manipulacion genética en donde se altera material
genético; la incidencia de ciertas sustancias y agentes propensos a la
formacion congeénita de alguna alteracion genética del feto; sobresalen
dentro de las categorias mayormente significativas, o que pone en evidencia
la movilidad conceptual procedimental y actitudinal en torno a la Biologia
Molecular. Con base a lo anterior, reconocemos y damos créditos a la
mediacion mediante situaciones problematizadoras y préacticas de laboratorio,
como estrategia didactica que permite en el estudiantado desarrollar
conocimientos, procedimientos y actitudes valorativas propias de la actividad
cientifica.

Tipo de trabajo

Investigacion definida

Autor del RAE y
fecha de
elaboracion

LLBV, MOC - 23 de enero de 2019
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1. Introduccion

La presente investigacion la llevamos a cabo con el proposito favorecer la
ensefianza-aprendizaje de la Biologia Molecular por medio de situaciones
problematizadoras y précticas de laboratorio artesanales en estudiantes de noveno grado
de la Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Neiva, durante el periodo
2017B. En virtud de ello, tuvimos en cuenta las concepciones del estudiantado sobre
Biologia Molecular, como también el disefio y aplicacion de una secuencia de clase,
estructurada en cinco guias de trabajo con las respectivas tematicas articuladas mediante
tres situaciones problematizadoras y tres guias de laboratorio, como estrategias de
ensefianza utilizadas en pro del cumplimiento de las finalidades de aprendizaje

establecidas para cada caso.

En cuanto a los aspectos metodolégicos, la investigacion la planteamos desde un
enfoque mixto de proceder cuantitativo y cualitativo fundamentado en el disefio no
experimental, de tipo transeccional, exploratorio y descriptivo, y la informacion la
recolectamos por medio de cuestionarios, los cuales permitieron indagar y comparar las
concepciones iniciales y finales de los 36 estudiantes participantes, al finalizar la
intervencion didactica. Para ello, cuantificamos y analizamos las categorias desde el
manuscrito, haciendo uso del método de analisis de contenido para validar y justificar
que la movilizacion de ideas y el desarrollo de competencias, actitudes y habilidades de
pensamiento cientifico, se atribuyen al aporte formativo que hicieron las préacticas de
laboratorio artesanales y las situaciones problematizadoras como estrategias mediadoras
en la ensefianza de los distintos procesos bioldgicos que determinan la realidad a nivel

molecular.

De acuerdo con lo anterior, en el siguiente escrito podran encontrar los siguientes
apartados: el Planteamiento del problema, en donde exponemos las multiples
dificultades que suelen presentarse en el aula cuando se abarcan aspectos propios de este
campo de estudio, los Antecedentes, que competen a los principales estudios realizados

sobre la ensefianza y aprendizaje de la Biologia molecular, los Objetivos que concretan



20

la investigacion, la Justificacion en donde se sustenta la pertinencia del trabajo, el Marco
tedrico que informa del estado del arte de la Biologia Molecular y su ensefianza,
asimismo la Metodologia llevada a cabo, los Resultados y su respectivo Analisis.
Posteriormente, presentamos las conclusiones alusivas a la intervencion didactica
desarrollada y a la eficacia de las estrategias didacticas utilizadas, seguido de las
Recomendaciones a tener en cuenta al momento de formular nuevas propuestas
investigativas y finalmente los anexos, en donde se dispone del material didactico
implementado.
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2. Planteamiento del Problema

El proceso de Ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales establece grandes
retos, retos que los docentes han de enfrentar debido a las multiples dificultades de
ensefianza y aprendizaje que se manejan dentro de esta area, siendo uno de los
principales, el manejo de contenidos abstractos, lo cual hace que constantemente se
estén disefiando diferentes estrategias didacticas que faciliten el proceso de ensefianza y
por tanto no represente complejidad y dificultad a la hora de aprender.

Sin embargo, esta lucha ha resultado un poco dificil, debido a que las dificultades
frecuentes en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias son muy variadas, y
las herramientas didacticas son muy limitadas y poco innovadoras, lo que genera en los
estudiantes una pérdida de interés y desmotivacion progresiva, haciendo que el concepto
de ciencia se torne tedioso y monotono, de este modo siendo el perfil de ciencia segln
Polanco (2011), el reflejo de las metodologias didacticas empleadas en las clases, y a
carencia de estas aplicadas adecuadamente, yacen dificultades de aprendizaje las cuales
a su vez son producto de la falla en la construccion y ejecucion de modelos que estan
interfiriendo en la calidad del aprendizaje.

Tanto los docentes como los estudiantes piensan que abordar temas con relacion al
componente celular requiere de un incremento en los niveles de comprension a raiz de la
complejidad de los contenidos, las unidades abstractas, la extensa disponibilidad de
tiempo, y la relacién entre el mundo microscépico y macroscopico, que representa y se
requiere para su desarrollo, situacion que concede mayor valor a la inclusion de nuevas
estrategias de ensefianza que conlleven principalmente a la promocién de actitudes
positivas hacia las ciencias y el desarrollo del pensamiento cientifico, problemas en
donde radica precisamente la construccion de concepciones respecto a procesos
bioldgicos desde edades tempranas y el completo desarrollo de actitudes, debido a que
aun se desconoce la importancia de la estimulacion temprana y a que pocas veces se
duda del método de ensefianza a la hora de responsabilizar el fracaso escolar (Gallego,
Celis y Arias, 2010).
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Dentro de las ramas de la Biologia, aparece la Biologia Molecular, la cual deberia
ser considerada indispensable en el proceso educativo, debido a que las teméticas sobre
diversidad y evolucion que abarca son de gran impacto tanto ambiental, como cultural,
ético y social. Esta area fundamental de la Biologia, trata conceptos como gen,
cromosoma, fenotipo, ADN, proteinas, ARN, codigo genético; procesos como la
replicacion molecular, transcripcion, traduccién, seleccion natural, clonacion,
mutaciones, entre otros, los cuales son catalogados como temas claves dentro de la
ensefianza en basica secundaria. Dentro de las dificultades que enfrenta el estudiantado
al momento de su aprendizaje, es el hecho de relacionar estructuras, procesos y
funciones tanto bioldgicas como quimicas, que desde el nivel microscopico y molecular
que en el que se desarrollan, establecen barreras dentro del proceso educativo.

Desde el punto de la ensefianza de la Biologia Molecular, se conoce que en la
actualidad es comprendida de acuerdo con Polanco (2011) como una ciencia a-
problematica y descontextualizada que en la mayoria de ocasiones es trabajada en el
aula, apartada de las situaciones actuales que acontecen y afectan nuestra sociedad, lo
cual no favorece el desarrollo del pensamiento y habilidades cientificas en el
estudiantado, si no que por el contrario fomenta la transmision horizontal de
conocimientos tedricos, sin que el estudiante sepa para qué le sirven o serviran en el
contexto, y sin algun estimulo experimental, que dé lugar a la promocién de actitudes,
como verdaderamente se concibe en la actividad cientifica.

En resumidas cuentas, todo esto es lo que provoca la complejidad en el aprendizaje
de los conceptos, procesos y el dominio del lenguaje cientifico, generando que el
estudiante no logre comprender los sucesos y fendmenos bioldgicos, y obligando a
reflexionar desde el marco epistémico de la educacion de acuerdo con Ifiiguez (2005),
para el disefio de estrategias y la creacion de puentes que permitan mediar el
conocimiento practico cotidiano, el conocimiento teorico, el lenguaje cientifico y los
aspectos cognitivos, y a su vez potencializar en el estudiantado destrezas, aptitudes y
actitudes cientificas, mediante la observacion, la generacion de hipotesis, la

experimentacién, la interpretacion, comparacion de resultados, planteamiento de
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conclusiones entre otras, para la comprension de los fenémenos bioldgicos y el
aprendizaje de contenidos.

Si embargo, estas estrategias no son suficientes, debido a que no se tienen en
cuenta ni las necesidades de los estudiantes, ni las mdltiples dificultades que se
presentan en el aula desde los diferentes aspectos, al momento de iniciar la planeacion
de estrategias y en si el proceso educativo, tal caso es el uso de los libros escolares, que
si bien sabemos son de gran aporte, representan complejidad al momento de la
representacion de las estructuras moleculares, las cuales siendo dificiles de comprender
para los y las estudiantes dada la composicion atbmica entre estructuras que se requiere,
son exhibidas desde un plano unidimensional y a menudo los docentes en ejercicio
apoyan en estos sus procesos de ensefianza para el estudio de la biologia molecular.

Segun Garcia, Valdez y Gémez (2008), en ellos solo se limitan a describir e
ilustrar dichas estructuras, reduciendo esta area de la biologia a imagenes planas y textos
que a la hora de la verdad son supuestas que limitan y a su vez hacen perder la
imaginacion del estudiantado, principalmente por la rigidez estructural, que impide
mostrar el movimiento dindmico de los procesos y las interacciones moleculares tal
como acontecen realmente. Por su parte Occelli (2011) plantea que el uso de libros de
texto como estrategia, es poco innovadora puesto que comparte caracteristicas de una
estrategia tradicional, abarcando conceptos de manera poco profunda, y la finalidad de
las imagenes es la de adornar el libro, mas que de suministrar facilidad para el
entendimiento y asimilacién de dichas tematicas.

De ahi la necesidad de inducir a la realizacién de trabajos practicos junto con los y
las estudiantes, que promuevan el aprendizaje de conceptos, procedimientos y actitudes
cientificas, en donde puedan desarrollar habilidades y destrezas experimentales en un
laboratorio de Ciencias, integrando los contenidos tedricos y practicos en un mismo
momento, pues de este modo, el contexto de las actividades cientificas basado en la
relacion de los contenidos, situaciones e instrumentos reales, les permite confrontar e
interpretar determinados fendmenos naturales con el fin de transformar la realidad. Con

base a ello, W, Harlen (1998), en el libro Ensefianza y aprendizaje de las ciencias, afiade
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que una de las dificultades latentes en el campo de las ciencias naturales es asumir que el
estudiante es una hoja en blanco en la que solo debe escribir y plasmar los
conocimientos, cuando lo ideal seria partir de la resolucion de problemas al momento de
abordar nuevos contenidos, de modo que admita visualizar las ideas o explicaciones que
rinde el estudiante acerca de como funciona el mundo desde su perspectiva (Jiménez,
2003).

Las situaciones problematizadoras en el aula son una buena estrategia para su
implementacion, sin embargo la mayoria de éstas se plantean errébneamente o de manera
muy restrictiva, basandose solo en el bosquejo de ejercicios cerrados tal como lo
plantean Sanchez, Escudero y Massa (2001), en donde afirma que “éstos son planteados
para que el estudiante los resuelva a lapiz y papel, desde un enfoque causa-efecto y
cerrado a marcar una unica respuesta”, lo que estaria limitando al estudiante al no
analizar detalladamente los datos y en consecuencia a resolverlos con una simple
consulta a no desarrollar el pensamiento analitico, creativo, curioso, investigativo, que
benefician su proceso de aprendizaje y adquisicion de conocimiento, habilidades,
procedimientos, y actitudes aproximadas a la ciencia y por el contrario, se estaria
incentivando a memorizarlos, repetirlos y en su efecto a olvidarlos con el paso del
tiempo, tal como lo plantea Gil et al, (1988) al afirmar que en muchas ocasiones las
situaciones se presentan como no problemas.

Por esta razon la necesidad de que el estudiantado maneje estas competencias
cientificas, para que logren entender y relacionar los conceptos involucrados que en su
inicio eran abstractos para luego estructurar cognitivamente conocimientos nuevos de
forma adecuada y para ello se han de plantear y estructurar situaciones
problematizadoras que involucren todos estos aspectos, ademas de tener en cuenta las
necesidades, aptitudes e intereses del estudiantado, y con base a ello despertar el interés
en cada uno.

Otra dificultad, no menos importante al momento de ensefiar las tematicas de
Biologia Molecular, son las creencias religiosas de los estudiantes las cuales chocan con

las teorias que enmarcan la diversidad y evolucion de las especies y como resultado
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todos los procesos y sucesos bioldgicos que se evidencian a través del tiempo, los cuales
generan confusion y hacen que el estudiante permanezca escéptico y por ende no se
encuentre motivado en aprender. Segun Jiménez (2003) existen teorias contrarias tales
como el fijismo, el cual soporta que las especies que habitan en la actualidad no han
variado desde su creacion, siendo seres fijos e inmutables o el creacionismo apoyado
desde la ideologia religiosa que plantea que todo fue creado por un Dios, que hacen que
el estudio de la Biologia Molecular sea dificil de tratar al abarcar evolucion o
transformaciones morfoldgicas y genéticas en los organismos a lo largo del tiempo, asi
mismo las relaciones entre organismos, las cuales son totalmente contrarias a las
anteriores teorias expuestas. Estas son dificultades arduas a las que el docente se
enfrenta en el aula, puesto que es muy complejo cambiar de cierto modo las creencias
que el estudiante adquiere desde el hogar por bases cientificas que intentan explicar el
hecho de que cada caracteristica fisica de un individuo es expresada y transmitida por
estructuras microscopicas como son los genes que soportan cambios constantemente a lo
largo de la historia y hacen que haya diversidad y evolucion en los organismos (Moreno,
2014).

Asi pues, en cuanto al plantel educativo, la Escuela Normal Superior, es una
Institucion Educativa de caracter oficial del municipio de Neiva, la cual ofrece los
niveles de formacidn en preescolar, basica primaria y secundaria, en el nivel de Media lo
hace con una profundizacion en educacion y pedagogia a través de ciclos
complementario para la formacion docente. De esta manera, en sus servicios misionales
esta el formar maestros integros en y para la vida con calidad pedagdgica, humanistica,
ética e investigativa que les permita contribuir en la transformacion de la region
Surcolombiana. Pese a los objetivos tanto de la educacion misma como la misién y
vision de la institucion, esta ultima no es ajena a los factores que afectan e impiden el
desarrollo de algunas estrategias didacticas como en el caso de la ejecucion de trabajos
practicos, salidas de campo, précticas de laboratorio, situaciones problematizadoras que

debido a la falta de buenas infraestructura, presupuesto, materiales, laboratorios, campo
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abierto, y en general insumos que se requieren para la realizacion de dichas
metodologias, limitan el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Por consiguiente, las practicas de laboratorio artesanales es una opcion alterna en
situaciones en donde se dispone de pocos materiales, equipos y reactivos elementales en
un laboratorio para el desarrollo de las experiencias; por el contrario la utilizacion de
material de comodo acceso y bajo costo son claves para que en casos como este, se logre
reemplazar lo tradicional, relacionar lo tedrico con lo préctico de situaciones
contextualizadas de modo que las actividades se asimilen de manera significativa y
ademas contribuya al aprendizaje, modificacion de preconceptos y como resultado el
fortalecimiento de competencias y actitudes cientificas (Garcia, 2015).

Por lo que se refiere al MEN, Con el fin de fortalecer el sentido de los
lineamientos curriculares se formularon unos estandares basicos de competencias en
ciencias naturales, que tuvieran como objetivo, fomentar el pensamiento cientifico y
critico en los estudiantes del pais, haciendo énfasis en potenciar actitudes y desarrollar
competencias cientificas, precisando con ello, los niveles de calidad de la educacion,
como guia referencial para todas las instituciones escolares, sean urbanas, rurales,
privadas o publicas de las distintas regiones. Alli, se encuentra planteado que de octavo
a noveno en el area de ciencias naturales, a nivel de biologia, los jévenes deben por un
lado, saber identificar la utilidad del ADN como herramienta de analisis genético,
reconocer la importancia del modelo de la doble hélice para la explicacion del
almacenamiento y transmision del material hereditario, estableciendo a su vez las
relaciones entre los genes, las proteinas y las funciones celulares, identificar las ventajas
y desventajas que trae consigo la manipulacion genética, logrando posteriormente
aplicar dichos conocimientos sobre la herencia y la reproduccién en el mejoramiento de
la calidad de vida de las poblaciones, y por el otro lado saber hacer preguntas especificas
sobre una observacion u experiencias que impliquen analizar fendmenos naturales a
partir de la formulacion de hipotesis, con base en el conocimiento cotidiano, teorias y
modelos cientificos, proponiendo a su vez posibles respuestas a las incognitas y usando

adecuadamente el lenguaje de las ciencias.
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Por tal motivo, el instituto colombiano para el fomento de la educacion superior-
ICFES, en la fundamentacion conceptual del &rea de ciencias naturales, tiene como
punto de partida lo estipulado en la ley general de educacion, en donde se fijaron los
objetivos especificos para cada uno de los niveles de educacion formal, teniendo en el
articulo 22, que para la basica secundaria, los estudiantes deben responder a los
siguientes aspectos: 1) El avance en el conocimiento cientifico de fendmenos bioldgicos,
mediante el planteamiento de problemas y la observacion experimental. 2) El desarrollo
de actitudes favorables al conocimiento. 3) La iniciacion en los campos mas avanzados
de la tecnologia moderna y el entrenamiento en disciplinas, procesos y técnicas que le
permitan el ejercicio de una funcion socialmente atil y 4) La utilizacion con sentido
critico de los distintos contenidos y formas de informacion y la bldsqueda de nuevos
conocimientos con su propio esfuerzo.

Sin embargo en la IE Escuela Normal Superior de Neiva, los resultados obtenidos
a nivel institucional, no han sido los esperados, los rangos para el componente bioldgico,
han oscilado entre bajo y medio, lo cual ha puesto en duda la calidad de la ensefianza
que se imparte en el area de ciencias naturales y la eficacia de las estrategias
pedagogicas adoptadas por los docentes, es por esto que en los Gltimos afios, la ENS de
Neiva, se ha quedado por fuera de las estadisticas realizadas por el ICFES, en donde, a
partir de las pruebas saber 11°, se establece por mejores promedios ponderados una
clasificacion departamental y nacional.

Sumado a esto, para el afio 2016 y 2017 la revista Dinero presentd un especial, en
el que publica el Ranking de los colegios de mayor calidad educativa en Colombia, a
partir de la nueva formula de medicion del indice Sintético de Calidad Educativa
(ISCE), basada principalmente en las pruebas ICFES saber 9° y 11°, ademas del
porcentaje de estudiantes que pasan el afio y factores cualitativos como las estrategias
pedagdgicas de los profesores. En el listado de resultados entregado por el Ministerio de
Educacion Nacional para el afio 2016, hubo registro de 5.000 instituciones educativas,
entre las cuales, la ENS de Neiva, con respecto a las pruebas saber 9°, ocupé el puesto

1.815, presentando un indice de calidad de 7.22 y para el caso de las saber 11°, el puesto
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ocupado fue el 2.879, con un indice de calidad de 7.33, teniendo en cuenta que el primer
lugar reportaba un indice sintético de calidad de 9.91, dentro de la escala de 1 a 10
manejada por el indicador.

Partiendo de lo anteriormente expuesto, lo que se busca es contribuir a la
ensefianza y aprendizaje de la Biologia Molecular a través de situaciones
problematizadoras y practicas de laboratorio en estudiantes de grado noveno de la
Escuela Normal Superior de Neiva involucrando a su vez la investigacion dirigida
dentro del proceso educativo, con el fin de que los estudiantes alcancen un aprendizaje
significativo y una mayor comprension de los conceptos y procesos de la biologia
molecular a la hora de aplicar los modelos de pensamiento con relacion a ello. Por tal
razon nos planteamos el interrogante: ;Cémo se favorece el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la Biologia Molecular a través de situaciones problematizadoras y
trabajos practicos de laboratorio en estudiantes de grado noveno de la Escuela Normal
Superior de Neiva-Huila?
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3. Antecedentes

En este apartado presentamos la revision de los principales estudios que se han
realizado sobre la ensefianza de la biologia molecular, y el uso de la resolucion de
problemas y los trabajos practicos en su ensefianza, a nivel internacional, nacional y
regional, en los cuales identificamos sus principales objetivos, las metodologias
implementadas, y sus principales hallazgos. Dichos estudios fueron obtenidos mediante
bldsqueda en bases de datos especializadas de acceso libre como son los portales Science
Direct, Scielo, Redalyc, Researchgate y Scopus. De igual forma se hizo una busqueda en
revistas virtuales especializadas en ensefianza de las ciencias, como Bio-grafia, Tecné,
Episteme y Didaxis, Ensefianza de las Ciencias, entre otras. Asi mismo se relacionan
algunos articulos investigativos que se obtuvieron de manera libre en buscadores de

internet.

3.1 Internacional

Teniendo como base las dificultades del aprendizaje de las ciencias, Urzla,
Cifuentes y Sepulveda (2013), decidieron aplicar un modelo de aprendizaje
constructivista, con el cual se logr6 contribuir a la formacién cientifica en los estudiantes
de educacién media en Chile, haciendo énfasis en el método de indagacion cientifica
para la ensefianza de la Biologia Molecular y la Biotecnologia, a través de
investigaciones bibliogréficas, modulos experimentales, utilizando el método cientifico
deductivo, con el fin de potenciar la motivacion de los estudiantes hacia el area
cientifica, asi como también el desarrollo de habilidades y destrezas en el mismo campo.

Por su parte Sigiienza (2000), realizo diversos estudios en Espafia, hasta compilar
la investigacion denominada Formacion de modelos mentales en la resolucion de
problemas de genética, la cual tuvo como objetivo, abordar la construccion de modelos
mentales que establecen los estudiantes ante una situacion problema, respecto al
dominio de la genética clasica, todo con el fin de poder relacionar los esquemas

mentales previos y las representaciones mentales elaboradas por los estudiantes en el
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aula para la resolucién de problemas de papel y lapiz. Utilizando un método descriptivo,
basado en el comportamiento del alumno, lo que permitié concluir que la incidencia de
esquemas causales, generan cambios en la estructura del modelo mental construido por
el estudiante al explorar las posibles soluciones para cada una de las problematicas
planteadas.

Por su parte, Ayuso, Banet y Abella (1996) al analizar el nivel de conocimientos
en los niveles educativos de algunos conceptos relacionados con la herencia genética
mediante situaciones problematizadoras, observa que los estudiantes presentan
conocimientos muy basicos y alejados debido a las dificultades en su aprendizaje a
través de resolucion de problemas, que a menudo son planteadas incorrectamente, con
objetivo de que simplemente se encuentre la solucion correcta sin que el estudiante
apligue un andlisis debido a la misma, que le permita sumergirse en una investigacion
como tal. El autor sefiala la necesidad de que el docente plantee verdaderos problemas,
situaciones que impliquen analizar datos, emitir hipétesis, planificar trabajo, interpretar
resultados y asi de esta manera evitar que el estudiante manipule los datos y los
planteamientos cerrados. Toda la recopilacion de los antecedentes a nivel internacional

es anexada en la Tabla 1.



Tabla 1. Recopilacién de antecedentes a nivel Internacional.
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AUTO~RES Y OBJETIVOS ASPEC'[OS PRINCIPALES RESULTADOS
ANO METODOLOGICO
Siguenzay -Encontrar una definicion del término Investigacion documental con -La resolucidn de problemas supone una concepcién dinamica

Saez (1990)

problema, que corresponda al sentido de
éste en la realidad del aula dentro del
marco de la ensefianza de la biologia.
-Mostrar la coherencia del modelo de
resolucién de problemas como estrategia
de ensefianza de la biologia, con la
construccién de conocimiento que tiene
lugar en cada sujeto.

-Contribuir a la elaboracién de una teoria
unificada de la resolucion de problemas
como estrategia de ensefianza de las
Ciencias y como instrumento de cambio
metodoldgico.

teoria fundamentada:
Cualitativa
Analizan la resoluciéon de

problemas como un elemento
basico de la estrategia para la
ensefianza de la biologia a partir
de la consulta de los diferentes
tipos de documentos e
investigaciones que ha
producido la sociedad en el uso
de esta estrategia didactica en el
aula.

Proponen primero la definicion
de los términos «problema» y
«resolucion  de  problemas»
dentro de la ensefianza practica
y, en segundo lugar, discute la
naturaleza de la solucion como
método dentro del caso
particular de la ensefianza-
aprendizaje de la biologia.

de la educacidén basada en la comprensién.

-El problema podria definirse como una situacion cuya
solucién requiere que el sujeto analice unos hechos y
desarrolle razonadamente una estrategia que le permita
obtener unos datos, procesarlos, interpretarlos y llegar a una
conclusion.

-El modelo de resolucién deberd instruir al alumno de forma
que sea capaz de emitir hipotesis y de disefiar estrategias o
experiencias para su corroboracidn. La comprobacion de la
solucion constituird la fase final del proceso.

-La estrategia de ensefianza de las ciencias naturales basada en
la resolucion de problemas deberia contemplar la definicion
de una experiencia o situacion natural

Ayuso, Banet y
Abellé (1996)

-Analizar el nivel de conocimiento que
los estudiantes tienen en diferentes
niveles educativos (15-18 afios), sobre
algunos conceptos basicos relacionados
con la herencia genética.

-Estudiar las estrategias desarrolladas por
los estudiantes al resolver, con éxito, los
problemas genéticos.

Enfoque cualitativo
fundamentacion tedrica,
Teniendo en cuenta los aspectos
basicos objeto de las entrevistas,
se analizaban las estrategias
desarrolladas por los estudiantes

con

al resolver, con éxito, los
problemas genéticos y las
dificultades que presentaban

para ello, debido a los

-Los resultados muestran las dificultades en el aprendizaje a
través de las actividades de resolucion de problemas, ya que a
menudo sus planteamientos les permiten encontrar la solucién
correcta aplicando el algoritmo correspondiente.

-se presentan algunas sugerencias para cambiar la posicion de
los estudiantes sobre problemas genéticos tales como:

- Aunque el enfoque causa-efecto puede utilizarse para iniciar
a los estudiantes en la resolucién de problemas de genética es
también necesario formular verdaderos problemas: es decir,
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problemas o ejercicios de los
libros de texto mal
estructurados, los problemas
efecto-causa mal elaborados, y
la  fuerza  poderosa  del
algoritmo, la cual en muchas
ocasiones es utilizada para
resolver situaciones problemas,
sin embargo con falta de
razonamiento y del saber por
qué, como y en qué
circunstancias sucede.

situaciones que impliquen analizar los datos, emitir hipotesis
explicativas, cierta planificacion del trabajo, interpretacion de
los resultados obtenidos. De esta manera se evitara la
manipulacién inmediata de los datos y los planteamientos
cerrados, que tienen como actividad fundamental la
ejercitacion del algoritmo.

- En la medida de lo posible, deberiamos comenzar por
situaciones sencillas, procurando que el objeto del problema
tenga interés para los estudiantes

-Conocer las ideas de los estudiantes sobre los aspectos
basicos relacionados con la herencia biolégica y utilizar
esquemas 0 maquetas, para la resolucion de estos problemas.
A traves de ellos, se pueden representar las relaciones entre
cromosomas, genes Y alelos, y su comportamiento durante los
procesos bioldgicos

Siglienza
(2000)

Abordar la construccion de modelos
mentales, empleando  determinados
esquemas causales, durante la resolucién
de problemas de lapiz y papel en el
dominio de la genética cléasica,
analizando la relacion entre las
representaciones mentales  duraderas
esquemas mentales previos y los
modelos mentales que el alumno
construye para resolver determinados
tipos de problemas, concretando un
modelo mental cuya interpretacion se
realiza en base a las demandas de la
situacion problema.

El método elegido es de tipo
descriptivo. La  descripcion
sistematica del comportamiento
del alumno observado durante la
resoluciéon de los problemas y
de la forma en que él mismo
expresa verbalmente su
pensamiento permite analizar la
estructura del proceso cognitivo
y explorar las caracteristicas que
lo definen. Ya que el empleo de
problemas tiene como funcién
situar al alumno en un contexto
de aprendizaje que le permita
desarrollar y construir
determinados modelos mentales.

De los 46 problemas realizados, en 29 de éstos generaban un
esquema causal «genético» revisado (esquema mental nuevo).
En 15 problemas, los esquemas generados eran aceptables
desde el punto de vista cientifico, pero los otros incluian
errores que invalidaban el modelo empleado: tenian errores en
la asignacion de fenotipos, de asignacion de ratios a los
fenotipos resultantes en un cruzamiento o presentaban
inconsistencias en la relacion genotipo-fenotipo. Concluyendo
que cuando los alumnos reconocieron anomalias, tras emplear
un esquema causal, propusieron factores causales adicionales
que podian ser responsables de las diferencias percibidas; es
decir, proponen cambios en la estructura del modelo: objetos,
procesos y estados. Asi, en doce problemas, los alumnos
exploraron las implicaciones que un cambio en un
componente estructural del modelo tiene para otros
componentes y en un 80% las exploraciones condujeron a
soluciones acertadas.

Martinez e
Ibafiez (2006)

-Realizar una investigacion comparativa
con alumnos de 4° de educacién
secundaria obligatoria (15-16 afios) que
se acerquen a la genética desde dos
perspectivas distintas, una metodologia

El disefio de la investigacion es
comparativo porque se analizan
diferencias en el aprendizaje
entre un grupo experimental y
otro control. La metodologia de

-Los estudiantes que han trabajado con la metodologia de
MRPI en el aula modifican sus actitudes hacia otras mas
criticas y favorables respecto al progreso cientifico, mas
acordes con las caracteristicas de la actividad cientifica, y mas
motivadoras hacia su estudio
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tradicional para el grupo control y una
unidad didactica basada en la resolucion
de situaciones problematicas.
-Desarrollar  cambio  de  actitudes
desfavorables hacia actitudes favorables
y realistas sobre y hacia la ciencia a
través de la aplicacion metodoldgica del
modelo de resolucién de problemas
€OMo una investigacion.

trabajo dentro del aula ha estado
orientada por el paradigma
investigacion-accion donde el
profesor juega el doble papel de
profesor e investigador, y se ha
basado en la puesta en préactica
de la unidad didactica «¢Soy asi
por puro azar?».

-la MRPI se manifestd como una buena metodologia a la hora
de facilitar el cambio de actitudes relacionadas con la ciencia,
ya que nuestra hipétesis de trabajo se cumple en aspectos
como las caracteristicas de la ciencia como conocimiento y
disciplina de estudio.

-Este cambio de actitud en el grupo experimental no se
manifesté en el grupo control, que sigue una metodologia
tradicional, siendo esta diferencia  estadisticamente
significativa.

Abreu et al.,
(2010)

-Presentar una propuesta de construccion
de un modelo didactico tridimensional
para la ensefianza de &cidos nucleicos, y
a algunos temas relacionados a éstos
como la replicacion semi conservativa de
la molécula de ADN, transcripcion,
recombinacion genética, transgénicos y
terapia genética a partir de materiales de
bajo coste, simple manipulacién y de
facil adquisicion en el mercado.

- Auxiliar los procesos de ensefianza y de
aprendizaje de los conceptos basicos,
referentes al tema acidos nucleicos y los
eventos celulares relacionados a los
procesos de replicacion semi
conservativa, transcripcion, remocion de
intrones y transposicion.

Clase de investigacién
experimental, con método de
investigacion cualitativo:
Teniendo en cuanta la estructura
de los &cidos nucleicos, se
elabora la molécula de ADN
para cada tipo de representacion
de tema con el uso de materiales
de bajo costo, simple
manipulacion y facil acceso al
mercado, para luego  ser
aplicado como material
didactico en el aprendizaje de la
estructura, funcién y procesos
biol6gicos diversos en los que
esta involucrada dicha
molécula. Posteriormente los
estudiantes responden
cuestiones y representan
graficamente moléculas,
procesos etc.

- Se ha observado que, en todos los contextos, el modelo se ha
mostrado eficiente en el proceso de ensefianza del tema en
cuestién y de temas relacionados.

- Los alumnos, después de la utilizacion de los modelos,
tuvieron més facilidad para comprender los procesos y los
fendmenos relacionados a los &cidos nucleicos, y ademas que
le permitan ampliar su estructura cognitiva para que puedan
actuar de forma auténoma, interpretando, comprendiendo y
solucionando problemas en distintos contextos con intensa
interaccion, participacion y entusiasmo.

Occelli (2011)

-Conocer qué materiales curriculares
eligen los docentes para ensefiar
Biotecnologia y cual es el abordaje que
se hace de esta tematica en los libros de
texto utilizados en el ciclo de
especializacion de la escuela secundaria.

-ldentificar los aspectos de Biotecnologia

La metodologia utilizada se
bas6 en un disefio cuanti-
cualitativo a través del analisis
de contenido. Se hizo Ia
seleccion de ocho docentes para
entrevistadas y doce libros de
texto para la escuela secundaria

-Se determin6é que en la escuela secundaria los profesores
ensefian contenidos de Biotecnologia vinculados a la
ingenieria genética y sus principales aplicaciones.

- La estrategia de ensefianza mas utilizada es la indagacion
bibliografica, y en pocas ocasiones se complementa con otras.
- se utiliza poco a los libros de texto, y este empleo se
relaciona con estrategias tradicionales como el dictado, la
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que se ensefian en el ciclo de
especializacion en las escuelas de la
ciudad de Cordoba, considerando la
importancia que le asignan los docentes,
las estrategias de ensefianza que utilizan
y los materiales curriculares que eligen
para trabajar esta tematica.

(nivel polimodal o ciclo de
especializacion) para analizar. A
su vez, se indican los andlisis de
coocurrencias que se realizaron

a través del  programa
estadistico  cualitativo QDA
Miner.

exposicion 'y la realizacion de informes escritos. La
informacion se complementa con otras fuentes, y el uso de
Internet se desarrolla a través de cuatro modalidades:
Busqueda guiada, Busqueda incentivada, Busqueda docente y
Busqueda espontanea.

- Segun el sentido de comunicacion y relaciones tedricas
presentadas en el contenido de los libros de texto se concluye
que pocos conceptos biotecnolégicos son abordados de
manera profunda, las iméagenes se presentan con el objetivo de
embellecer el libro mas que para facilitar la comprensién, y se
plantean actividades que no se auto-sustentan con la
informacién desarrollada en el texto.

Fernandez
(2013)

-Potenciar en los estudiantes el
aprendizaje de contenidos, partiendo de
promover el pensamiento critico vy
creativo, que favorecen el desarrollo de
actitudes positivas hacia las Ciencias,
para que generen propuestas de disefios
de Trabajos Practicos de Laboratorio ya
que son el componente fundamental de la
ensefianza-aprendizaje de las ciencias, en
la practica aulica en Argentina.

Se maneja un enfoque critico-
reflexivo sobre la ensefianza de
la Biologia molecular, basado
en el disefio de Trabajos
Practicos de Laboratorio.

Se comprueba que las actividades de laboratorio bien
estructuradas tienen el potencial de lograr un cambio efectivo
en la estructura de conocimiento de los estudiantes, porque al
identificar las ideas previas y utilizar diversas estrategias de
aprendizaje que permiten modificar las concepciones
alternativas, se alcanzaron aprendizajes mas significativos,
generando consigo un mayor desarrollo y manejo de
conceptos, procedimientos, habilidades, técnicas, destrezas y
actitudes, que pretenden hacer énfasis en plantear e incluir
estrategias que favorezcan la ensefianza mediante actividades
de investigacion, que conduzcan a comprender, aprender y
hacer ciencia.

Pantojay
Covarrubias
(2013)

-Presentar una alternativa de ensefianza
para el aprendizaje de los contenidos de
la biologia que se imparten en la
educacion media superior;

-Promover el desarrollo de habilidades
de pensamiento necesarias para el
aprendizaje significativo de contenidos
de biologia a partir de la investigacion y
del Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) en nifios de bachillerato.

- Mostrar, mediante una investigacion
realizada con los fundamentos del
aprendizaje basado en problemas (ABP),

Se utiliz6 un disefio cuasi-
experimental, con  anélisis
estadisticos y cualitativos de los
datos obtenidos

-Los resultados sugieren que el ABP es una opcion
pedagogica para el aprendizaje significativo de contenidos de
la Biologia, o bien, como estrategia did4ctica complementaria
que potencia estrategias de ensefianza mas tradicionales.

- La investigacién presentada muestra que si bien ambos
grupos, el control y el experimental, mejoraron su desempefio
académico después de la ensefianza del tema de seleccién
natural, el grupo experimental obtuvo mejores calificaciones
aprobatorias y mas altas en la post-prueba.

- El ABP es una herramienta de apoyo pedagdgico que se
puede utilizar como una estrategia para lograr aprendizajes
significativos activos de tipo préctico, en tanto se organiza en
torno a la resolucion de problemas vinculados al mundo real;
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la forma en que el profesor puede
organizar la ensefianza para que los
estudiantes desarrollen las habilidades de
pensamiento necesarias para aproximarse
al conocimiento y a la ciencia de una
manera constructiva

ademas, promueve la motivacion al integrar la teoria con la
préctica, en aspectos bioldgicos de interés y/o de actualidad
para los estudiantes.

- Al participar en equipos de forma activa, los estudiantes se
motivan y mejoran sus habilidades de integracion vy
transferencia de conocimientos, al mismo tiempo que
flexibilizan su pensamiento para resolver por si mismos los
problemas.

Urzla (2013)

Contribuir al aprendizaje de las ciencias
y a la formacién cientifica en jévenes
estudiantes a través de la
experimentacion y desarrollo de mddulos
experimentales en biologia molecular y
en biotecnologia, incrementando asi, la
motivacion de los estudiantes hacia el
area cientifica.

Se aplicé el método de
aprendizaje  cooperativo  en
consideracion con el modelo de
aprendizaje constructivista.
Enfatizando en el método de
indagacion cientifica interactiva
a través de la investigacion
bibliografica y el conocimiento
préactico del area de la biologia
molecular y de la biotecnologia,
el trabajo de laboratorio grupal
empleando el método cientifico
deductivo basado en la
observacion de fenémenos y
principios bioldgicos, el
planteamiento de situaciones
problemas, la formulacién de
hipotesis, el disefio vy
elaboracion de experimentos,
obtencion y discusion de los
resultados experimentales.

Se contribuyé a la formacion cientifica, desarrollo de
habilidades y destrezas experimentales en estudiantes de
educacién media, mediante la realizacion de mddulos
experimentales en biologia molecular y en biotecnologia. Los
estudiantes, a traves de la metodologia cientifica, resolvieron
la situacion problema de aislar, clonar y expresar un gen de
interés industrial en una levadura. Ademas, se verificé que los
pre-tests y pos-test aplicados a los estudiantes del proyecto,
muestran una tendencia positiva y una motivacion de ellos
hacia el area cientifica. Concluyendo en que los estudiantes, a
través, del conocimiento tedrico y experimental en biologia
molecular y en biotecnologia, logran una mayor y mejor
comprension de la naturaleza del material genético al ser
capaces de plantear y de resolver, situaciones problema en
biologia molecular y en biotecnologia.
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3.2 Nacional

En Colombia, se han planteado y desarrollado multiples trabajos de investigacion
que giran en torno al proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias en la educacién
béasica, por lo que se ha hecho necesario una restructuracion y orientacion hacia la
construccion de competencias y pensamiento cientifico, puesto que alli radican las
dificultades para comprender contenidos, como los que abarca la biologia molecular.

Por tanto, autores como Gonzalez (2014), han decidido centrar su proyecto en la
ensefianza del dogma central de la biologia molecular mediante el uso de laboratorios
integrados a estudiantes de la educacion media, con el fin elaborar una metodologia
pedag6gica y didactica que facilite dicho proceso, basandose en un modelo
constructivista, donde las practicas de laboratorio, potencializan la zona de desarrollo
préximo de los estudiantes, evidenciando un efecto positivo en cuanto a la captacion del
conocimiento 'y formacion cognitiva de cada uno, ya que estas experiencias practicas
contribuyen en gran manera a los cambios de receptividad.

De igual manera, Viveros (2011), con su investigacion denominada EI método
por investigacion en el desarrollo de las competencias cientificas en situaciones de
biologia molecular y biotecnologia en la educacion media, aplicada en la ciudad de Cali,
plante6 una propuesta de ensefianza y evaluacion, en que la resolucién de problemas a
través del aprendizaje por investigacion en situaciones de biologia molecular y
biotecnologia permitié evidenciar la construccién de competencias cientificas, en
situaciones relacionadas con la ciencia experimental.

A raiz de lo anterior, nacieron propuestas, como la presentada por Melo et al.,
(2001), con la que buscaron determinar la incidencia que tiene el trabajo por proyectos
en biotecnologia en la ensefianza de las ciencias, en el nivel de educacién media,
teniendo dentro de los principales hallazgos, que esta estrategia contribuye con el
aprendizaje de conceptos biologicos fundamentales, articulando saberes y destrezas de
diferentes areas del conocimiento, durante la formulacion y desarrollo de los proyectos

experimentales de aula.
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La contextualizacion de las practicas de laboratorio (PL), ha sido un factor clave
dentro del campo de la biologia molecular, por tal motivo, Garcia (2013), quiso analizar
dicho proceso de ensefianza en un contexto rural, a través de practicas de laboratorio,
virtuales, convencionales y artesanales, que desafiaran y suplieran de algun modo las
necesidades que suelen presentarse en el sector rural, incluyendo nuevas experiencias
que permitieron finalmente orientar y fortalecer la formacién de los estudiantes, en
cuanto a la buasqueda de soluciones e interpretacion de diversos fendmenos naturales,
abordados en los trabajos practicos, los cuales estuvieron siempre dirigidos al
componente de Biologia.

Otros estudios han evidenciado como la utilizacion de la resolucion de problemas
en el aula favorece el aprendizaje, ademas de recalcar la importancia de evaluar los
saberes previos como punto inicial de toda practica docente y de implementar estrategias
de experimentacion con el fin de acercar a los estudiantes a situaciones problemas que
surjan al planteasen interrogantes, como subyacen en el proyecto “Resoluciéon de
situaciones problemas en Genética, como estrategia para aumentar los niveles de

)

comprension en educacion basica secundaria” abordado por Narvéez (2014), con el
objetivo de aumentar los niveles de comprensién y argumentacion en conceptos basicos
de Genética a través de la estrategia didactica y pedagdgica de resolucion de situaciones
problemas de enunciado abierto con un grupo experimental y un grupo control. Este
concluye que la experimentacién como estrategia didactica, permitié en los estudiantes
desarrollar operaciones mentales como observar detalladamente, coordinar, planificar,
organizar ideas y concluir para la estructuracién de conocimientos significativos y
adquisicién de habilidades necesarias en el aprendizaje de las ciencias. En la Tabla 2, se

presentan los antecedentes hallados a nivel Nacional.



Tabla 2. Recopilacién de antecedente a nivel Nacional.
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AUTORES Y OBJETIVOS ASPECTOS PRINCIPALES HALLAZGOS

ANO METODOLOGICOS

Melo et al., Determinar la incidencia que tiene el trabajo  El seminario de Fue posible acercar al estudiante a la valoracién de la

(2001) por proyectos en biotecnologia en la biotecnologia se brindd importancia de las Ciencias en general y de la biotecnologia

ensefianza de las ciencias, contribuyendo como un espacio de en particular para el desarrollo cientifico, tecnolégico y

con el aprendizaje de conceptos biolégicos profundizacion de los grados econdémico del pais; desarrollar habilidades y destrezas para el

fundamentales, articulando saberes y 10 y 11 de ciencias, trabajo en ciencias naturales; promover la concientizacién en

destrezas de  diferentes areas del partiendo de un proceso lo relacionado con la necesidad de conocer, conservar y

conocimiento, durante la formulacién vy
desarrollo de los proyectos experimentales
de aula

investigativo docente desde
el punto de vista cualitativo-
etnogréfico y la elaboracion
de estrategias que permitan
evaluar de una forma mas
tangible el proceso de
ensefianza aprendizaje por
proyectos, indagando en
otras instituciones y
cualificando a los docentes
involucrados para mejorar
aquellas falencias que se

aprovechar los recursos genéticos; descubrir y desarrollar
talentos en el trabajo en ciencias; y reflexionar en torno a las
implicaciones éticas del trabajo en ciencias. Motivando y
orientandolos en el futuro desempefio o estudio profesionales,
sumado a ello los resultados de los proyectos ejecutados por
los estudiantes fueron presentados en eventos cientificos
juveniles

Polanco (2011)

-Realizar un estudio de andlisis de Ila
resolucion de problemas como estrategia
didactica para la ensefianza de las Ciencias,
teniendo en cuanta las problematicas que
ésta enfrenta en la actualidad debido a la
falta de comprension de ella como ciencia
problematica y contextualizada.

-Dar a conocer las pautas, tipos,
caracteristicas, disefio, proceso, dificultades
en la aplicacion de situaciones problemas
como estrategia didactica para desarrollar en
el aula como alternativa para la ensefianza
de las ciencias para un aprendizaje

presentan en estas
estrategias.
Investigacion  documental

con teoria fundamentada:
cualitativa

Investigacion cientifica cuyo
objeto era analizar el
fenémeno de la aplicacion
de situaciones problemas en
el aula para el aprendizaje
utilizando como recurso los
diferentes tipos de
documentos que ha
producido la sociedad en tal
investigacion.

Segun la revisién analitica de la aplicacion de la resolucién de
problemas como estrategia didactica para la ensefianza de las
ciencias, los resultados obtenidos es que ésta es una buena
estrategia metodoldgica para lograr la concepciéon de las
ciencias como ciencia problematizadora, contextualizada, y
que permita ensefiar una imagen de ésta mas acorde con la
actividad cientifica. Ademas de permitirle a los estudiantes
realizar una construccion solida de los conceptos para
fortalecer las habilidades y capacidades cognitivas
(pensamiento hipotético-deductivo) y cientificas.

Para el planteamiento de los problemas se debe tener en
cuenta el brindar al estudiante la posibilidad de realizar un
proceso de resolucién, indagacién, experimentacion,
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significativo y desarrollo de capacidades y
habilidades cientificas

-Sugerir la importancia del uso de
desarrollar situaciones problemas en el aula
como estrategia que brinda al estudiante
herramientas para la construccion del
conocimiento.

Argumentativa, informativa

comprobacion, entre otros con el fin de que su solucion
implique para los estudiantes un mayor andlisis y no sea
resuelto en una simple consulta de bibliografia.

Viveros (2011)

-Diseflar una propuesta de ensefianza
aprendizaje y evaluacion, donde se

Propicie la resolucion de problemas a través
del aprendizaje por investigacién en
situaciones de biologia molecular vy
biotecnologia, aplicandola hasta evidenciar
la construccion de competencias cientificas
en situaciones relacionadas con la ciencia
experimental como la biotecnologia.

El modelo de ensefianza—
aprendizaje por
investigacién para el
desarrollo de competencias
mediante la ensefianza de la
biotecnologia.

Es de establecer que en este estudio los estudiantes al resolver
problemas de ciencia desde una perspectiva donde los
maestros hacen las veces de orientadores cientificos noveles,
estos logran la construccion o desarrollo de conocimiento a
través de la resolucion de problemas de manera analoga a
como lo hacen los cientificos en sus laboratorios
Seguidamente se puede establecer que la metodologia por
investigacion en el desarrollo y / o construccion de
competencias cientificas por los estudiantes en situaciones de
biotecnologia y biologia molecular, desde la escuela es una
excusa para que estos a través del proyecto adopten posturas
diferentes desde lo procedimental, conceptual y actitudinal
hacia la ciencia.

Celis (2013)

Implementar una estrategia didactica de
ensefianza y aprendizaje que desde la
biotecnologia permita motivar y cualificar a
los estudiantes inscritos a la Media Técnica
en Preservacién de Recursos Naturales de la
Institucion Educativa Sol de Oriente.
Indagando sobre las ideas previas que tienen
los estudiantes que ingresan al grado décimo
sobre la biotecnologia y sus campos de
accion en la vida cotidiana, con el fin de
disefiar una unidad didactica, que permita
articular conceptos ambientales, biolégicos y
tecnoldgicos con el desarrollo de procesos
biotecnoldgicos.

La unidad
denominada “Con
biotecnologia  construimos
ambiente” se aplico a 38
estudiantes de grado décimo
preinscritos en la Técnica en
Preservacion de Recursos
Naturales, teniendo en
cuenta los estandares a
desarrollar, basados en el
modelo pedagdgico de la
institucién (Holistico
transformador), con una
propuesta constructivista.

didactica

Cumpliendo con los estandares de competencia especialmente
desde el componente de ciencia, tecnologia y sociedad, se
logra estimular en los estudiantes en la independencia de
criterio y adquirir un sentido de responsabilidad en su propio
proceso de aprendizaje, permitiéndoles su trasformacion y las
de sus comunidades; en concreto los estudiantes direccionaron
los contenidos de la unidad didéactica partiendo de La
biotecnologia como eje central de la unidad didactica y con la
investigacion como modelo de ensefianza y aprendizaje,
permiti6 a los estudiantes entender las ciencias y
especialmente llevarlos a establecer la relaciéon ciencia-
tecnologia-sociedad como lo plantean Acosta et al. (2008),
generando cambios no solamente  conceptuales y
metodoldgicos, sino actitudinales en los estudiantes del grado
decimo. Gracias al alcance de la unidad didactica como
estrategia de aprendizaje potencialmente significativo se
puede motivar a los estudiantes y hacerlos participes de en su
propio proceso de aprendizaje.
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Garcia (2013)

-Contextualizar las practicas de laboratorio
(PL), dentro del campo de la Biologia
Molecular. Registrando y analizar el proceso
de ensefianza de la Biologia Molecular en un
contexto rural, con el fin de contribuir a la
ensefianza de la Biologia Molecular a través
de practicas de laboratorio (virtuales,
convencionales y artesanales), asumiéndose
como estrategia didactica.

La investigacion se orient6
bajo un enfoque cualitativo,
centrada en la exploracion
sistematica de los
conocimientos y valores que
comparten los individuos en
un determinado contexto
espacial y temporal,
partiendo de la observacion
de multiples hechos o
fenébmenos  para  luego
clasificarlos y llegar a
establecer las relaciones o
puntos de conexion entre

Las practicas de laboratorio que predominaron en el ciclo de
formacion previo al universitario estuvieron centradas en el
componente de Biologia, seguido del de fisica y quimica.
Elementos que permitieron reflexionar de acuerdo a Puentes
(2008) y Valbuena (2007) en torno a la manera en que se han
abordado los trabajos practicos en la escuela, y el papel del
maestro al plantear, disefiar y orientar los trabajos practicos de
los estudiantes, resaltando la importancia de incluir y
fortalecer en la formacion, en cuanto a la blsqueda de
alternativas y soluciones que les permita disefiar material
didactico para las necesidades del contexto rural.

Narvéaez (2014)

- Aumentar los niveles de comprension y
argumentacién en conceptos basicos de
Genética como son: cromosomas, gen,
alelos, organismos homocigotos,
heterocigotos, fenotipo y genotipo en
estudiantes

- Intervenir en el aula para la ensefianza de la
genética con la estrategia didactica vy
pedag6gica de resolucién de situaciones
problema de enunciado abierto con un grupo
experimental y un grupo control o de
referencia.

-Realizar seguimiento de una secuencia de
actividades que finalmente conduzca a los
estudiantes a la resolucion de la situacion
problema

ellos” (Hurtado & Toro,
2007).

Enfoque Cualitativo:

Este proyecto de

investigacién, es planteado
desde un marco cualitativo.
Por tanto, esta intervencion

con una estrategia
pedagdgica ha pretendido
precisamente  “interpretar”

estas situaciones del aula,
mediante un analisis
comparativo semi
cuantitativo de los avances
en el desempefio académico
de dos grupos de basica
secundario de grado noveno.
se han utilizado los
instrumentos de evaluacion
inicial y final y un cuidadoso
analisis del material
obtenido.

-A partir de la diferencia de los promedios y preguntas de la
evaluacion final que se obtuvieron entre el grupo experimental
y de control se concluye que esta estrategia didactica y
pedagogica, aplicada en el aula ha favorecido el aprendizaje.
-La evaluacion de los saberes previos siempre ha de ser el
punto de partida de toda practica docente, puesto que permite
conocer las deficiencias y errores conceptuales que interfieren
con el aprendizaje. Ademas, partir de estas concepciones es
mucho mas facil elaborar y desarrollar una estrategia didactica
y pedagdgica que contribuya de manera significativa a avanzar
en el conocimiento.

-La ensefianza de la genética requiere de mucha abstraccion y
de pensamiento hipotético deductivo, por ello es importante
dentro de la implementacion estratégica introducir la
experimentacion para acercar al estudiantado a las situaciones
problema que surgen al plantearse estos interrogantes. Cabe
resaltar ademas que la experimentacibn como estrategia
didéctica permitié en los estudiantes desarrollar operaciones
mentales como observar detalladamente, coordinar acciones,
organizar ideas, concluir con el fin de adquirir conocimientos
significativos y destrezas necesarias en el aprendizaje de las
Ciencias.
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Delgado (2014)

-Disefiar e implementar una propuesta
didactica apoyada en las TICS y el modelo
de mini proyectos para la ensefianza y el
aprendizaje significativo del DNA, RNA y
de las proteinas a los estudiantes de noveno
grado de la Institucién educativa José Maria
Velaz de la ciudad de Medellin.

-Disefiar e implementar un curso virtual para
la ensefianza del DNA, RNA vy proteinas por
medio de la plataforma de aprendizaje
Moodle.

La propuesta se fundament6
en el empleo de las TIC,
especificamente  de la
plataforma de aprendizaje
Moodle y en actividades
realizadas bajo el modelo de
mini-proyectos como
estrategia  didactica para
desarrollar en los estudiantes
las competencias de trabajo
en equipo, pensamiento
l6gico matemético y manejo
del lenguaje epistemolégico,
fundamentales para la
formacién del pensamiento
cientifico-tecnoldégico,
objetivo principal en la
ensefianza de las ciencias
naturales.

-La planeacion de las clases y el disefio de las herramientas
didacticas apoyadas en Tics facilitan los procesos de
ensefianza- aprendizaje en temas de alta complejidad como el
DNA, RNA vy proteinas, pues permiten al docente seleccionar
los medios mas adecuados para acercar estos conceptos al
contexto del estudiante, sin embargo su utilizacién dentro de
los procesos de ensefianza-aprendizaje requieren una alta
capacitacion del docente sobre las herramientas Tics y las
formas de adaptarlas a los contextos educativo

-Las actividades bajo el modelo de mini proyectos favorecen
el aprendizaje sobre DNA, RNA y proteinas en los
estudiantes, puesto que fomentan el autoaprendizaje, el trabajo
en equipo, la argumentacion, la investigacion y la solucién de
problemas, competencias esenciales para el desarrollo del
pensamiento cientifico tecnoldgico objetivo principal de la
ensefianza de las ciencias naturales.

Moreno (2014)

-Desarrollar  una  estrategia  didactica
constructivista a partir de los conceptos de
gen y cromosoma que permitan una mejor
comprension de la herencia bioldgica en los
estudiantes del grado noveno del seminario
menor de la arquididcesis de Medellin.
-Construir los conceptos relacionados con la
herencia biol6égica a los educandos por
medio del uso de herramientas didacticas
como videos relacionados con la genética y
la herencia

El presente trabajo es de tipo

cualitativo, con  disefio
descriptivo.  Este  disefio
permiti6  recolectar la
informacion, identificar

ideas y conceptos, realizar
comparaciones, deducciones
y hacer propuestos en cuanto
al proceso de comprension
de conceptos como gen y
cromosoma.

- La evaluacion de preconceptos permitié observar que los
educandos olvidan conceptos fundamentales frente a los
procesos de division celular, los cuales son bésicos para
entender los mecanismos de como se transmite la herencia a
nivel genético en los seres vivos.

-Al realizar las actividades propuestas los estudiantes tienen
claros algunos conceptos, es decir conocen el papel de los
genes y seflala a estos como directos responsables en la
manifestacion de determinadas caracteristicas.

-Los estudiantes identificaron que el ADN esta en el nucleo
celular y que éste es el que dicta las instrucciones para el
funcionamiento de los organismos, pero es necesario que
profundicen en el papel de los principales actores en este
drama, como los cromosomas, cudl es su relacién con los
genes y como estan organizados dentro del ADN y como este
se reorganizan en los procesos de division celular.

Gonzélez
(2014)

Elaborar una metodologia pedagégica y
didactica que facilite la ensefianza del

Metodologia pedag6gica y
didactica dirigida a

La experiencia de la practica de laboratorio integrado,
permitié obtener una muestra de material genético (ADN de




42

Dogma Central de la Biologia Molecular
mediante el uso de practicas basicas en
laboratorios integrados a estudiantes de
educacion media.

estudiantes de educacion
media a través de précticas
en laboratorios integrados de
biologia, para que alcancen
los conceptos basicos del
Dogma Central de la
Biologia Molecular y la
Biotecnologia, estas
practicas son importantes en
el modelo constructivista del
aprendizaje, partiendo de lo
planteado por Lev Vygotsky
en cuanto se refiere a la
Zona de Desarrollo Proximo
(ZDP).

banano), lo cual resulté de suma importancia en el proceso
formativo del estudiante para la obtencion del conocimiento,
puesto que mediante una préactica sencilla, nunca realizada en
la institucion educativa Villa Colombia, el estudiante concibi6
la idea de que él también puede lograr grandes alcances en la
investigacibn y que no son acciones de unNOS pocos
privilegiados o cientificos eminentes en los campos
investigativos, ya que el conocimiento también esta al alcance
de su mano, manifestando a su vez la importancia de que este
tipo de estudios y el efecto positivo que tiene para la
formacion cognitiva de cada uno, se evidencia en el cambio
de receptividad y comodidad al sentirse en un ambiente
diferente, teniendo acceso a técnicas, equipos Yy practicas
desconocidas, las cuales influyen en la captacion del
conocimiento.

Monsalve
(2014)

Realizar el trabajo de laboratorio como base
de la ensefianza de la variabilidad genética
desde la biologia molecular, aplicando un
ciclo de aprendizaje a través de videos sobre
variabilidad genética explicada en la
expedicion de Darwin, situaciones problema,
clases magistrales y trabajos de campo.

La metodologia propuesta en
esta investigacioén se
enmarcO dentro del enfoque
de la investigacion
cuantitativa a través de un
disefio cuasi experimental y
tiene como base un estudio
de grupos, que permita
intervenir en el avance del
proceso de aprendizaje de
los estudiantes del grado
decimo, en el acercamiento a
los contenidos conceptuales,
procedimentales y
actitudinales referentes a la
variabilidad genética entre
tres subespecies analizadas
molecular y genéticamente.

La confrontacion de los resultados iniciales y finales, permitié
observar un avance significativo en el manejo conceptual por
parte del grupo experimental, donde la apropiacién de
conceptos referidos a la variabilidad genética se hizo visible.
Concluyendo que el trabajo llevado a cabo con la especie
Persea americana M, fue de gran importancia, puesto que la
especie vegetal es conocida por los estudiantes, debido a que
es un producto de exportacién en el municipio. De esta forma
se considera la efectividad del trabajo contextualizado, en la
evolucion de los aprendizajes y el desarrollo de competencias
cientificas.

Medina &
Urazén (2015)

-Profundizar en el estudio y la didactica en
la ensefianza de los conceptos relacionados
con genética y evolucién, generando

El Aprendizaje Significativo
Critico reviste un enfoque de
trabajo en el aula bastante

Partiendo del material disefiado fue considerado por el
estudiantado como oportuno, Util e interesante. Se logrando
evaluar su alcance al abordar las teméticas relacionadas con
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diversidad de material para la ensefianza de
los temas relacionados con gen y evolucion,
con el propésito de potenciar la ensefianza
de los conceptos en el marco del aprendizaje
significativo  critico, en dos colegios
distritales de la ciudad de Bogota.

atil y practico en el que los
estudiantes aprenden que el
conocimiento es dindmico y
no estatico, que puede
cambiar en cualquier
momento y que es deber del
estudiante contar con las
estrategias conceptuales que
le permitan incorporar el
nuevo conocimiento, a unas
estructuras previas que ya
posee.

cromosoma, gen, células sexuales y evolucién, teniendo que
se encontraron dificultades con la identificaciéon de la
informacién genética que esta presente en células somaticas y
sexuales, la confusién entre células sexuales y cromosomas
sexuales, y la creencia de que el hijo hereda mas ADN del
progenitor del mismo sexo. Sobre esta dificultad y para la
implementacion  final del material se construyeron
definiciones puntuales en el aula de clases. Concluyendo en
que el enfoque de Aprendizaje Significativo Critico, se mostro
como el adecuado al momento de abordar la diversidad de
actividades, lo cual constituye un gran avance educativo,
basandonos en el hecho de que son colegios rurales de la
ciudad de Bogota
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3.3 Regional

Son pocos los estudios registrados en el departamento del Huila, referentes a la
ensefianza y aprendizaje de la biologia molecular en la educacién basica secundaria. Sin
embargo, dentro de los que se han encontrado se halla el proyecto de investigacion
“Disefio y aplicacion de una unidad didactica para la ensefianza de la genética basada
en la resolucién de problemas, a estudiantes del grado noveno del colegio Piaget de
Neiva” por Pelédez y Liscano (2014), investigacion que tenia como objetivo disefiar y
aplicar una unidad didactica para la ensefianza de la genética basada en la resolucion de
problemas. Claramente demostraron que, con esta estrategia didactica, los estudiantes
entendieron concepciones que les eran abstractas en un inicio cuando se les evaluaron
las ideas previas, tales como gen, herencia, alelo, mutaciones ADN, entre otras, y
ademas lograron un incremento conceptual, a causa de la diversidad de actividades que
se plantearon en la unidad didactica.

Por otro lado, recientemente, se llevaron a cabo dos proyectos de investigacion
enfocados al campo de la biologia, uno desarrollado por Garcia (2015), en el grado
octavo de la institucién Educativa Maria Cristina Arango, de la Ciudad de Neiva y el
otro realizado por Antolinez y Quintero (2016), en el grado noveno de la Institucion
Educativa José Reinel Cerquera, del Municipio de Palermo, ambos planteados hacia la
ensefianza y aprendizaje de la microbiologia, a través de practicas de laboratorio,
artesanales y convencionales, respectivamente, las cuales aportaron a los estudiantes de
dichos grados en la progresion de las concepciones en cuanto a la temadtica,
proponiendo todo el estudio desde una perspectiva cualitativa, lo que les permitieron
establecer como principales hallazgos que las préacticas de laboratorio fortalecieron las
habilidades cientificas en los estudiantes, a partir de las experiencias significativas,
contribuyendo a su vez en la apropiacion de concepciones previas, demostrando con
ello, que los trabajos practicos son herramientas didacticas, que facilitan la ensefianza-

aprendizaje de un tema en particular y sus implicaciones socio cientificas.



Tabla 3. Recopilacion de antecedente a nivel Regional.
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AUTOR Y ANO

OBJETIVOS

ASPECTOS
METODOLOGICOS

PRINCIPALES HALLAZGOS

Peldez & Liscano
(2014)

Disefiar y aplicar una unidad
didactica para la ensefianza de
la genética basada en la
resolucion de problemas para
estudiantes de noveno grado
del colegio Piaget de Neiva
-Indagar y sistematizar las
concepciones sobre genética
que tienen los estudiantes.

- Establecer los contenidos de
ensefianza, estrategias,
actividades y evaluacion de la
unidad didéctica

-Realizar una
retroalimentacion de la

La investigacion fue disefiada bajo un
enfoque cualitativo de esta misma
forma se empled el método de analisis
de contenido que se considera como un
proceso de codificacién de contenido
de un texto proporcionado por los
participantes y finalmente las técnicas
de recoleccibn de informacién
utilizadas fueron la  observacion
participante y un cuestionario que se
aplicé tanto al inicio como al final del
proceso

Los estudiantes entendieron concepciones como Gen,
Herencia, Alelo, Mutacién, ADN, Dominancia,
Recesividad, entre otros, en donde al iniciar la
investigaciéon, las concepciones previas sobre
genética presentaban dificultades para cada una de
ellas, sin argumentacion de como sucede cada uno de
los procesos bhioldgicos.

-Se logré un enriquecimiento conceptual, debido a las
distintas  actividades propuestas durante la
investigacion siendo favorables actividades como la
practica de laboratorio, observacion critica de videos,
identificacion y desarrollo de ejercicios propuestos,
socializacion durante la actividad pedagdgica, las
cuales generaron una reconstruccion secuencial de
sus conocimientos.

Garcia (2015)

aplicacion de la unidad
didactica

Favorecer la  ensefianza-
aprendizaje  del Mundo
Microscdpico  Bioldgico a

través de  practicas de
laboratorio  artesanales en
estudiantes de octavo grado de
la Institucién Educativa Maria
Cristina Arango de Pastrana
del Municipio de Neiva,
Huila, disefiando contenidos,
finalidades, estrategias,
actividades, recursos y guia de
ensefianza y la evaluacion del
aprendizaje de préacticas de
laboratorio sobre el Mundo
Microscdpico Biologico.

El estudio se propone desde una
perspectiva cualitativa, empleando el
andlisis de contenido y haciendo uso
del cuestionario y la observacién
participante. Lo cual tiene como
caracteristica principal, recolectar los
datos sin necesidad de que haya una
medicién numérica, de tal manera que
se utiliza en primera instancia para
descubrir 'y refinar preguntas de
investigacion. Asi mismo, se recogen
perspectivas 'y puntos de vista
obtenidos de los participantes (para el
caso de esta investigacion los
estudiantes de grado octavo de la
Institucion Educativa Maria Cristina

Frente al disefio y aplicacion de trabajos practicos
artesanales se destaca que efectivamente el hecho de
elaborarlos teniendo en cuenta su bajo costo, facil
acceso y aspectos contextualizados relacionados con
situaciones cotidianas del departamento,
contribuyeron a la apropiacién de conocimientos
acerca del mundo microscopico  bioldgico,
modificando las concepciones de los estudiantes y
mejorando su conducta, fortaleciendo su habilidades
cientificas a partir de experiencias significativas, las
cuales no habian tenido, debido a que en la
institucién no cuenta con laboratorios especializados.
Se demuestra que utilizando herramientas didacticas,
como es la implementacion de Trabajos practicos
para la ensefianza y el aprendizaje de un tema
particular de la Microbiologia, permite a los
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Arango de pastrana) a través de
experiencias bien sea de manera
individual o colectiva.

estudiantes aprender con mayor facilidad (Estructuras
microscépicas, concepto, tipo, caracteristica,
distribucion e importancia de los microorganismos) y
sus implicaciones socio cientificas.

Antolinez &

Quintero (2016)

-Caracterizar la contribucion
de précticas de laboratorio en

el proceso de ensefianza-
aprendizaje del mundo
bacteriano y flngico en

estudiantes de noveno grado
de la Institucion Educativa
José Reinel Cerquera del
Municipio de Palermo, Huila.
Identificando asi el aporte de
las précticas de laboratorio en
la  progresion  de las
concepciones del estudiantado
sobre el mundo bacteriano y
fangico.

La realizacion del presente estudio se
propone  desde un panorama
cualitativo, en el cual se empled el
analisis de contenido y se hizo uso del
cuestionario 'y la  observacion
participante. La investigacion de
enfoque cualitativa presenta como
caracteristica que no se cuantifica, ni se
mide ningun dato, facilitando de esta
forma la recoleccion de datos. De esta
forma se recogerdn perspectivas y
puntos de vista obtenidos de los
estudiantes del grado noveno de la
institucion  educativa José Reinal
Mosquera por medio de entrevistas,
encuestas 0 experiencias a nivel
individual y colectivo.

Se evidencia que la ensefianza de las ciencias, se basa
en temas, que no se toman como un todo sino como
partes fraccionadas que deben ser memaorizadas por el
estudiante. Lo cual se vio reflejado en las
concepciones de los estudiantes al abarcar diferentes
contenidos, por tanto, se hizo necesario que,
mediante la realizacion de la clases y précticas de
laboratorio, se permitiera al estudiantado generar
explicaciones y argumentaciones, desde el punto de
vista cientifico sobre los procesos que han permitido
la adaptacion de las bacterias a diferentes tipos de
ambientes. Otro aspecto que también es necesario
destacar es que los alumnos presentaron dificultades
en la redaccién de sus ideas, por lo que también fue
necesario guiar a los estudiantes en su proceso de
escritura durante la realizacion de las futuras
practicas de laboratorio, Concluyendo que, aunque un
gran nimero de la poblacién de razén en cuanto
algunos  aspectos  te6ricos, alin hay un
desconocimiento por la gran mayoria de los
estudiantes. Posiblemente una de las causas, es que
los estudiantes alin no habrian abordado esta tematica
en clases y por tal motivo se hace necesario
desarrollar una unidad didactica que les permita dar
un significado bioldgico a cada tematica.
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4. Justificacion

Las investigaciones realizadas hasta el momento en didactica de las ciencias, a nivel
nacional e internacional, nos permitieron establecer las multiples dificultades, que suelen
presentarse dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de disciplinas cientificas, como la
biologia molecular, la cual segun Figini y De Micheli (2005), se ha convertido en objeto
reiterado de investigacion, sin embargo a nivel local, en la ciudad de Neiva-Huila, solo
existe un registro de estudio investigativo relacionado con la problemética, razon por la
cual se ve la necesidad de plantear y desarrollar un proyecto de investigacion como este,
enfocado especificamente en la ensefianza y aprendizaje de la biologia molecular a través
de situaciones problematizadoras y préacticas de laboratorio en estudiantes de grado noveno
de la Escuela Normal Superior de Neiva, Huila. Esto con el fin de poder sistematizar las
concepciones del estudiantado sobre biologia molecular y asi contribuir en la progresion de
las mismas, a través de una intervencion didactica en la que se disefie y aplique una
secuencia de clase para la ensefianza y aprendizaje de la misma.

De acuerdo con Smith (1988), en el campo de la biologia, los contenidos que
representan mayor complejidad a la hora de ensefiar y entender debido a que generalmente
son abstractos, son aquellos asociados al componente celular, como la biologia molecular,
la cual se encarga del estudio de los flujos de informacion genética en una célula, lo que se
convierte en una base conceptual fundamental que se debe impartir en el bachillerato,
puesto que fomenta a su vez una educacion cientifica, como la planteada por Ocampo
(1993), con la que se busca motivar y acercar al estudiante al campo de la tecnologia,
aplicado a las necesidades de la economia nacional. Por tal motivo uno de los principales
propdsitos es integrar contenidos propios de la biologia molecular, para asi establecer una
secuencia didactica que permita al estudiante de basica secundaria, construir una vision
globalizada de la respectiva area, que conlleve al mejoramiento de la calidad de vida de las
poblaciones.

Aprender de forma significativa es adquirir nuevos conocimientos, de tal manera que
se resignifiquen las estructuras mentales propias e incorporen a las experiencias previas,
segun Payer (2005). Basados en lo anterior, decidimos llevar a cabo este proceso de

ensefianza y aprendizaje de la biologia molecular, por medio de trabajos practicos de
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laboratorio, que involucren experiencias concretas y familiares, que ayuden al estudiante a
aprender de forma significativa, a establecer relacion entre el conocimiento conceptual
presentado en el aula y el procedimental realizado en laboratorio y potenciar destrezas y
habilidades en el estudiante, que aporten al estudio de fendbmenos biolégicos, vinculado a la
biologia molecular. De ahi, el por qué, autores como Del Carmen (2011), argumentan que
los trabajos précticos suponen la articulacion de diferentes tipos de actividades, mediante
un enfoque integrado en el que la teoria y la practica se entrelazan en un tratamiento
conjunto, lo cual es apoyado por Nieda (1994), quien ademas resalta, que en el colegio esto
resulta ser reducido en la asignatura de ciencias naturales, ya que no se le dedica tiempo
suficiente a la parte experimental por diversos factores, tales como: la falta de recursos, de
instalaciones, escasa formacion docente o excesivo nimero de alumnos para el caso de las
instituciones educativas publicas del pais, como sefiala también Fernandez, et al. (2011).

De ahi que la realizacion de trabajos practicos la desarrollemos de manera artesanal,
debido a la escasa disposicién de materiales equipos y reactivos de laboratorio en la
institucién y a causa de que los conocimientos y competencias cientificas se pueden
alcanzar por medio de otros tipos de practicas menos costosas a las convencionales.
(Sanmarti et al, 2002). Ademas, el hecho de construir con las propias manos y emplear
técnicas habituales sin la necesidad de utilizar procesos mecanizados representa un mayor
aprendizaje tanto de las tematicas, conceptos y funciones de éstos, asi mismo potencializa
el desarrollo de actitudes artisticas y creativas debido a la estructuracion de objetos Unicos e
incomparables (Garcia, 2015).

De igual manera implementamos dentro del proceso ensefianza-aprendizaje de la
biologia molecular, la resoluciéon de problemas como estrategia didactica que fomente el
pensamiento cientifico, ejercite la capacidad deductiva del estudiante y mejore la capacidad
de razonamiento, con el fin de que pongan en préactica la construccion de su propio
aprendizaje a través de los planteamientos causa-efecto y logren establecer relaciones entre
hechos e ideas, lo cual es sustentado por Stewart (1991), quien afirma que la aplicacion de
este método, estimula el conocimiento propio, lo que genera que trabajen desde los efectos
a las causas al momento de construir sus modelos conceptuales para después presentarlos a
otros, asi, los planteamientos como los de Kempa (1986), aseguran que la resolucion de

problemas abre paso a la elaboracion de informacion en el cerebro, de quien los esta
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resolviendo, exigiéndole el ejercicio de la memoria de trabajo, asi como de la memoria a
corto y largo plazo, para que basados en los conocimientos previos y su relacion con el
entorno fisico puedan crear hipotesis y estrategias que den solucion a situaciones
problematicas, inicialmente inciertas, asociadas en este caso a la biologia molecular.

En cuanto a la razon de haber escogido para la aplicacion del trabajo investigativo la
Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Neiva, inicialmente porque esta se centra
en su lema “Formando maestros en y para la vida”, ademas de su mision en la formacién de
maestros con idoneidad pedagogica y cientifica, con capacidad para competir en aspectos
de investigacién y atencidn educativa a personas con limitaciones auditivas. Lo que nos
resulta relevante y motiva a seguir velando por la ensefianza de las ciencias, ya que es de
gran importancia que los estudiantes adquieran y tengan dominio de una serie de
conocimientos y metodologias, que les permita tener una mirada integra de todo el proceso
educativo. Por tanto, el punto de partida para elegir los estudiantes del grado noveno para el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la biologia molecular a través de situaciones
problematizadoras y préacticas de laboratorio, fueron los estandares basicos de competencias
en ciencias naturales, formulados por el MEN.

Sumado a ello, la ENS de Neiva, tiene como unidad de apoyo la Facultad de
Educacion de la Universidad Surcolombiana, la cual ayuda a integrar los procesos de
formacion docente, convirtiéndose en motor de desarrollo comunitario. En este sentido, el
programa vinculado es la Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia de
la Facultad de Educacion de la Universidad Surcolombiana, la cual tiene objetivos muy
afines a lo planteado en la mision de la IE Escuela Normal Superior. EI programa busca
formar educadores, con sentido humanista, con solidos conocimientos, con una vision
integral de la ciencia y con elementos didacticos para contextualizar a partir de la
problematica de la vida cotidiana aplicada al conocimiento cientifico, permitiendo que los
estudiantes construyan teorias, conceptos y principios de forma critica y reflexiva con el
propésito de mejorar la ensefianza. Formando asi, profesionales que asuman la accion
educativa desde la perspectiva de la investigacion, con caracter dindmico e innovador.

Asimismo, el semillero Ensefianza de las Ciencias Naturales ENCINA, apoya el
ultimo apartado con relacién a la investigacion educativa, con el fin de aportar a la

formacion de maestros en el marco de las ciencias naturales y la educacion ambiental,
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respondiendo a la mision del programa, respecto a generar conocimiento, tanto en el area
especifica como en el campo pedagdgico y didactico, con el fiel proposito de vincular al
estudiantado con los procesos de desarrollo social, cientifico, tecnoldgico y cultural.

De acuerdo a lo anterior, esperamos que, al finalizar el presente proyecto de
investigacion, podamos obtener una secuencia didactica de practicas de laboratorio y
situaciones problematizadoras reestructuradas, que faciliten el aprendizaje y mejoren la
capacidad de los estudiantes a la hora de aplicar los modelos de pensamiento a aspectos

relacionados a la comprension de la biologia molecular.
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5. Objetivos

5.1 General
o Favorecer el proceso de ensefianza—aprendizaje de la biologia molecular a través de
situaciones problematizadoras y précticas de laboratorio artesanales en estudiantes

de grado noveno de la escuela normal superior de Neiva, Huila.

5.2 Especificos
o Sistematizar las concepciones que tienen los estudiantes del grado noveno de la
ENS, sobre biologia molecular, antes y después de la intervencion didactica.

o Disefiar y aplicar una secuencia de clase para la ensefianza y aprendizaje de la
biologia molecular a través de situaciones problematizadoras y practicas de
laboratorio.

o Establecer las contribuciones de la intervencion didactica, con relaciéon a la

progresion de las concepciones de los estudiantes sobre biologia molecular.
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6. Marco Teodrico

En el presente apartado presentamos el sumario de los fundamentos teoricos
abarcados en la investigacion, tales como la Ensefianza de la Biologia, Ensefianza de la
Biologia Molecular, Biologia Molecular, secuencias de clase, concepciones, situaciones
problematizadoras y trabajos practicos de laboratorio.

6.1 Ensefianza de las Ciencias

La ensefianza de las ciencias Naturales, se puede decir que es un proceso un poco
complejo, debido a que se requiere que los docentes asuman retos diarios para lograr tener
dominios integros de un saber y de metodologias actualizadas e innovadoras que incentiven
en los estudiantes las ganas de aprender ciencia, sin embargo las dificultades de ensefianza
y aprendizaje que subyacen de ello, hacen requerir de nuevas formas de intervenir en las
clases con recursos y métodos que ayuden a lidiar con ello y para que en su defecto esta no
se vuelva tediosa y mondtona.

Para Jiménez (2003) Ciencia y cultura se relacionan muy cercanamente, lo cual hace
que ambas se involucren dentro de una misma area en la sociedad, y una sea consecuente
de la otra. Actualmente en muchos paises europeos se cree conveniente el involucrar los
conocimientos cientificos, como caracteristicas que hace parte de la cultura, y desde alli
siendo definida la ciencia como una forma de cultura, seria apropiado dar a conocer a los
estudiantes el lema de que la construccion de los conocimientos cientificos hace parte de la
cultura.

Por su parte Brown, Collins y Duguid (1989), le prestan atencion al cémo
enfrentarse a las dificultades de aprendizaje de las ciencias, mas que en su éxito de
ensefianza, y por ello se enfatizan en la persona que va a aprender y en el contexto en el
cual sucede el proceso de aprendizaje, recalcando que el conocimiento no necesariamente
debe enajenarse desde las situaciones donde se aprende y en donde se utilizaron, sino desde
un contexto amplio ante diversas situaciones para que los conceptos nuevos que se
adquieren, sean aprendidos y comunicados constantemente, para obtener éxito en el

proceso de aprendizaje continuo y constante del ser humano.
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De la misma forma, Jiménez (2003) resalta que para el aprendizaje de actividades
metodoldgicas de algun quehacer, el aprendizaje de forma empirica es muy apropiado, ya
que si al estudiante se le asigna una tarea a realizar con recursos y herramientas disponibles,
esta experiencia serd mas directa, logrando interactuar con ello y conociendo en que
situaciones se usan, para que sirven, como funcionan, cuando aplicarlas y por consiguiente
esto ayudar a alcanzar un aprendizaje fructifero, desde el marco cultural del oficio.

En cambio, Brown, Collins y Duguid (1989) afirman que aunque el aprendizaje sea
adquirido empiricamente desde el oficio, una de las dificultades que se enfrentan es el
hecho de que el estudiante en el momento de aplicar los conocimientos y las herramientas
no tiene en cuenta a que cultura cientifica pertenecen. De este modo, Jiménez (2003),
resalta que el conocimiento tedrico que se tiene es la herramienta que se requiere para ser
utilizada en pro de resolver problemas y se entenderan cuando se les use en una situacion
desde una perspectiva cultural, puesto que esto provocara transformaciones de los puntos
de vista frente al universo, dicho en otras palabras, tanto el conocimiento teérico como el
practico, hacen parte esencial de la cultura cientifica en una comunidad.

Igualmente Jiménez (2003) plantea que existe una cultura cientifica escolar en
donde normalmente, las actividades que se planean para la ensefianza de las ciencias, no
alcanzan a aprenderse para ser utilizadas en otros contextos, debido a que las situaciones
reales del contexto se consideran muy complejas de entender y tratar; en consecuencia,
concibiéndose el aprendizaje de las ciencias en el aula de manera dividida, y sin utilidad
alguna, caracteristicas propias que determinan la ensefianza tradicional. Con base a ello, la
solucion para alcanzar una ensefianza efectiva seria el estructurar “actividades auténticas
“con caracteristicas como el contexto, apertura y proceso de resolucion, en donde se
incluya una formacion en la cultura cientifica y el aprendizaje de procesos de forma
empirica entre el aprendiz y el experto quien ofrece apoyo.

Las estrategias metodoldgicas son claves en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
ya que de estas dependera el exito del mismo y en su defecto el nivel en que se logre
contrarrestar las dificultades que interfieren y se presentan en el aula de clase. Dependiendo
de si se han utilizado ya sea de forma adecuada o incorrecta las estrategias didacticas, se
pronuncian ciertas caracteristicas que subyacen en el comportamiento del estudiante en la

clase mediante actitudes, que el mismo asume en el aula, de modo que si el estudiante es
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pasivo, no pregunta, no participa, no reflexiona, no predice acerca de la tematica tratada en
la clase, se entiende como si las estrategias no hubiesen sido las correctas para aplicar en tal
situacion y comunidad escolar (Brown, 1992).

Es importante tener en cuenta que la ciencia desarrollada en el aula y la realizada
por la comunidad cientifica no son iguales, tal como lo afirma Jiménez (2003) ya que la que
se realiza en el aula, se basa en reelaborar conocimientos a partir de los conocimientos ya
estandarizados desde la comunidad cientifica y validados segun los expertos, sin embargo
la ensefianza de ciencia en el aula, no se trata de una ensefianza simplificada, sino de la
elaboracion de un nuevo modelo que articula diversos conceptos, lenguajes analogias y
experimentos (Izquierdo y Sanmarti, 2000).

De acuerdo con lo anterior, por ello es importante tener en cuenta los diversos
aspectos de la tarea docente tales como los objetivos de ensefianza, la seleccion de
diferentes tipos de contenido, la importancia de los conocimientos iniciales de los alumnos,
la necesidad de usarlos en el proceso de aprendizaje, el papel de los trabajos practicos, el
enfoque de los problemas, la dinamica del trabajo en el aula, la comunicacién y la

argumentacion (Jiménez, 2003).

6.2 Ensefianza y Aprendizaje de la biologia

La ensefianza y el aprendizaje de la biologia abarcan una amplia gama de tematicas
que van desde qué es y cudl es el origen de la vida, el origen y evolucién de las especies,
estructuracion y anatomia celular, anatomia y fisiologia humana, como se transmiten los
caracteres hereditarios, como se desarrolla un individuo, la relacion entre si de los seres
vivos y con su medio ambiente, el cambio biolégico, y una de las mas importantes la
Biologia Molecular, la cual abarca los mdltiples procesos y relaciones entre los sistemas
celulares y moleculares con el fin de analizar y explicar los procesos que se llevan a cabo
en los seres vivos a partir de las caracteristicas biomoleculares o dicho de otra manera por
algunos autores que definen la biologia molecular como el estudio de la estructura, funcion
y composicion de las biomoléculas importantes.

Acerca de los problemas de aprendizaje de la Biologia, no se poseen extensos
referentes como en otras areas, sin embargo los que se hallan, indican que los problemas se

encaminan hacia la comprension, confusion o uso de conceptos y modelos los cuales no
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necesitarian de un cambio conceptual profundo o restauracién debido a que no son tan
complejos, sino una diferenciacion y ampliacion de las ideas previas que haga abarcar mas
extensamente la tematica con mayor disponibilidad de tiempo y en consecuencia las
actividades necesarias para su aprendizaje, lo que Hewson citado por Jiménez (2003)
[lamaria captura conceptual.

Anteriormente se consideraba que ésta rama de las ciencias, era la menos cientifica
puesto que no se lograba representar las teorias por medio de expresiones matematicas, y
los experimentos en algunas tematicas eran complejos de abarcar, esto debido
principalmente a las diversas limitantes en cuanto a materiales, estrategias, tiempo entre
otras sin embargo en la actualidad, desde la ensefianza de esta amplia gama de temas de la
Biologia es importante no solo el desarrollo de conocimientos, sino también el generar e
idear habilidades investigativas en los estudiantes, que le sirvan en su formacion para dar
soluciones a problematicas y asi mismo el desarrollo de actitudes positivas, ya que segun
Banet (2000) no solo se trata de fomentar conocimientos conceptuales sobre los fendmenos
bioldgicos de importancia sino de auspiciar el aprendizaje de habilidades manuales,
investigativas e intelectuales y ademas apoyar el desarrollo de conductas positivas tanto
personales como sociales con el objetivo de comprender mejor la naturaleza y el trabajo
cientifico.

Desde el punto de vista del aprendizaje de los conceptos, los conocimientos
bioldgicos existentes, deben brindar elementos idéneos para conocer y entender el mundo
vivo, los procesos bioldgicos y las relaciones que se dan entre estos y su entorno; por ello,
los contenidos elegidos para desarrollar con los estudiantes deberdn enmarcarse no solo
desde el panorama de formacion cientifica, sino el nivel en que estos conocimientos
realizaran aportes conceptuales que le sera de utilidad al estudiante para comprender el
mundo natural y los fendmenos que lo rodean.

En el desarrollo procedimental, la ensefianza de los procesos biolégicos es de gran
influencia, puesto que permite que los estudiantes vivencien experiencias y por ende
aprendan diversas habilidades préximas con las que se califica la investigacion cientifica,
permitiendo que se experimente o ponga en practica los conocimientos tedricos que se
trabajan en clase (Perales y Cafal, 2000), puesto que a partir de lo experimental se logra

adquirir un aprendizaje mas significativo. Por esta razon, los contenidos procedimentales de
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la biologia se apoyan en las metodologias de la ciencia y su aprendizaje se basa en llevar a
la préctica estos métodos a través de habilidades manuales, estrategias de investigacion y
habilidades de comunicacion (Banet, 2000).

Por tanto, este tipo de formacion no deberia reducirse simplemente a la comprobacion
de ideas o teorias existentes, ni tampoco a la reproduccion persistente de précticas hechas
por otros, sino mas bien lo que se requiere es que este procedimiento experimental sea
problematizador, de tal manera que haya la necesidad de implementar situaciones que
inciten a resolver problemas complejos del contexto recurriendo a éstas experiencias para
analizar, debatir, y realizar una completa investigacion cientifica para dar soluciones, ya
que no tendria sentido que todo esto estuviese definido y mecanizado (Castro & Valbuena,
2007).

Respecto a las actitudes que se desarrollan en la ensefianza de la biologia, es de gran
apoyo el desarrollo de experiencias de trabajo aproximados a las ciencias para fomentar en
los estudiantes comportamientos personales adecuados tales como actitudes saludables en
la alimentacidn, habitos de higiene personal, actitud critica ante ciertos problemas, cuidado
y respeto por la naturaleza, trabajo en equipo, tenacidad y exactitud en la recoleccion de
datos, toma de conciencia y valoracion de las limitaciones de la ciencia, entre otras que
abarcan las tematicas y procesos propios de la ciencia; por tal razén se debe acceder a que
los alumnos comprendan los fendmenos bioldgicos, con el fin de que a partir de ellos sean
capaces de determinar los comportamientos adecuados hacia los mismos y la Ciencia como
tal (Banet, 2000). En tal sentido, las estrategias metodoldgicas que se empleen para la
ensefianza de la biologia, mediante actividades que se acercan a la investigacion cientifica,

permiten que los estudiantes perciban mejor la naturaleza de la Ciencia.

6.3 Ensefianza de la biologia molecular

Para la ensefianza y el aprendizaje de la Biologia molecular, actualmente no solo se
requiere del dominio del conocimiento cientifico sino también del lenguaje, fundamental
para entender los diversos fendmenos bioldgicos como la replicacion, traduccion,
transcripcion, Clonacion, Transgénicos, y ademas para la comunicacion, discusion, debates
y analisis acerca de los problemas reales de nuestro contexto, los cuales van mas alla de las

cuatro paredes del aula de clases y diariamente emergen en nuestra realidad.
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En efecto, Abreu et al., (2010) considera necesario poseer el conocimiento bioldgico
y ser capaz de dominarlos adecuadamente con el fin de lograr interpretar y asi mismo
participar de las discusiones modernas; sin embargo a pesar de ello, surgen maultiples
dificultades en su aprendizaje, debido a que los temas que abarcan como por ejemplo los
genes, los cromosomas, el cariotipo humano, el ADN, la replicacion molecular, las
proteinas, el ARN, la transcripcion, la traduccion, el codigo Genético, las mutaciones, entre
otros, se definen como abstractos, dificiles de entender y por ende complejos de asimilar,
de acuerdo con Garcia et al., (2008) debido a que se involucran multiples agrupaciones
atébmicas y moleculares y a los diversos procesos celulares y con Delgado (2014) debido a
que se tienen que relacionar conceptos de biologia y quimica, que pertenecen al mundo
microscopico, por tanto no se pueden observar a simple vista y los procesos celulares que
implican largos periodos de tiempo para su estudio profundo. Tanto asi es el caso, que en
muchas ocasiones actualmente se evidencia que hasta los jovenes universitarios que cursan
dichas éareas, llegan con muchas de estas falencias y dificultades, las cuales segin sus
opiniones se deben al hecho de la mala relacién de los temas estudiados con el
conocimiento cientifico real que hacen que no entiendan coherentemente lo que sucede ni
mucho menos las representaciones cientificas acerca del tema.

Garcia et al., (2008) plantean que anteriormente los Unicos modelos para el
aprendizaje de las estructuras de las moléculas bioldgicas consistian en descripciones e
ilustraciones en libros, al igual que modelos comerciales denominados de space filling de
Stuart en version de diferentes materiales para representar los diversos procesos bioldgicos,
pero estas implicaban gran costo dependiendo de la magnitud que se le quisiese dar y en el
aprendizaje, representaba una limitante en el estudiante para el desarrollo de la imaginacion
debido a la rigidez en los movimientos y flexiones de cada estructura, que no demostraban
las interacciones reales que acontecen en cada fendmeno bioldgico.

Abreu y sus colaboradores (2010) coinciden que para tratar dichos aspectos de la
ensefianza, se necesitan de estrategias ilustrativas que permitan acercar al estudiante al
objeto de estudio, puesto que una de las mayores dificultades que presentan los educandos
en su aprendizaje de los conceptos y procesos moleculares, es la de imaginar las
estructuras, composicion y movimientos dinamicos de cada molécula, y como éstas se

involucran en los diversos procesos de acuerdo a su funcién y ubicacion; principalmente a
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causa del mal uso de estrategias metodoldgicas y algunos materiales en los cuales los
docentes se apoyan para ensefiar sin percibir como estos influyen en el aprendizaje, y sin
darle opcion al estudiante de pensar, debatir, comprobar, experimentar, analizar, comparar
y dar soluciones a problemas reales que le permitan relacionar lo que alli se le plasma con
la realidad.

Por tal razén, algunos autores como Abreu et al., (2010) recomiendan la aplicacion en
el aula de clase de algunos modelos didacticos como es el pijetex, o diferentes softwares de
visualizacion molecular herramienta que sirve para representar las tres dimensiones y el
movimiento dindmico de las estructuras moleculares, y el de algunos procesos celulares en
los que se involucran dentro de la Biologia Molecular. Igualmente, Garcia et al., (2008)
sefialan la importancia de la utilizacion de modelos didacticos y diversas técnicas de
visualizacion molecular en las clases, debido al gran aporte de estos programas en el
proceso de ensefianza.

Estas herramientas innovadoras le permitiran al estudiante entender y manipular las
moléculas de tal manera que comprendan su estructura, organizacion y funcionamiento, y a
partir de ello se involucre el uso de técnicas de laboratorio para poder tener un mayor
acercamiento de cada proceso y manejo del mismo, permitiéndole interactuar directamente
con los procesos Bioldgicos moleculares, ya que el uso de estrategias tradicionales de
ensefianza en el aula no son eficaces puesto que se basan en la transmision de
conocimientos de manera vertical haciendo perder la motivacion al estudiante de aprender y
en efecto no favoreciendo la asimilacion de conceptos necesarios para construir nuevos
saberes (Ruiz, 2007).

Por otro lado, se encuentran las creencias religiosas que los estudiantes han adquirido
desde cada nucleo familiar como factores que influyen en la ensefianza y aprendizaje de la
Biologia Molecular, y segun Delgado (2014) generan confusién y contradiccion frecuente
ante las teorias y los procesos cientificos que se abarcan en esta area tan importante, ya que
es muy complejo para un estudiante creer y asimilar que las caracteristicas fisicas de las
personas son heredadas gracias a estructuras microscopicas no percibidas a simple vista,
que al sufrir cambios seran las responsables de generar organismos muy diversos entre si a
lo largo del tiempo, cambios que hacen que los estudiantes se muestre incrédulos, muestren

actitudes negativas hacia la ciencia y estén ausentes a aprender.
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En cuanto a estas tematicas de Evolucién y cambios bioldgicos, se podria
contrarrestar esta dificultad mediante el analisis de noticias de prensas actuales que
proporcione nuevos casos para interpretar e incluyan actividades practicas, donde ellos
vivencien dichos fendmenos con el fin de hacerles ver desde otro punto de vista los
planteamientos cientificos existentes, sin tener que obligarlos a creer en las teorias que se
plantean desde esta rama de la Ciencia, sino que la conozcan, la analicen y de ahi se
inclinen por sus mas acertadas creencias.

Segun Bernal, (2013) entre los problemas que se pueden presentar en la ensefianza de
la Biologia Molecular ademés estan los conocimientos que son presentados
tradicionalmente y se transmiten como recopilacion de sucesos, leyes, teorias, reglas y
relaciones légicas de forma difundida, lo cual produce confusién, desmotivacion, perdida
de la curiosidad y dificultad en el aprendizaje; asi mismo, las propuestas didacticas en
relacion con tecnologia del DNA que se restringen exclusivamente en ser ensefiadas a
través de talleres sin tener en cuenta las necesidades y diversidad de aprendizaje de los
estudiantes; teméticas ensefiadas de manera desarticulada desde diferentes fuentes,
conceptos complejos, contenidos en inglés, sin poseer conocimientos basicos en dicha
asignatura y desconcierto entre algunos conceptos, tal como DNA con Gen, replicacion con
PCR, DNA con RNA, entre otros.

No obstante, pese a que actualmente se encuentran maultiples instrumentos
metodologicos para tratar estas tematicas dificiles, los docentes prefieren utilizar la
educacién tradicional segun Peléez y Liscano (2014), sin embargo, esa no seria la idea, la
idea seria el lograr un cambio de mentalidad, que nos haga reflexionar sobre nuestra

practica docente y como resultado permita alcanzar el aprendizaje de nuestros estudiantes.

6.3.1  Estandares basicos de competencias en Ciencias Naturales

Reiterando lo mencionado en apartados anteriores, el Ministerio de Educacion Nacional
planted los estandares bésicos de competencias en Ciencias Naturales, argumentando su finalidad
de desarrollar el pensamiento cientifico en los estudiantes, partiendo de que cada competencia
requiere conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y disposiciones especificas para su
desarrollo y dominio, lo que, en conjunto, permite valorar si la persona es realmente competente en

un ambito determinado.
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Razon por la cual los estandares formulados para trabajar de octavo a noveno grado en el area
de Ciencias Naturales, establecen relacion en tres ejes basicos: entorno vivo, entorno fisico y
ciencia, tecnologia y sociedad, con el fin de agrupar las acciones de pensamiento que llevaran a
producir el conocimiento de procesos bioldgicos, procesos fisicos y procesos quimicos, facilitando
la comprension y la diferenciacion de los problemas especificos relacionados con la biologia, la
quimica y la fisica, teniendo en cuenta que los estudiantes deben saber y saber hacer en la escuela a

tal punto de entender el aporte de las ciencias naturales a la comprension del mundo donde vivimos.

Por consiguiente, a nivel biologico sobresale el estdndar que plantea que el estudiante debe
explicar la variabilidad en las poblaciones y la diversidad biolégica como consecuencia de
estrategias de reproduccién, cambios genéticos y seleccién natural, lo cual se relaciona con el
estandar correspondiente a Ciencia, Tecnologia y sociedad, en donde se hace énfasis en que el
estudiante debe identificar las aplicaciones de algunos conocimientos sobre la herencia y la
reproduccién al mejoramiento de la calidad de vida de las poblaciones, lo cual explica el hecho de
gue dentro del componente entorno vivo aparezcan las acciones de pensamiento referentes a
reconocer la importancia del modelo de la doble hélice para la explicacion del almacenamiento y
transmision del material hereditario y asimismo establecer relacidn entre los genes, las proteinas y
las funciones celulares, demostrando que si se entrelazan con las asighadas para el componente de
Ciencia, Tecnologia y sociedad, en donde se formula que el estudiante debe identificar la utilidad
del ADN como herramienta de analisis genético, argumentando las ventajas y desventajas de la

manipulacién genética.

6.3.2  Biologia Molecular

La Biologia Molecular, término acufiado por el matematico estadounidense Warren
Weaver en 1938 como director del departamento de Ciencias Naturales de la Fundacién
Rockefeller, en sus inicios se basaba en brindar apoyo a estudios en esta area gracias al uso
de técnicas complejas y modernas para indagar acerca de varios de los procesos celulares
(Claros, 2003). Y, por otra parte, los acidos nucleicos fueron manifiestos en 1867 por
Friedrich Miescher, quien los llamé nucleina, puesto que, al aislarlos, fueron encontrados

en el ndcleo celular.

6.3.3 EIDNA
En 1938 William T. Astbury supone gracias a la difraccion de rayos x, que el DNA es
una fibra periodica debido al espacio a lo largo de la cadena de 0,33 nm y a su vez el fisico
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Erwin Schrodinger resalta que las leyes de la fisica no son propias para manifestar las
propiedades del DNA, ni su consistencia a lo largo del tiempo, siendo propiamente en 1945
el nacimiento de la Biologia Molecular, la cual basa sus estudios para la comprension de la
estructura atomica de las macromoléculas, asi como los procesos biologicos y la
transmision de la informacion genética que anida en los genes tras ser heredada de
generacion en generacion, la cual se relacionaba en gran parte a los conocimientos
bioquimicos estructurales o tal como lo expresan otros autores como Astbury quien definia
la Biologia Molecular como “el dominio de la biologia que busca explicaciones a las
células y organismos en términos de estructura y funcion de moléculas; las moléculas mas
frecuentemente analizadas son las macromoléculas del tipo proteina, &cidos nucleicos y
glucidos, asi como conjuntos moleculares del tipo membranas o virus”. (Claros, 2003)

Anteriormente se les atribuia a las proteinas ser las responsables de portar y de
transmitir la informacion genética, sin embargo, dos experimentos fueron claves para
comprobar que ello no era cierto; el primero es en 1928 en donde el microbidlogo Fred
Griffith descubrié que el Streptococcus pneumoniae mataba los ratones de neumonia
porque los polisacaridos de la superficie de la bacteria evitaban que fueran destruidas por el
sistema de defensa celular. Para darse cuenta de ello, el experimento consistié en tener
cepas virulentas con colonias de aspecto Liso y cepas avirulentas de colonias rugosas las
cuales no podian sintetizar la capa de polisacaridos. Luego se inyectaron a los ratones con
las cepas de Neumococos virulentos Lisos y avirulentas rugosos, logrando evidenciar que
los ratones morian con Neumonia, sin embargo, cuando un raton se infectaba con la cepa S
inactivada por calor o con la cepa R, el animal sobrevivia. En el primer caso las bacterias
Lisas transformaban a los Neumococos rugosos en virulentos los cuales poseian la capa de
polisacarido, esto se debia a que las bacterias Rugosas recibian la informacion e instruccion
necesaria para aprender a producir la capsula y transmitir virulencia a la descendencia,
gracias a la exposicion del DNA. Al componente de la bacteria muerta que habia
transformado la cepa R en S se le llamo principio transformante, y gracias al experimento
se logro demostrar que este principio transformante no era de caracter proteinico, sino por
los acidos nucleicos. (Lugque & Herraez, 2001).

El segundo, realizado por Alfred D. Hershey y Martha Chase en 1952 en donde se
estudia la infeccion de la bacteria Escherichia coli por el fago T2consistio en cultivar
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bacteriofagos en medios con isotopos radioactivos con [32P] y [*°S], en donde el DNA de
los fagos era marcado con el fosforo y las proteinas con el azufre con el fin de infectar la
bacteria, luego centrifugaron las muestras, evidenciando que el sedimento quedaban las
bacterias infectadas marcadas con [*?P], y en el sobrenadante las capsidas con proteinas de
los virus marcadas con [*®S]; tras un ciclo se observa que al usar los fagos con proteinas
marcadas con [*°S], el 1% de radiactividad se juntaba a la generacion, y al usar los fagos
marcados con [*2P], mas del 30% de la radiactividad se encontraba en la progenie, lo cual
permite demostrar que la informacidn genética reside en el DNA vy por lo tanto que es el
DNA lo que se transmite de una generacion a otra mas no las proteinas, por tanto se alude
que la herencia proteinica es falsa (Luque & Herraez, 2001).

Finalmente en 1953 fue donde los diversos estudios moleculares del estudio del
material genético, alcanzan el cerro de todo éste avance y permite abrir un nuevo camino a
la Biologia Molecular, cuando se describe el modelo de la doble hélice, entrelazamiento y
longitud del DNA, el cual fue planteado por James D. Watson y Francis Crick, quienes
afirmaban que era una molécula grande, larga y delgada compuesta por nucledétidos con su
respectivo grupo fosfato, pentosa y la base nitrogenada ya sea Guanina, Adenina, Timina,
Citosina, tal como lo explica Curtis y Barnes (2000) en un ejemplo coloquial infiriendo que
ésta molécula es semejante a una escalera girada en forma de hélice con los escalones
perpendiculares formados con bases nitrogenadas (en cada escaldn dos bases) y en donde
sus lados lo componen moléculas de desoxirribosa, y grupos fosfato. Cada base nitrogenada
Unicas de manera covalentemente a un nucledtido azlcar-fosfato y a su base
complementaria.

6.3.4 EIRNA

El papel del ARN en la sintesis de proteinas fue sospechado en 1939 por el cientifico
Severo Ochoa, quien en 1959 descubrié como se sintetizaba este acido nucleico, y por ende
gané el premio Nobel de Medicina. Posteriormente, Rebert W. Holley encontr6 la
secuencia de 77 nucledtidos de un ARNt en una levadura en 1965, y en dos afios mas tarde,
Carl Woese determind las propiedades cataliticas de esta molécula refiriendo que
seguramente éstas fueron en sus inicios utilizadas como contenedoras de la informacion
genética y ademéas como catalizadoras de reacciones del metabolismo. Por otro lado, un

avance muy importante en la historia de ésta molécula fue en 1976, cuando Walter Fiers y
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demas autores establecen la cadena consuma de la molécula del ARN del genoma de un
virus conocido como bacteriéfago MS2, por ello la revelacion del ARN encargado de
regular la expresion génica ha permitido diversos avances en la ciencia, especialmente el
sector de farmacos y en si de la Medicina, los cuales para el tratamiento de ciertas
enfermedades son fabricados a base de ésta molécula.

A partir de los experimentos realizados para demostrar la estructura molecular de los
acidos nucleicos, se evidencié que los componentes principales son un grupo fosfato, una
pentosa y una base nitrogenada, estructura conocida como nucleétido y la cual se une desde
la perspectiva horizontal a un nucleétido con su base complementaria. La union
longitudinal de la cadena de nucle6tidos, se da respectivamente con la union por el extremo
del carbono 3’ de la pentosa del primer nucledtido con el 5° de la pentosa del segundo
nucleotido, el adyacente, las cuales se denominan uniones fosfodiester (Luque y Herraez,
2001).

Segln Luque y Herrdez (2001) la diferencia radica en que la estructura de ADN por
su parte esta conformada por la pentosa desoxirribosa y con union de bases nitrogenadas
entre las que se encuentran en las purinas a Adenina y Guanina y en pirimidinas a Timina y
Citosina; la cadena es bicatenaria, es decir, que su estructura es de dos hebras; hay
presencia de histonas en eucariotas, con tipos de ADN A, B, y Z y es quien contiene la
informacién Genética. Mientras que la molécula de ARN se conforma por la pentosa
Ribosa es decir constituida por ribonucledétidos unidos por bases nitrogenadas las cuales se
tiene pirimidinas como Uracilo y Citosina y en purinas como Adenina y Guanina es decir
que da un cambio de Timina por Uracilo en la molécula de ARN respecto a la de ADN; es
monocatenaria o formada por una sola cadena , hay presencia de histonas y es la encargada
de procesos como la sintesis de proteinas entre los tipos se pueden encontrar al ARNm,
quien lleva la informacion genética que establece la secuencia de aminoacidos; el ARNTr,
quien funciona como sostén molecular para las reacciones en las sintesis, el ARNt, quien

identifica y transporta los aminoéacidos hasta el ribosoma.

6.3.5 EI Cddigo Genético
Segun Luque y Herrdez (2001) el cddigo genético es el conjunto de criterios que

administran el flujo de la informacion genética contenidos en el RNAm, para la sintesis de
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las proteinas, que posteriormente lograra traducir la secuencia de los mismos en su proceso
de traduccion. Alli se establece la correlacion entre la secuencia de nucleétidos en el
RNAm, es decir entre los 64 posibles codones del RNAm y la secuencia de los 20
aminoacidos de las proteinas. Esta relacion se determina para alcanzar a codificar los 20
aminoacidos naturales se requiere que cada uno sea codificado por una secuencia de 3
nucledtidos, conocido como coddn, puesto que esta secuencia es quien precisa la naturaleza
del codigo.

Se plantea que en el codigo genético no existe solapamiento, es decir que los codones
en la secuencia del ARNm no se solapan, es decir que no comparten nucleétidos, ni
tampoco cada coddn restringe las posibilidades de secuencia del otro; de ahi que la
secuencia de aminoacido de las proteinas puede ser cualquiera. Esta caracteristica no indica
que la sefial de separacion entre ellos se dé, es decir no existan interrupciones, puesto que
ésta si se da, solo que se evidencia es en el papel para facilitar el analisis de lectura de un
RNAm. (Luque & Herréez, 2001)

Teniendo en cuenta que para la lectura de los codones se establecen tres pautas de
acuerdo a la presencia del triplete, y asi mismo la traduccion seguir cada una de ellas para
formar tres polipeptidos diferentes, para estas interpretaciones, existen variedades de
modelos para representar este proceso y la relacion entre los codones del RNAm y los
aminoacidos traducidos entre los que se encuentran tablas, esquemas, formato circular,
entre otros. Para la lectura en este formato, se debe tener en cuenta lo siguiente: “Las filas
representan el primer nucleétido y las columnas el segundo, al afiadir el tercer nucleétido
aparecen cuatro tripletes en cada cuadricula, idénticos en sus dos primeros nucleétidos
finalmente indicando el aminodcido codificado por cada triplete o codon” (Luque y

Herréez, 2001).

6.3.6  Replicacion

Dentro de los procesos fundamentales a nivel molecular y genético, se encuentra la
replicacion del ADN, puesto que no se hablaria de un dogma central de la biologia
molecular sin la participacion de esta propiedad, encargada de crear moléculas hijas de
DNA, sintetizadas a partir de una progenitora, la cual les concede las secuencias idénticas,

que posteriormente se transmitiran a toda la descendencia, sumado a ello, también da lugar
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al metabolismo del ADN e influye en otros procesos como el de mutacion, recombinacion e
incluso en la reparacion de variaciones asociadas al material genético, Ilevando a cabo todo
de manera organizada, acorde a la division celular en el transcurso de interfaces anteriores
al proceso de Meiosis, razones suficientes para que el proceso se caracterice por ser semi
conservativo, es decir, cada cadena generada, sirve para volver a sintetizar una
complementaria, gracias a la accién de enzimas principales, como las DNA polimerasas,
que reaccionan, interviniendo en la velocidad y elongacién, siempre y cuando tengan el
molde y ademas un cebador, el cual corresponde a un fragmento iniciador, trabajando de
esta manera en conjunto en la sintesis de DNA con direccion 5'- 37, teniendo en resumidas
cuentas que las dobles hélices nuevas, estan constituidas de una hebra vieja y otra nueva,
producto de 3 etapas: iniciacién, elongacion y terminacion (Luque y Herrdez, 2001;

Raisman y Gonzales, 2000).

6.3.7  Transcripcion

La transcripcion es el proceso delegado de sintetizar una molécula de RNA, a partir
de la informacion presente en la secuencia de DNA de un gen (promotor), por lo que,
autores como Luque y Herraez (2001), hacen énfasis en que no se trata de una copia exacta
de la region codificante, debido a que la secuencia no esta dispuesta de la misma forma,
sino que se encuentra anti paralela, actuando como complementaria, razon por la cual mas
que hablar de copia, hacen referencia a la “secuencia molde en una de las hebras del
DNA”, dando paso a la accién efectuada por las enzimas denominadas RNA polimerasas,
también conocidas como transcriptasas, generadoras de la reaccién catalizadora, encargada
de romper enlaces e hidrolizar, dando garantia de que sea irreversible la reaccion y de que
las fases del proceso, mismas que las de la replicacion, se sigan cumpliendo, es decir, existe
una primer etapa de iniciacién, donde hay desnaturalizacién y separacion de hebras
constituyentes del DNA, una segunda de elongacion donde se produce el alargamiento del
RNA también por efecto enzimatico, teniendo en cuenta que el DNA se encuentra abierto,
esperando la etapa final de terminacion, en donde logra separarse y el RNA completa las
secuencias de terminacidn, esperando ser Gtil en la formacién de proteinas o para suplir

requerimientos celulares.
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6.3.8  Traduccion

La traduccion es uno de los procesos que al igual que la replicacion y la transcripcion
hacen parte del dogma de la vida, encargandose de la sintesis de las proteinas, que
intervienen en el flujo de informacién genética, lo cual sucede, gracias al ensamble de
aminoacidos, determinado por la secuencia de nucleétidos del mMRNA y el codigo genético
universal. Segun Luque y Herrdez (2001), la traduccion, implica un alto gasto energético,
para lo que estimadamente el organismo consume un 80-90% de la energia de la
biosintesis, con el fin de suplir las necesidades celulares y atender la degradacion de las
mismas, motivo por el que se considera uno de los procesos mas complejos al permitir que
se sinteticen macromoléculas que forman parte de procesos vitales, por lo que se hace
necesario el desarrollo de 4 fases, que constituyen la sintesis proteica, presentando una
etapa previa o de activacion de aminoacidos precursores y 3 fases restantes, que
corresponden a la de iniciacion, cuyas funciones radican en formar enlaces peptidicos y
establecer la velocidad de sintesis, una tercera fase de elongacion, cuando el trabajo gira en
torno al alargamiento de la cadena peptidica y una Gltima de terminacion, cuando

finalmente es liberado el polipéptido, constituyente de una proteina.

6.3.9  Seleccion Natural

La seleccion natural es el resultado de multiples variantes genéticas entre
individuos, que han aportado a la evolucion de las poblaciones, dando una respuesta a dicha
seleccion (Manjarrez, 2001). La seleccion natural se plante6 en base a los estudios de
Alfred Russel Wallace y Charles Darwin, quienes se centraron en el disefio de la propia
naturaleza, razon por la cual para Futuyma (1979), la seleccion natural se enfoca en la
adaptacion que presentan las especies a su habitat natural y en su relacién con la evolucion,
al alcanzar el éxito reproductivo, teniendo como punto de partida la reproduccion entre
genotipos diferentes y la supervivencia, estableciendo una diferencia vinculada al medio
ambiente, por lo que se considera la antitesis del azar, puesto que se generan cambios
evolucionarios al momento de que un grupo de individuos con caracteristicas particulares,
registren ya sea una supervivencia o una tasa reproductiva mayor a la del resto de especies,
que habitan el medio, transmitiéndola hereditariamente a su descendencia, dando validez al
papel que cumple la adaptacion dentro del proceso, en lo que también intervienen las



67

mutaciones, lo cual aporta a las recombinaciones, exaltando el papel de los alelos con
relacion a la dominancia y recesividad que presentan dentro del proceso, ya que por
ejemplo los cambios de variabilidad son mucho méas rapidos si se trata de un alelo
dominante y no de uno recesivo (Falconer, 1989). Dando origen a lo que se conoce como

evolucion adaptativa.

6.3.10 Mutacion

La Mutacion es cualquier alteracion evidenciada en la secuencia del DNA en los
nucleétidos de un organismo, ocasionada posiblemente por una variacion en el cédigo
genético, la cual se propaga hereditariamente, desarrollandose en el genoma, ya sea
mitocondrial o nuclear, lo que la vincula fuertemente con la variabilidad genética de seres
vivos, producto de los cambios ocasionados, catalogdndose como el origen primario de la
misma, sin embargo también desencadenan multiples situaciones en las que se expresan de
manera defectuosa, generando enfermedades o inconsistencias relacionadas con el
mecanismo causante, el tipo y magnitud de la mutacién, siendo agrupadas por Luque y
Herréez (2001), en tres grupos: el primero esta determinado segun sea el tipo de célula, es
decir, germinal o somaética, el segundo es segin la magnitud, donde se encuentran las
anomalias cromosdmicas y las mutaciones medianas, pequefias o puntuales, y finalmente en
el tercer grupo de la clasificacion, estan los mecanismos causantes, dentro de los cuales se
ubican las mutaciones enddgenas y exogenas, las primeras provocadas de manera
espontanea, como la replicacion, des aminacion oxidativa de bases o inestabilidad quimica,
mientras que en los agentes exdgenos, se ubican las alteraciones que son inducidas por
mutagenos como agentes quimicos y fisicos, tales como las radiaciones UV o ionizantes y

agentes bioldgicos como los virus.

6.3.11 Anomalias Estructurales

Como ya se mencion0 en apartados anteriores, los genes se encuentran localizados en
los cromosomas y por consiguiente, cualquier variacion en la estructura, niUmero o tamafio
de los mismos, puede verse reflejada en una modificacion de la informacién genética,
generando multiples dificultades en el individuo, conocidas como anomalias

cromosomicas, las cuales pueden ser heredadas o desarrolladas en el periodo de
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concepcion, en cuanto hace referencia a las estructurales, estas ocurren generalmente
cuando se reporta perdida o en su defecto abundancia de material cromosomico, a raiz de
posibles rupturas o reubicaciones de fragmentos correspondientes a cromosomas
individuales, lo cual puede suceder de diversas formas, clasificandose en Deleciones,
cuando se presenta carencia, en Duplicaciones, cuando hay material adicional, producto de
2 copias de material extra, en Inserciones o Inversiones cuando hay reubicacion de
material, en anillaciones cuando se unen extremos de un cromosoma y en translocaciones al
dar lugar a una transferencia de material genético de un cromosoma a otro no homologo
(Euro Gentest, 2008; Vélez, 2017).

6.3.12 Clonacion

La clonacion como proceso propio de la biologia molecular, trabaja en la produccion
de clones, a partir de un precursor, es decir busca conseguir como derivados, un grupo de
elementos como tejidos, células, moléculas u organismos, que sean idénticos a nivel
genético, lo cual se resume en el término Clon, presentando un mismo genotipo que da
lugar a un proceso fisiolégico comln, ya que quienes hacen posible el clonaje, son las
células embrionarias y somaticas, que actlan de acuerdo al tipo de clonacion que se vaya a
realizar, teniendo que puede ser clonacion de células, realizada con el fin de formar 6rganos
o tejidos, clonacion de organismos, en cuanto hace referencia a seres vivos, como animales
y plantas o clonacidn celular y acelular, si corresponde a la clonacion de moléculas, basada
en segmentos de RNA o DNA, o en su defecto en genes, siendo esta la mas usada como

amplificacion in vitro del DNA (Luque y Herraez, 2001).

6.3.13 Manipulacion Genética

Finalmente, en cuanto hace referencia al proceso de manipulacion genética, Caqueza
(2014), lo define como toda alteracion realizada a nivel genético, en organismos, ya sean
inertes o0 vivos, con el fin de establecer mejoras, al modificar la informacion contenida, la
cual a través de una secuencia de técnicas in vitro, permiten beneficiar la sociedad; por lo
gue es comun ver actualmente que se trabaje en la produccion de bienes y servicios desde la
biotecnologia, sobresaliendo en sectores como el de la industria, dentro de la cual se

destaca la alimenticia, farmacéutica o lo relacionado con terapias alternativas, asi como
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también el sector salud, en donde se ocupan de buscar cura a enfermedades o ambiental al
combatir a nivel vegetal, microorganismos que afecten la resistencia de las plantas a
cambios climaticos, o en el caso de los animales, luchando contra la extincién, por lo que
en paises como Colombia, las entidades competentes, categorizan los recursos genéticos
como una dimensién de la biodiversidad, con utilidades potenciales, expresadas en bienes y
servicios aprovechables por el ser humano, con lo que se intenta suplir las necesidades
béasicas de las poblaciones, no obstante, como en todo proceso, el manejo genético también
presenta criticas y desventajas, las cuales centran su desacuerdo en la creacion de armas
bioldgicas, de nuevas enfermedades que atenten contra la integridad de la humanidad, lo

que en consecuencia interfiere en el equilibrio evolutivo y ecosistémico.

6.4 Secuencia de clase

El termino secuencia de clase, hace referencia a una estrategia de ensefianza-
aprendizaje, que busca direccionar el quehacer didactico del profesor en el aula, a traves de
una serie de actividades de aprendizaje, que permitan la organizacion de contenidos
tematicos, propios de la asignatura, lo que la categoriza, como una herramienta de trabajo
eficaz e ideal en la planificacion educativa, ya que intenta mitigar la improvisacion en la
préactica educativa (Obaya y Ponce, 2007).

Por lo que se refiere a la insercion de una secuencia didactica al contexto educativo,
se hace necesario, indagar y analizar las concepciones del estudiantado, con el fin de
tenerlas en cuenta para realizar posibles ajustes, de tal manera que se aborden las
dificultades y vayan sujetas a los objetivos educativos estipulados, puesto que una de las
principales caracteristicas de esta propuesta, es vincular a los y las estudiantes, en la toma
de decisiones, lo que lo hace un proceso flexible, abierto y transversal, con adaptaciones a
la asignatura en concreto y a la realidad, de manera que contribuyente, tanto en la
formacion de competencias bésicas, laborales y ciudadanas, como en el desarrollo de
actitudes y habilidades (Tobon, Pimienta y Garcia, 2010).

Al abarcar este aspecto, resulta fundamental, conocer la estructura que constituye una
secuencia de clase, teniendo en cuenta lo expuesto por Barriga (2013), quien sustenta que
toda secuencia didactica, gira en torno a la realidad, con el propdsito de que el estudiante

tenga acceso a experiencias educativas significativas, que los relacionen con el entorno y
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con sucesos pasados, de tal manera que apliquen los nuevos conocimientos a las acciones
previas. En este sentido, son dos los factores ligados, que le conceden la base a esta
estrategia, por un lado se tiene la secuencia de actividades de aprendizaje y por el otro, la
evaluacion para el aprendizaje, la cual razona en dichas actividades, sin descuidar ninguna
dimension, es decir, diagnostica, sumativa y formativa, trabajando en conjunto en la
reflexion, evolucion o posible dificultad que se evidencie en el proceso educativo, que
consta de tres clases de actividades: apertura, desarrollo y cierre, las cuales requieren de
una organizacién y sistematizacion de momentos, espacios, tiempo, protagonismo,
interaccion, resolucion de situaciones especificas, entre otras, que con ayuda de la
evaluacion en sus tres dimensiones y diversos recursos de apoyo, permiten materializar
evidencias del proceso ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales. Couso (2013),
asegura que al momento en que un profesor decide elaborar una secuencia didactica, esta
también favoreciendo su nivel de competencia cientifica, propia del ejercicio docente.

Sumado a ello, Obaya y Ponce (2007), concluyen que la secuencia de clase, ademas
de potenciar actitudes y posibilitar la construccion de conceptos y procedimientos
cientificos, también fomenta la investigacion en el estudiante, debido a que la inclusion de
métodos, como el de reflexion- accion, propio de situaciones problema, hacen posible la
confrontacién de concepciones procedentes del estudiantado, al tiempo de la determinacién
de la eficacia e influencia del trabajo grupal, de las técnicas utilizadas y de la evaluacion
continua dentro del proceso de construccion de aprendizaje en los distintos niveles de
ensefianza de las ciencias.

6.5 Concepciones

Actualmente la investigacion educativa tiene como foco la concepcion de aprendizaje
al momento de tratar contenidos concretos en la ensefianza de las ciencias, lo cual resulta de
gran importancia, puesto que nos permite indagar y reflexionar en cuanto a la vision que
presentan los estudiantes, frente a lo que estan aprendiendo y la forma en como lo
aprenden, por tal razén, los estudios relacionados, describen y categorizan las
concepciones, con el fin de contribuir en la progresion de las mismas (Ayala y Martin,
1996).

Segun Campanario y Otero (2000), durante afios, la pedagogia tradicional estigmatizo

a los maestros como simples transmisores de conocimiento, para quienes el aprendizaje era
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equivalente a la adquisicion de informacion, dejando a un lado el desarrollo de destrezas y
las ideas previas o concepciones alternativas concebidas por los y las estudiantes, y las
cuales pueden facilitar la comprension de fendmenos especificos, tal y como lo plantea
Cuellar (2009), al argumentar que aunque estas ideas sean cientificamente alternas a la base
conceptual de la disciplina que se pretenda ensefiar, para los estudiantes son concepciones
afines, basadas en la interaccion con el entorno.

La vida cotidiana trae consigo un conjunto de observaciones y experiencias que
vinculan ese conocimiento alternativo con un conocimiento cientifico, debido a que
diariamente reciben informacién a través de diversas fuentes como su propia cultura, libros
de texto, medios de comunicacion, docentes, material escolar, medio ambiente entre otras,
lo que les permite construir sus propias concepciones, basada en todas aquellas ideas
previas (Pozo, 1996).

En sintesis, las concepciones previas de los estudiantes son un factor clave en el
proceso ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales, debido a que con base a ello, se
construye nuevos conocimientos al establecer relacién entre lo que ya se ha aprendido y la
nueva informacion presentada por el profesor, quien debe adecuar los procedimientos a las
formas de razonamiento de los estudiantes, para alcanzar el éxito curricular (Serrano et al.,
2001). Sin embargo, aln se carece de esquemas practicos de accién, que contrarresten
aquellas preconcepciones alternativas determinadas por los estudiantes, sobre contenidos
cientificos (Tobin, 1993).

Como lo infiere Ayala y Martin (1996), las diversas ideas previas que poseen los
estudiantes generalmente son poco precisas, por lo que es fundamental tener estas
concepciones como punto de partida, a la hora de elegir como ruta mas viable, la que
conduzca a un aprendizaje significativo de las ciencias. En otras palabras, para construir
ciencia, se hace necesario tener conocimiento de las ideas espontaneas y alternativas que
los estudiantes tienen, como herramientas para desafiar la abstraccion propia del area, lo
que a su vez, aporta de gran manera en la busqueda y seleccidn de estrategias didacticas,
que orienten el cambio conceptual en los estudiantes, con el Unico propdsito de eliminar
dichos errores conceptuales y asi poder sustituirlos por concepciones cientificas

comunmente aceptadas.
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De ahi el interés de la investigacion didactica, por explorar y conocer los dos
esquemas del conocimiento, como los denomina Ayala y Martin (1996), es decir, los
conocimientos académicos adquiridos por el estudiante en los afios de escolaridad y los
conocimientos alternativos, constituidos por la creacion de ideas previas, que conllevan a
que los alumnos entiendan diferentes fendmenos cientificos, acorde a la realidad que creen
vivir. Dicho de otra manera, de no tener en cuenta las preconcepciones del estudiantado,
para establecer el marco conceptual de la correspondiente disciplina de ciencias naturales,
resultard dificil intentar reconstruir las ideas previas no apropiadas, por concepciones

veraces, que fomentan el razonamiento cientifico.

6.6 Situaciones problematizadoras

Segun Jiménez, et al (2003) las situaciones problemas son consideradas como una
estrategia en donde mediante una circunstancia del contexto, el estudiante articula la
informacion a fin de resolver y dar solucion a un problema, solucién que no es evidente a
priori, permitiendo establecer la conexidn de contenidos, generando nuevos aprendizajes, es
decir, siendo el punto de partida y la base en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Por esta razon, es considerada como un instrumento clave que permite conocer y
analizar los conocimientos adquiridos para generar nuevos, para ello, es necesario por parte
del profesor disefiar situaciones que vinculen problematicas del contexto de los estudiantes
que conlleven de manera implicita a dar cumplimiento con los objetivos de aprendizaje y
respondan a las tematicas a ensefiar con el fin de generar interrogantes, plantear hipétesis,
plantear estrategias para dar respuesta y posterior solucion al problema, entendido como
cualquier situacién sin solucion aparente, que posibilita el procesamiento activo de
informacidn, y genera un aporte en la capacidad de razonamiento del individuo a partir de
la relacion tedrico-practica que se tiene como base del ejercicio.

En este sentido, es importante generar competencias de pensamiento cientifico en los
estudiantes, entendidas éstas cOmo “la capacidad de responder con éxito a las exigencias
personales y sociales que nos plantea una actividad cientifica o una tarea cualquiera en el
contexto del ejercicio profesional que implica decisiones de tipo cognitivo como no
cognitivo” (Quintanilla et al, 2010). De ahi la necesidad de implementar las situaciones

problematizadoras en la planeacion, puesto que de esta manera se fomenta el desarrollo de
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habilidades, actitudes, destrezas, emociones, motivaciones, valores y responsabilidades que
conllevan a un aprendizaje real, como herramienta para responder con éxito a las exigencias
propias y sociales.

Conviene subrayar que autores como Perales (1993; 2000), Pomés (1991), Siglienza y
Séenz (1990), coinciden en que la resolucién de problemas como estrategia didactica
contribuye a la reorganizaciéon cognitiva, es decir al proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Por ende, Marzabal (2011), agrega y concluye que todas aquellas acciones
cognitivas son progresivas y favorecen el desarrollo de competencias de pensamiento
cientificas, a medida que la formacién del estudiante avanza, integrando los términos de
saber y el saber hacer, a tal punto de permitirle al sujeto tener un dominio conceptual,
apropiandose de los nuevos conocimientos cientificos que le presenta el docente.

Para Quintanilla (2005), la resolucién de situaciones problematizadoras, también
denominadas situaciones problemaéticas cientificas, es una estrategia didactica que debe
promoverse en las aulas de clase, con el fin de generar una variabilidad conceptual que
favorezca los procesos de modelizacion en los estudiantes, a partir de la relacion que se
establezca con el contexto, permita y facilite interpretar el mundo desde una perspectiva
tedrica, potencializando asi las habilidades cientificas en el individuo.

Basada en lo anterior Varela (1994), en su tesis doctoral, plantea la resolucion de
problemas como un instrumento de cambio conceptual, con el que el maestro, estimula al
estudiante, al generar en él un conflicto cognitivo, a partir de un problema de enunciado
abierto, para el que es necesario confrontar ideas previas, que permitan interpretar y
descifrar la situacion, de tal manera que formulen hipdtesis y estrategias de resolucion del
mismo, para posteriormente analizar los resultados, consiguiendo asi contribuir a la
metacognicion del alumnado, fomentando el pensamiento critico-reflexivo, que conlleve a
que el cambio conceptual propio de una determinada disciplina de las Ciencias Naturales,
sea posible y més significativo en cada uno de los estudiantes.

Ahora, bien, muchas son las definiciones que se le otorgan al término “problema”, sin
embargo la mayoria coinciden en que el problema lo establece el sujeto a quien se le esta
presentando, es decir que los niveles de comprensién de la persona para lograr entender y

analizar la situacion generadora del problema, depende de los elementos y conocimientos
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alternativos de los que disponga el estudiante, para asi poder dar respuesta a lo que parece
no tener solucién evidente (Parra, 1990).

Por su parte, Meyer (1977), concibe que problema, es aquello que requiere de dos
fases, una de incubacion, en cuanto hace referencia a la adquisicion previa de conocimiento
y otra de intuicién, con la que la persona reorganiza la situacion, para encontrar respuestas.
De igual manera, para Brousseau (1986), la palabra problema, equivale a una situacion
propuesta por el profesor al estudiante, con el fiel proposito de apropiar al estudiante con
una nueva base conceptual, que potencie aptitudes y desarrolle facultades inventivas en el
estudiante. Conforme a estos conceptos, es que se ha puesto en manifiesto que los saberes
previos del estudiantado son el eje central de un aprendizaje significativo dentro del
proceso educativo.

Las situaciones problematizadoras segin Ros (2005), permiten la interaccion sujeto-
problema, gracias a la realidad contextualizada, a las experiencias pasadas de los
estudiantes, y la creacion de espacios que aportan a la autonomia del alumno, por lo que
solo él decide que procedimientos aplicar para alcanzar la comprensiéon de la situacion
entregada y asi, desarrollar un sistema de respuestas que conduzcan a la creacion de
estrategias que den solucién a lo inicialmente incierto, lo cual sustenta la importancia de
instituir dentro de las ciencias, una linea basada en la resolucion de problemas, con la que
se intente remplazar la transmision de informacion por el redescubrimiento de informacion,
pues de esta forma la actividad cientifica y la utilidad ara la vida diaria incrementara.

Se asume que cuando el estudiante es capaz de plantear hip6tesis y luego soluciones
que las corroboren, estd demostrando que la resolucion de problemas, va ligada a la
capacidad de razonamiento que tiene el estudiante, la cual favorece la construccién del
conocimiento propio, lo que la convierte en una estrategia didactica ideal para trabajar
especificamente en la construccion de modelos conceptuales que contribuyan en la
elaboracion de nueva informacion, asociada a las disciplinas que dan lugar a las Ciencias
Naturales. Por tal motivo la intervencion del docente, regula el proceso de aprendizaje, pues
este es quien disefia y planifica las situaciones problemas, determinando en ellas el grado
de dificultad y las condiciones de realizacion, asi como también se encarga de guiar y
facilitar el proceso, a traves de una metodologia, sujeta a unos objetivos didacticos y al
curriculo, con la que le brinda al estudiantado ayuda pedagogica, al tiempo de que le
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permite a él, evaluar contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales,
garantizando el fortalecimiento y desarrollo tanto cognitivo, como de actitudes, valores y

habilidades necesarias para la ensefianza-aprendizaje de las Ciencias (Ros, 2005).

6.7 Trabajos practicos de laboratorio (TPL)

Numerosos estudios en didactica de las ciencias experimentales, plantean que cuando
se habla de ensefiar ciencias, se esta haciendo referencia a la actividad docente, la cual
busca mediante diversas estrategias de aprendizaje, favorecer el proceso de modelizacion
de la realidad que desarrollan los estudiantes con el objetivo de entender el porqué de cada
cosa que los rodea (lIzquierdo, 1999) citado por Sanmarti, Marquez y Garcia (2002).

Segln Seré (2002), el hecho de hacer y saber comprender las ciencias, genera dos
opciones, una que consiste en practicar métodos y procesos cientificos y otra que se
encarga de juzgar la validez de los resultados, ya que el aprender es como un hilo que ata y
da sentido al direccionar dos extremos, cada uno constituido por tres factores, por un lado
se tienen los conceptos, modelos y razonamiento, mientras que por el otro se encuentran los
métodos, procedimientos y juicios, dando a mostrar que se puede hacer ciencia, a través de
aprendizajes conceptuales y asi mismo lograr comprenderla por medio de experiencias.

Por tanto, el aprendizaje de las ciencias, siempre conducira a una transformacion de la
realidad, puesto que al ubicarse entre el comprender y el hacer, aporta de manera
significativa en el desarrollo integral de cada uno de los estudiantes, motivandoles a través
de la experimentacién, a potenciar el interés de razonar y visualizar objetos o fendmenos
gue hagan parte de contenidos concretos de las ciencias, dejando a un lado la abstraccion,
que suele convertirse en la principal dificultad de aprendizaje en las aulas de clase en
disciplinas complejas como la biologia molecular (Lunetto y Tamir,1979).

Sanmarti, Marquez y Garcia (2002), coinciden y aseguran que, si se parte de la
experiencia, la actividad cientifica, se hara mas amena, debido a que los estudiantes sabran
explicar fenomenos naturales que lograron entender en las practicas realizadas, guiadas por
el profesor, en donde la observacion y vivencia en primera medida, abrieron paso al
aprendizaje significativo. Los trabajos practicos (TP), han caracterizado el ambito

cientifico, teniendo hasta el momento trabajos practicos de aula, de laboratorio y de campo,
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en los cuales se trabaja desde un enfoque investigativo, que va sujeto al determinado
fendmeno que se quiere analizar (Cafal, 2011).

Dentro de los beneficios mas importantes que ofrece la implementacion de trabajos
practicos especificamente de laboratorio, estd el hecho de originar nuevas y solidas
estructuras cognitivas en el estudiantado, tomando como punto de partida los saberes
previos que presentan, para posteriormente poder confrontarlos con los conocimientos
recién adquiridos en la validacion de cada una de las préacticas de laboratorio, con el fin de
que ellos asocien situaciones similares de la realidad y las contextualicen (Payer, 2005).

Dichos trabajos practicos de laboratorio pueden ser convencionales, si se dispone de
todos los instrumentos, materiales y reactivos basicos de un laboratorio para la realizacion
de cada una de las experiencias, o artesanales, si las practicas de laboratorio se llevan a
cabo a partir de la implementacion de material de facil acceso y bajo costo, que sustituye lo
convencional o tradicional, relacionando cada aspecto con situaciones cotidianas, de tal
modo que las actividades resulten mas significativas, con el fin de contribuir de igual
manera en la adquisicion y apropiacion de conocimientos que conlleven y faciliten la
modificacion de concepciones previas de los estudiante, fortaleciendo a su vez el desarrollo
de competencias cientificas y de actitudes (Garcia, 2015).

Por su parte Barbera, y Valdés (1996) consideran que las précticas de laboratorio
artesanales son indicadores de aprendizaje, propios de la ensefianza de las ciencias, que
motivan al estudiante, manteniendo vivo en ellos, el interés por las ciencias, y creando una
vinculacion entre la teoria y la practica, ya que son los objetivos conceptuales los que
sustentan los trabajos précticos.

En consonancia con lo anterior, Montino et al. (2011) opina respecto a las ventajas
que trae consigo la inclusion de TPL, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
Ciencias Naturales, desde una perspectiva actitudinal, conceptual y procedimental, teniendo
que para el primer caso, el profesor en su tarea de disefio y aplicacion de las guias de
laboratorio, genera en sus estudiantes, participacion, compromiso y seguridad, ademas de
una buena actitud frente al problema que se quiere analizar, en cuanto al segundo, este
posibilita al alumno instaurar un enlace entre la teoria previa y el fenémeno tomado como
problema, al que se le dard resolucion a partir de los conocimientos alternativos,

favoreciendo asi el aprendizaje de la disciplina cientifica, lo que a su vez lo relaciona con la
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parte procedimental, en la que el alumnado, gracias a los TPL, se hace mas autonomo al
momento de tomar decisiones e iniciativas que permitan organizar ideas, hasta alcanzar
resultados, que den respuesta a los multiples interrogantes establecidos inicialmente.

Del Carmen (2011), argumenta que los trabajos practicos suponen la articulacion de
diferentes tipos de actividades, mediante un enfoque integrado en el que la teoria y la
practica se entrelazan en un tratamiento conjunto. Esto con el objetivo de establecer una
relacién entre el ambiente cotidiano y el trabajo de las Ciencias (Barbera y Valdés, 1996
citado de Correa, 2012). Razdn por la cual actualmente los trabajos practicos dentro de los
estudios didacticos, constituyen una linea de investigacion, la cual presenta una demanda
creciente.

En efecto, Carmen (2000), Barbera y Valdés (1996), proponen la observacion, la
formulacién de hipdtesis, la realizacion de experimentos, la implementacion de técnicas
manipulativas, ademas de la elaboracion de conclusiones, entre otras, como caracteristicas
propias del Trabajo Préctico de Laboratorio, las cuales hacen posible que todas las
actividades experimentales desarrolladas por los estudiantes impliquen el uso de
procedimientos cientificos propios de la ensefianza de las ciencias, que a su vez, se
convierten en un indicador de aprendizaje, motivando al estudiante a mantener vivo en
ellos, el interes por las ciencias.

Para concluir, se trae a colacién lo emitido por Hodson (1992; 1994), quien sustenta
que los trabajos practicos de laboratorio, ademas de despertar interés hacia las ciencias,
intervienen también en el desarrollo de actitudes cientificas que mejoran el aprendizaje al
poner a prueba la capacidad investigativa del estudiante, quien adopta el método cientifico
como instrumento para la investigacion, sacando el mayor provecho a las sesiones de

laboratorio, donde se apoderan de nuevas y enriquecedoras experiencias.
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7. Metodologia

A continuacién, presentamos los aspectos metodoldgicos que enmarcaron el presente
proyecto, sobresaliendo la caracterizacion del grupo de intervencion, los componentes del
disefio metodoldgico, el enfoque, el método y el alcance de la investigacion, asi como las

técnicas de recoleccion y anélisis de la informacion.

7.1 Caracterizacion del grupo

Para entrar en contexto, la Escuela Normal Superior de Neiva es una institucion de
caracter pablico ubicada al oriente de la capital huilense, en donde se ofrecen los niveles de
formacion en preescolar, basica primaria y secundaria, nivel de Media con profundizacion
en educacion y pedagogia, razon por la cual optamos por trabajar con los 36 estudiantes
activos del grado 902 de la jornada de la mafiana a quienes les aplicamos la encuesta
sociodemogréfica, estructurada en ocho interrogantes de caracter personal y generales y
aplicada con el fin de caracterizar al grupo y conocer los nombres, edades, pasatiempos,
gustos, las necesidades, expectativas y condiciones de los y las estudiantes ante la
asignatura de Ciencias Naturales. En el siguiente apartado podran encontrar el analisis
detallado de los resultados que obtuvimos.

1. Institucién: La presente caracterizacion tabulada corresponde al grado 902 de la
Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Neiva, el cual cuenta con 36 estudiantes

activos.
NUMERO TOTAL ESTUDIANTES

40

20 - -

Figura 1. Namero de estudiantes activos en el grado 902.
2. Edad: En cuanto a las edades promedio de los y las estudiantes de grado 902,
obtuvimos que estas oscilaban entre los 14 y 18 afios, tal como lo presentamos en la Figura

4 en donde se hace la distribucion por edades de la poblacion estudiantil.
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En este sentido, las edades que mas se repitieron fueron las de 14 y 15 afios, con un
51% y 37% respectivamente, ya que 19 de los 36 estudiantes aseguraron tener esta edad,
expresandose como el patron mayormente repetitivo y edades acordes al grado, seguin lo

comun en la ciudad de Neiva.
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Figura 2. Edades de los estudiantes del grado 902 en términos de porcentaje.

A partir de la informacién anterior, resulta relevante hacer énfasis en la importancia
que representa esta variable, puesto que nos permite tener una idea del estadio de desarrollo
cognitivo en el que se encuentran los estudiantes, lo cual influye en la planeacion de las
estrategias metodoldgicas implementadas.

3. Género: En total son 36 estudiantes quienes conformaron el grado 902, 24 de ellos
de género femenino y los 12 restantes de género masculino, tal y como se muestra en la

Figura siguiente.

GENERO ESTUDIANTES
33%
Masculi F u
Femeni
\ no 67%

Figura 3. Género de los estudiantes del grado 902.
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De acuerdo a la Figura 3, evidenciamos que el grado 902 es un grupo mixto, sin
embargo lo que prevalece en mayor cantidad son estudiantes de género femenino con un
67%, y en consecuencia solo el 33% de los estudiantes corresponde al género masculino,
factor de suma importancia a la hora de establecer equidad de género dentro del aula, de tal
modo que se favorezcan las relaciones entre el estudiantado, y teniendo en cuenta que tanto
hombres como mujeres tenemos los mismos derechos, deberes, necesidades, obligaciones y
oportunidades en cuanto a educacion refiere y tenemos las mismas opciones de ser
participes activos dentro del aula para la toma de decisiones u otras actividades.

4. Barrio donde viven: A partir de la informacion recolectada logramos establecer que
los y las estudiantes se encuentran distribuidos por toda la ciudad de Neiva, al oriente en
barrios tales como La independencia(2), La Florida(1l), La Rioja(2), EI Vergel(1), Las
Brisas(2), La floresta (1), Los Parques(2), 1 de Mayo(1), El Jardin(1), Las Américas(4),
Siete de Agosto(2), Pablo Sexto(1); al sur en barrios tales como Obrero (1),
surorientales(3), Cuarto Centenario (1), Timanco (1), Limonar(1), al norte en los barrios
Tercer Milenio(1), Gualanday(1), La Granjas(2), Los Andes(1), Cipreces (1), Centro(1), y
uno de ellos no respondié a esa pregunta, por tanto nos es posible afirmar que el grado 902

esta compuesto por estudiantes con estratos econémicos que oscilan entre 1, 2y 3.
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Figura 4. Barrios en donde habitan los estudiantes del grado 902 de la ENS.
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En el apartado anterior y con base a la Figura 4 identificamos de manera detallada y
organizada como la mayor parte de las residencias de los y las estudiantes se ubican en los
barrios al oriente y al sur de la ciudad de Neiva, seguido de los barrios del norte, los cuales
estan un poco lejanos al plantel y dependiendo de la ubicacion de los mismos, se acomodan
entre los estratos 1, 2 y 3 lo que en conclusion nos permite inferir que los y las estudiantes
son de recursos bajos-medios. Dicha informacion resulta relevante a la hora de la
planeacion de clase y seleccién de estrategias didactico-pedagdgicas, puesto que lo
debemos tener en cuenta, para que el material a usar en las clases sea de facil alcance para
ellos y para los padres de familia de tal modo que no representen dificultad dentro del
proceso de ensefianza y aprendizaje. De igual manera con base a ello deducimos el contexto
en el que se encuentran inmersos y en consecuencia nos permiten conocer los aspectos por
trabajar, con el fin de que sean mas competentes en los diferentes ambientes sociales y
académicos.

5. Alguna Limitacion que dificulte el aprendizaje: En la encuesta realizada, solo dos
estudiantes manifestaron tener un tipo de limitacion visual como miopia y astigmatismo,
mientras que los 34 estudiantes restantes expresaron no tener ninguna dificultad de
aprendizaje por lo que marcaron la opcion “No sé€” a este interrogante, debido a que no
tenian un conocimiento claro de padecer alguna limitacién en especifico, cabe aclarar o
recordar que la Institucion Escuela Normal Superior de Neiva presta sus servicios de
inclusion educativa a la comunidad sorda, por lo que resulta esencial hacer énfasis en
aspectos como este dentro de una encuesta de caracterizacion estudiantil, no obstante el

grado 902 como aula regular no cuenta con estudiantes sordos.

DIFICULTADES DE APRENDIZAIJE
6%
Limitacion
Visual

Ninauna
94%

Figura 5. Limitaciones que padecen los estudiantes del grado 902: Visual.
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Al analizar la Figura 5, observamos que efectivamente la tendencia fue la de no
presentar ninguna limitacion, lo cual facilita el proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que
los Unicos dos casos de limitacion visual que se presentaron, se pueden solventar sin mayor
dificultad, sin embargo, son casos que debemos tener en cuenta al momento de fijar las
estrategias didactico pedagodgicas, tales como dindmicas, videos, construir estructuras en
grupos, exponer por grupos, organizar el envio de tareas complementarias al correo, el tipo
de evaluacion, la ubicacion de los estudiantes en el aula, entre otras.

6. Ademas de estudiar, ;Qué otra actividad realizas? Respecto a este interrogante
encontramos que los estudiantes le dedican tiempo a realizar actividades tales como:
Entrenar futbol (4), montar bicicleta(2), leer (5), ver series(1), practicar natacion(l),
trotar(1), ninguna(8), cantar(1), hacer ejercicio (5), dormir (2), patinaje (1), refuerzo escolar

(1), porrismo (1), curso de inglés (2), trabajar (1), tal como a continuacion evidenciamos.
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Figura 6. Actividades complementarias que realizan los estudiantes del grado 902.

Con base a la anterior Figura, establecemos que la mayoria de los estudiantes le
dedican tiempo a realizar actividades complementarias las cuales fortalecen su formacion
ya sea académica, cognitiva, social, deportiva o cultural. Teniendo que solo 8 estudiantes
reportan no realizar ninguna actividad extracurricular.

7. De las Ciencias Naturales: Fisica Quimica y Biologia, ¢cual de estas asignaturas
se te facilita el aprendizaje?: Ante dicho interrogante, 28 de los 36 estudiantes manifestaron
que la biologia era la asignatura en donde mas se les facilitaba el aprendizaje, razon por la

cual, dentro de las ciencias naturales, esta viene siendo la materia de mayor interés,
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mientras que solo 3 estudiantes se inclinaron por quimica, 2 por fisica y 1 persona en las
tres areas. De igual manera tres estudiantes contestaron que ninguna de las areas era de su

agrado y que en ninguna se les facilitaba el aprendizaje por lo mismo que no les gustaba.

Asignatura de las Ciencias Naturales que facilita
el Aprendizaje

w
[
=
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E
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z
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Biologia M Fisica M Quimica M Ninguna M Todas

Figura 7. Asignatura de las Ciencias Naturales que facilita el aprendizaje de los

estudiantes del grado 902.

Al interpretar la informacion consignada en la Figura 7, concluimos que la mayoria
de los y las estudiantes prefirieron la asignatura de Biologia, muy probablemente por las
metodologias utilizadas para facilitar el aprendizaje de la misma o simplemente por la
diversidad de temas que abarca la asignatura, lo que los estimula a explorar y descubrir
nuevas tematicas, procesos o fendmenos con relacion a los seres vivos y el medio que los
rodea. Mientras que al justificar la razén por la que no eligieron quimica o fisica,
sustentaron que estas areas eran poco innovadoras, descontextualizadas y aburridas.

8. ¢(Qué actividades (estrategias) te gustaria realizar en las clases de Ciencias
Naturales para lograr un buen aprendizaje?: En su totalidad, los y las estudiantes del grado
902, plantearon como actividades u estrategias que les gustaria desarrollar en la clase de
ciencias naturales el implementar actividades practicas, explorar mas el entorno, tener
espacios recreativos de ensefianza, tener mas debates, fomentar la participacion en clase,

dejar trabajos en grupo, planear salidas pedagogicas, proponer dindmicas, disefiar juegos,
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leer de manera didactica, llevar a cabo laboratorios y ver videos, 1o que en definitiva
decidimos agruparlo en una categoria llamada clases didactico-pedagogicas (Figura 8), en

vista a que recoge todo lo propuesto por los estudiantes en respuesta a la cuestion.

Actividades deseadas en clase de
Ciencias Naturales

40

30 -

20 -

10 +

L4 Clases didactico-pedagodgicas

Jumero de estudiantes

0
Figura 8. Estrategia planteada por los estudiantes para las clases de Ciencias

Naturales.

Los resultados obtenidos nos indica que los y las estudiantes se mostraron
desmotivados con las metodologias tradicionales que los docentes suelen utilizan en las
aulas y debido a ello plantearon en sus respuestas la necesidad de un cambio constructivo
en este aspecto y con base en ello, propusieron estrategias innovadoras para favorecer el

proceso de aprendizaje de las ciencias naturales.

7.2 Tipo de investigacion

El desarrollo del proyecto de investigacion lo desarrollamos desde la perspectiva de
investigacion mixta de proceder cuantitativo y cualitativo, en el cual aplicamos los
cuestionarios estructurados con preguntas tanto abiertas como cerradas y la secuencia de
aula, con la cual mediante las situaciones problematizadoras y los trabajos practicos,
logramos determinar los conocimientos, procedimientos, habilidades, capacidades y
actitudes cientificas e investigativas de los y las estudiantes del grado noveno, al momento
de confrontar sus ideas con herramientas de aprendizaje diferentes a las habituales. Los
datos de investigacion los obtuvimos mediante técnicas de recoleccion tales como el
cuestionario pre y post previamente validado por expertos en el caso, con el objetivo de

evaluar qué tan significativo fue el proceso de ensefianza y aprendizaje mediante
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situaciones problematizadoras y trabajos practicos, pese a las dificultades existentes. Estos
datos cualitativos fueron posteriormente medidos, organizados, tabulados y analizados
tanto estadisticamente como cualitativamente, examinando los objetivos, comprobando
teorias, planteando comportamientos, estableciendo actitudes y relaciones causales entre
elementos y conociendo las vivencias de los estudiantes tal como fueron sentidas y

experimentadas con la aplicacion de esta nueva estrategia.

7.3 Enfoque de investigacion

Esta investigacion la trabajaomos desde el enfoque mixto, que segin Teddlie y
Tashakkori, 2003; Creswell, 2005; Mertens, 2005; Williams, Unrau y Grinnell, 2005 citado
por Herndndez, Ferndndez y Baptista (2006) se define como un proceso investigativo, en
donde se requiere la recopilacion, el andlisis, la discusién y la conexion de datos
cuantitativos como los analisis matematicos y cualitativos como la observacion, deduccion
y descubrimiento del escenario, con el fin de responder las cuestiones de investigacion de
un estudio.

Dentro de las principales caracteristicas que se comparten en los enfoques, es que en
ambos se emplean procesos metodicos y practicos en donde generalmente, se evidencia la
observacién y valuacion de fendmenos, se establecen hipdtesis a causa de la observacion,
para trata de demostrar con la fundamentacion la validez de tales hipdtesis, y se revisan a
base de pruebas y analisis para comprobar las mismas. Por su parte la investigacion
cuantitativa, se caracteriza por recolectar datos numéricos, y con base en ellos,
fundamentar, comprobar y analizar de forma generalizada las hip6tesis y en si el fendmeno
por medio de métodos estadisticos para buscar explicacion, regularidades y relaciones que
permitan demostrar teorias o un fendmeno a través de la I6gica deductiva.

En el caso de la investigacion cualitativa, ésta se caracteriza por utilizar recoleccion
de datos no numeéricos, en su defecto recoleta datos tales como comportamientos,
reacciones, expresiones, emociones, cualidades, vivencias, puntos de vista, expectativas de
los estudiantes, y para acercarse a ello el investigador cualitativo ha de observar, descubrir,
explicar y predecir todo aquello que involucre su proceso de investigacion para que lo
conduzca al conocimiento consecuente del contexto o realidad. De acuerdo con Hernandez,

Fernandez y Baptista (2006) desde el enfoque cualitativo, el investigador inicia examinando
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la sociedad y conforme a ello, plantea una teoria de acuerdo con lo que observa, por tal
motivo y dicho de otra forma se dice que este tipo de investigacion es inductiva, ya que
dentro de sus procesos esta el explorar, observar y descubrir para luego generar hipotesis,
contrario a lo que sucede desde un enfoque cuantitativo.

Aunque durante varias décadas se creyd que el uso de los dos tipos de enfoque era
inadecuado por los planteamientos tan opuestos e incompatibles, actualmente las
investigaciones han venido dando uso de los dos enfoques metodoldgicos en un solo
estudio, debido a las ventajas que ofrece el tratar problemas de las ciencias, que por lo
regular son complejos. Por tal razon, el uso del enfoque mixto, representa
complementariedad entre caracteristicas, la cual se apoya desde las capacidades, cualidades
y visiones que posee cada enfoque permitiendo conseguir una representacion mas exacta y
total del problema, que de acuerdo con Todd, Nerlich y McKeown (2004), las razones de
ello es debido a que el enfoque mixto indaga las diversas etapas y fases del fenémeno en
estudio, lo cual le permite alcanzar un mayor y completo reflejo del panorama; y ademas
conocer la magnitud, amplitud, complejidad, y comprension del mismo, es decir se da un
mayor poder de entendiendo del problema, tal y como lo define Miles y Huberman (1994),
citado por Hernandez, Ferndndez y Baptista, siendo esta la razon principal por la que
desarrollamos bajo el enfoque mixto el presente proyecto de investigacion.

7.4 Disefio de investigacion

En esta investigacion empleamos el disefio no experimental, de tipo transeccional,
exploratorio y descriptivo con el fin de dar respuesta a nuestra pregunta de investigacion
sobre el ¢ Como se favorece el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Biologia Molecular
a través de situaciones problematizadoras y trabajos practicos de laboratorio en estudiantes
de grado noveno de la Escuela Normal Superior de Neiva-Huila?, efectuando los objetivos
de estudio y aportando evidencias para someter a prueba los planteamientos de la
investigacion.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), el disefio de investigacion se define
como el planteamiento y estructuracion de una estrategia con actividades y procedimientos,
con el fin de conseguir la informacidén necesaria a través del aporte de evidencias que
sostengan, expliquen, refutan y ayuden a dar respuesta a los interrogantes del problema, es
por este motivo, que el disefio se ha de elegir de acuerdo con las necesidades y el alcance
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de la investigacion, puesto que cada uno de ellos posee sus planteamientos particulares y de
acuerdo a la eleccion y relacion entre estos dos, asi mismo se obtendran con exactitud y
oquedad la informacién y por ende los resultados fructiferos en la investigacion.

En la investigacion cuantitativa se dispone de dos tipos de disefio, el experimental y
el no experimental, para la utilizacion del disefio no experimental en nuestra investigacion
realizamos actividades y procedimientos basados en la observacion y el estudio de un
proceso real de nuestro entorno tal como lo es el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
Biologia Molecular, el cual presenta comunmente dificultades a causa de que las estrategias
didacticas empleadas no existen o no son las adecuadas ya sea en su planeacion o
aplicacion, es por esto que como futuros educadores de ciencias la observacion de la
poblacién y del entorno real en que se desenvuelve la problematica son claves, ya que a
partir de lo que se logra observar, se pueden analizar los fenémenos del entorno escolar sin
necesidad u oportunidad de manipular e influir sobre las variables que actGan, ni sobre sus
consecuencias, ya que son hechos de la realidad que asi tal cual acontecen, tal y como lo
manifiestan Kerlinger & Lee (2002), al decir que en este tipo de disefio de investigacion, no
es factible manejar las variables ni actuar sobre ellas con la manipulacion de las situaciones
o las circunstancias en que los integrantes 0 métodos interactdan.

De acuerdo con varios autores, los disefios no experimentales se clasifican en
transeccionales y longitudinales. En dicha investigacion hemos optado por el uso del disefio
de tipo transeccional con alcance exploratorio y descriptivo, debido a que la exploracién
sera la base en nuestra investigacion para conocer las variables y cuél es el
comportamiento, la incidencia e interrelacion de las mismas, asi mismo para indagar el
entorno real, la poblacién y el fendmeno, éste ultimo de poca informacién en antecedentes.
A causa de las caracteristicas del planteamiento del problema, el proyecto inicialmente se
centra en estudiar el nivel de las variables, tanto independiente que en este caso seria el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la Biologia Molecular, como dependientes, que
serian las situaciones problematizadoras y los trabajos practicos como estrategias
metodoldgicas a utilizar en el aula, en un lapso de tiempo de seis semanas para la
recoleccion de informacion.

En definitiva, estas variables se relacionaron directamente entre si, y es lo que

precisamente nos permitio evaluar el fendmeno de ensefianza y aprendizaje de la Biologia
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molecular en estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa Escuela Normal
Superior de Neiva, y realizar una descripcion y andlisis posterior. Segun las caracteristicas
que plantea Herndndez, Fernandez y Baptista (2006) para el uso apropiado de este tipo de
disefio, en la investigacion se debe recaudar datos en un Unico tiempo con el propdsito de
hallar, analizar y relacionar las variables involucradas y evaluar una situacion, comunidad y
un fendmeno real, tal como se refleja en esta investigacion.

Del mismo modo, desarrollamos el disefio en paralelo, el cual caracterizado por
analizar el problema al mismo tiempo, desde las dos perspectivas tanto cuantitativa como
cualitativa nos mostro los resultados desde ambas, y nos permitio interpretar el fendmeno.
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) “este disefio es muy parecido al disefio de
dos etapas de aplicacion independiente, cuyos resultados se complementan”, en donde estos
datos pueden estar combinados, con varios analisis, y un solo reporte, no combinados, para
el andlisis y reportes independientes o en su defecto con andlisis independientes y reporte
unico.

Algunas de las ventajas con las que se cuenta al usar este tipo de disefio, es que se
logra la recopilacion, obtencidn, estudio y comparacion de los dos tipos de datos, lo cual
enriquece la investigacion y permite la complementacion de méritos entre ellos. El analisis
e interpretacion de estos dos tipos de datos en la investigacion lo realizamos recolectando
inicialmente los datos cualitativos para luego cuantificarlos y categorizarlos numéricamente
de acuerdo a la cantidad de ocasiones en que aparecieron, para describirlos y compararlos
de acuerdo a la constancia de cada categoria en que se clasificaron, proceso reconocido por

Hernandez, Fernandez y Baptista como “comparacion de frecuencias”.

7.5 Técnicas de recoleccion de la informacion

Con el fin de responder al método de investigacion expuesto y a los objetivos
inicialmente planteados, para el presente trabajo se hemos seleccionado como técnicas de
recoleccion de datos la encuesta sociodemografica, cuestionario pre y post para las ideas
previas y finales, ademas de una intervencion didactica basada en la aplicacion de

situaciones problematizadoras y practicas de laboratorio.
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7.5.1 Encuesta

Teniendo en cuenta que es de suma importancia hacer una caracterizacion del
contexto en el que estdn inmersos los estudiantes de noveno grado de la Escuela Normal
Superior de Neiva, nace la necesidad de recopilar informacion de dicha poblacion objeto de
estudio, partiendo de variables a nivel social, econémico y familiar, de tal modo que al
finalizar la investigacion, pueda asociarse estos factores con los resultados obtenidos,
respecto al proceso de ensefianza y aprendizaje de la Biologia Molecular. “Una encuesta es
un conjunto de preguntas normalizadas dirigidas a una muestra representativa de la
poblacion o instituciones, con el fin de conocer estados de opinion o hechos especificos”
(Gonzéles, 2009). Por tanto, basados en lo anterior, escogemos la encuesta como primera

técnica de recoleccion de informacion.

7.5.2  Cuestionario

Al hacer investigacion desde un enfoque cualitativo, el cuestionario es la técnica de
recoleccion de datos mas utilizada, no solo por su bajo costo, sino porque permite
cuantificarlos y englobarlos, facilitando analizar y definir el constructo desarrollado por
cada uno de los estudiantes al momento de enfrentarse a un conjunto de preguntas
disefiadas previamente que presentan un grado de dificultad creciente, sujetas de manera
implicita al tema central de la investigacion, es decir, la biologia molecular, por lo que se
requiere de preguntas abiertas, bien estructuradas que despierten el interés de los alumnos
y desarrollen en ellos la capacidad de razonamiento para la elaboracion de respuestas, razén
por la cual hay una mayor demanda de tiempo (Martin Arribas 2004; citado por Guarnido y
Puentes (2014). Este lo disefiamos y validamos con el objetivo de aplicarlo antes y después
de la intervencién didactica, con el fin de conocer las ideas previas o conocimientos
alternativos que presenten los estudiantes antes de abarcar temas asociados a la biologia
molecular y conocer las concepciones después de la implementacion de las estrategias

didécticas, asi como la evolucién y progresion de las mismas.
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7.5.3 Intervencion didactica

Asimismo, la intervencién didactica se ubica dentro de las técnicas de recoleccion de
informacidn, teniendo en cuenta que estard determinada por la aplicacion de situaciones
problematizadoras y trabajos practicos de laboratorio.

Delgado (1991) define la intervencion didactica como: “Todas las acciones que el
profesor realiza en el proceso de ensefianza-aprendizaje”, producto de la toma de
decisiones, en donde no solo se tiene en cuenta la participacion del estudiante, sino también
las estrategias y recursos didacticos para la ensefianza y cumplimiento de los objetivos
educativos, lo cual coincide con la definicion planteada por Lopez (2004), quien afirma que
la intervencién didactica es la delegada de consolidar el quehacer docente al interior del
aula por medio de determinadas actividades que den cumplimiento a los objetivos
educativos previamente establecidos, aclarando que cuando el autor hace referencia a la
actuacion del docente, alude es al proceso de ensefianza, enmarcado por las actividades del
alumno (aprendizaje) y por diversas estrategias y recursos (elementos facilitadores del
proceso de ensefianza-aprendizaje) que finalmente conlleva al éxito curricular.

En resumen, es asi como el profesor asume un rol de dinamizador, guia y gestor de
conocimiento, quien plasma contenidos en mdaltiples actividades, como précticas
integradoras (trabajos practicos de laboratorio) o situaciones de ensefianza (situaciones

problematizadoras), que favorecen el aprendizaje significativo (Buitrago, 2009).

7.6 Técnica de Analisis de Informacién

7.6.1  Datos Cualitativos

Las técnicas que utilizamos para el analisis de los datos cualitativos fueron asistidas
por computadora a través del uso del software “Atlas Ti” (licenciado por financiacion de la
Vicerrectoria de Investigacion y Proyeccién Social de la Universidad Surcolombiana), con
el fin de facilitar el analisis, organizar la informacion unificada, recopilar datos, agruparlos
en funcion de las relaciones conceptuales, y construir teoria de manera sistematizada
(Hernandez Fernandez y Baptista, 2006). Asi, para el uso del programa, inicialmente los
datos primarios los anexamos a la base de datos para ser organizados de acuerdo con el

disefio del boceto y las reglas establecidas y posteriormente analizados mediante el conteo
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y la relacion entre temas, unidades, ideas, conceptos y demas puntos de vista mediante

diagramas o datos proyectados por el software.

7.6.2  Datos Cuantitativos

El método de andlisis de datos cuantitativos lo efectuamos sobre la matriz de datos
empleando el programa computacional estadistico SPSS en apoyo con la prueba t- Student.
Segun Herndndez, Fernandez y Baptista (2006), el programa SPSS o Paquete estadistico
para las Ciencias Sociales por sus siglas en inglés, domina todos los tipos de analisis
estadistico con versiones para Windows, Unix y Macintosh con constantes actualizaciones
de versiones nuevas. Este software posee dos partes, la primera que es la vista de variables
y de segunda la matriz de datos, esta Ultima con sus respectivas columnas filas, celdas
encargadas de contener los datos y comandos ya sea para informes, estadisticos
descriptivos, comparar medias, modelo lineal, ANOVA, correlaciones, regresion,
clasificacion, escalas, pruebas no paramétricas, entre otras; Graphs (Gréficas), Utilities
(Herramientas), Window (Ventana para moverse a través de archivos y otros programas),
Help (Ayuda), todos estos comandos utilizados de acuerdo a la organizacion de la
informacidn que se desee lograr y el analisis a realizar. Utilizamos este programa con el fin
de explorar, visualizar y analizar los datos de forma descriptiva y estadistica por variable, y
a su vez, evaluar la confiabilidad y validez de los objetivos trazados, y los instrumentos de
medicién empleados para realizar analisis anexos en tabulaciones, gréficas y bosquejos de
los datos estadisticos.

Por otro lado, la prueba t o distribucion de t-student es definida por Hernandez,
Fernandez y Baptista como “una prueba estadistica para evaluar si dos grupos difieren
entre si de manera significativa respecto a sus medias”, para ello se plantean hipotesis
acerca de la diferencia entre las concepciones del estudiantado, tanto las que si difieren
significativamente, como las que no; la variable dependiente la cual sera de apoyo para
realizar la comparacion,; el nivel de medicion de las variables y su respectiva
interpretacion. En consecuencia, la prueba t basicamente consiste en la organizacion
repartida de las muestras o poblaciones de diferencia de medias en la cual se reconoce por

los grados de libertad y del cual depende el valor significativo de t, puesto que a mayor sea
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este valor, la distribucién t de student se acercara mas a ser una distribucion normal
(Wiersma 'y Jurs, 2005).

7.7 Etapas de la investigacion
El trabajo de investigacion lo desarrollamos mediante las tres etapas que citamos a

continuacion:

Etapa inicial:

En esta etapa llevamos a cabo la consulta bibliografica de temas tales como la
ensefianza de la biologia, origen de la diversidad, la evolucidn, ensefianza de los conceptos,
estructuras y procesos biolégicos moleculares como la naturaleza del gen, cromosoma, el
cariotipo humano, estructura quimica de ADN, proteinas, ARN, el cddigo genético,
procesos de replicacion del ADN, transcripcion, traduccion, mutacion, seleccién natural,
clonacién, manejo del material genético y el aprendizaje de éstos a través de situaciones

problemas y trabajos practicos de laboratorio.

Etapa desarrollo: En la presente etapa, abarcamos a su vez cinco fases de desarrollo

e Fase I: Contextualizacion
Efectuamos una identificacién, acercamiento y exploracién de las instalaciones de la
Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Neiva y conocimos las diversas zonas
que dispone el plantel, tales como las aulas, los laboratorios, la sala de informatica, el
parque bosque, los materiales y equipos, lo cual nos permitié ponernos en contexto con la

comunidad y el lugar donde desarrollamos la investigacion.

e Fase Il: Aplicacion del cuestionario inicial
Aplicamos el cuestionario inicial con el fin de conocer los preconceptos o ideas
previas que presentaban los estudiantes del grado noveno de la Escuela Normal Superior de
Neiva acerca de conceptos y estructuras como la del ADN, ARN, proteinas, y procesos de
la Biologia molecular tales como la replicacion, transcripcion, traduccién, mutacion,

clonacion entre otros.
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e Fase Ill: Trabajo en clase

Previamente, realizamos clases preliminares y a su vez lecturas de articulos de
investigacion, para poner en contexto al estudiantado frente a las tematicas, procedimientos
précticos y los pasos que se han de llevar acabo para una investigacion. Tratamos teméticas
como el origen de la diversidad, la evolucion, ensefianza de los conceptos, estructuras y
procesos biologicos y moleculares como la naturaleza del gen, cromosoma, el cariotipo
humano, estructura quimica de ADN, proteinas, ARN, el codigo genético, procesos de
replicacion del ADN, transcripcion, traduccion, mutacion, seleccion natural, clonacion,

manejo del material genético y las tecnologias usadas para dichos estudios.

e Fase IV: Trabajo préactico

Posteriormente, intervenimos en el aula con la estrategia de situaciones
problematizadoras con resolucién de tipo abierto, en donde los y las estudiantes formularon
hipétesis, plantearon interrogantes y realizaron consultas con el fin de aclarar ciertos
términos, y procesos confusos; luego planteamos el trabajo practico, para el cual, leyeron
las guias estableciendo métodos, materiales, equipos, y realizando observaciones, figuras,
mapas y descripciones de lo evidenciado, analizado e interpretado por parte de cada
estudiante.

e Fase V Aplicacion del cuestionario final

Suministramos el cuestionario final, con el propésito de conocer los conocimientos
que los estudiantes han adquirido gracias a la utilizacion de estas dos estrategias didacticas,
situaciones problematizadoras y practicas de laboratorio desarrolladas en el curso para el

estudio de la Biologia Molecular.

Etapa final:

Basicamente en la etapa final, mostramos los resultados finales y la discusion de
resultados, respecto a las actividades y metodologias aplicadas en el aula, de acuerdo al
marco tedrico, los antecedentes y planteamiento del problema del proyecto. Los resultados
obtenidos seran con base a la informacion recolectada en los cuestionarios, el trabajo de

clase, el trabajo practico, en si la aplicacion de la secuencia de aula y el cuestionario final.
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Posteriormente elaboramos una secuencia de guias con respectivas situaciones
problematizadoras y practicas de laboratorio utilizadas como estrategias mediadoras del
aprendizaje, a su vez la secuencia de clase con la respectiva planeacion. Finalmente,
exponemos la elaboracion y presentacion del informe final, revisado y evaluado para lograr

obtener el titulo de Licenciada en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia.
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8. Resultados y Discusion

En el presente apartado presentamos los resultados derivados de la investigacion, los
cuales corresponden en primer lugar a la validacion del cuestionario y a la implementacion
del mismo, posteriormente mostramos el disefio y aplicacion de la intervencion didactica y
por Ultimo la comparacion de las concepciones iniciales y finales presentadas por los
estudiantes, con base a la informacion obtenida de cada uno de los cuestionarios aplicados.

8.1 Validacion del cuestionario
Teniendo en cuenta que uno de los objetivos de la investigacion es sistematizar las
concepciones que tienen los estudiantes sobre biologia molecular, fue necesario plantear
una serie de interrogantes que finalmente consolidaron un cuestionario, el cual tuvo que ser
remitido a validacion por parte de tres expertos con experiencia en investigacion y

docencia, como se muestra a continuacion en la Tabla 4.

Tabla 4. Relacion de los profesionales que validan el cuestionario.

Experto Profesion Estudios de Posgrado

Lola Constanza Melo Licenciada en Biologiade  Doctorado Interinstitucional

Salcedo la Universidad Pedagdgica en Educacion de la

Nacional, UPN. Universidad Pedagogica

Nacional, UPN.

Jeniffer Rivas Avilés Licenciada en Ciencias Magister en Ingenieria y

Naturales: Fisica, Quimica Gestion Ambiental de la
y Biologia de la Universidad

Universidad Surcolombiana Surcolombiana.

Sonia Echeverry Hernandez ~ Licenciada en Biologia y Magister en Ciencias

Quimica de la Universidad
Pedagogica y Tecnoldgica
de Colombia UPTC, Sede

Biologicas de la Pontificia
Universidad Javeriana PUJ,

sede Bogota.
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Tunja.

Por tanto, en el anexo A, exponemos los resultados de la validacion por parte de los
expertos, quienes desde su experiencia y formacion académica aportaron verificando la
integridad y fiabilidad del instrumento, realizando diferentes sugerencias, en cuanto refiere
a redaccion y uso apropiado del lenguaje e imagenes. En efecto, se realizaron los ajustes
necesarios al cuestionario partiendo de las recomendaciones de los expertos, con el fin de

que el instrumento guardara una estructura apropiada.

8.2 Concepciones Iniciales
Para valorar las concepciones iniciales de los y las estudiantes, hemos tenido en

consideracién las subcategorias que emergen de las respuestas manifestadas en el
cuestionario inicial por los mismos, dada la posibilidad que nos brinda para abordar de
forma mas precisa y definida los juicios y razonamientos de los estudiantes sobre algunas
concepciones, procesos y fendémenos de la Biologia Molecular.

El andlisis de contenido lo hemos efectuado mediante la construccion de
subcategorias desde las respuestas dadas por el estudiantado. Seguidamente abordamos el
pre-test y pos-test concediendo valoraciones cuantitativas y analizando cada subcategoria
desde el manuscrito, con el fin de valorar proporcionalmente aquellas que se aproximan a
un Nivel deseable, para el estudio de la estructura, composicion, correlacion e importancia
del material genético en los diferentes procesos celulares del dogma central de la Biologia
Molecular. Asi pues, hemos establecido un sistema de 16 categorias (Tabla 5), en donde
asignamos diferentes valoraciones a cada una de las subcategorias, con el fin de establecer
el p-valor, mediante la t-student para muestras relacionadas en el Paquete Estadistico para
las Ciencias Sociales — SPSS.

A continuacion, exponemos los resultados alcanzados en cada una de las categorias y
subcategorias, con su respectiva media y desviacion tipica determinada a partir de los datos
numéricos de las respuestas dadas por los y las estudiantes en el cuestionario inicial
mediante el software SPSS, tal y como se evidencia en la Tabla 5. Cabe resaltar que los
valores adjuntos en la tabla, los tendremos en consideracion nuevamente para la
confrontacion con el cuestionario final, y lograr evaluar las progresiones en las

concepciones, y la adquisicion de procedimientos y actitudes cientificas.
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Seguidamente, ponemos de manifiesto algunas de las respuestas suministradas por los y las
estudiantes y efectuamos un andlisis desde la perspectiva bioldgica que enmarca el
desarrollo de estos procesos celulares como también desde el marco de la Didactica de las

Ciencias y la ensefianza-aprendizaje de la Biologia Molecular.



Tabla 5. Sistema de categorias, media y desviacion tipica de las subcategorias
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Pregunta Subcategorias Valoracion Media Defivr: {actzon
1. ¢En qué partes crees tl que San,gre_l ! 0,72 0,454
¢ estd ubicado el ADN? Celula 2 0,39 0,803
' NUcleo-cromosomas 3 0,25 0,841
2. ¢Qué técnicas y herramientas Telescopio 1 0,08 0,280
utilizarias para observar el Microscopio 2 1,72 0,701
ADN? ;Como lo harias? Procedimiento 3 0,00 0,000
Interviene transcripcion 1 0,00 0,000
Acido nucleico 1 0,72 0,454
3. ¢Qué sabes del ARN? Cadena s./B. N/G.F. 2 0,56 0,909
C. Sencilla -B. N-azlcar-
fosfato. 3 0,00 0,000
Sangre_2 1 0,28 0,454
3.1 ¢ Dbnde crees que podemos I_En vIrus . L 0.11 0,319
' En Procariotas y Eucariotas 2 0,11 0,465
encontrar el ARN? Nucleo, nucléolo, citoplasma
R ' 3 0,00 0,000
y ribosoma.
3.2 ¢ Qué relacion tiene el ARN Estructura 1 0,81 0,401
con el ADN? Proceso de traduccion 3 0,08 0,500
5. ¢ Qué nombre recibe la Crométida 1 0,08 0,280
estructura que se muestra en la Cromosomas 3 275 0.841
imagen? ’ '
5.1 ¢ De qué crees que esta ADN-ARN 1 0,22 0,422
constituida la estructura que se ADN 3 1,50 1,521
muestra en la imagen?
5.2 ¢ En qué parte de la célula se Sangre_3 1 0,08 0,280
encuentran localizados? Interior célula 2 1,39 0,934
Nucleo-Nucleoide 3 0,42 1,052
5.3 ¢ A qué se debe su Transmite informacion 1 0,08 0,280
estructura? genética
Teldmeros, cromatida, 1 0,17 0,378
centrémero y brazos.
ADN_2 1 0,22 0,422
Enrollamiento ADN por 3 0,08 0,500
proteinas
5.4 ¢ Por qué los cromosomas Previene mutaciones 1 0,00 0,000
serén considerados tan Genes 1 0,25 0,439
importantes para un organismo? | Procesos y estructura celular 1 0,58 0,500
Almacena y Transfiere 3 0,50 1,134
informacion
6. Como ya sabemos, las células Cumple procesos celulares 1 0,94 0,232
estan constituidas por varios Transfiere informacion 1 0,06 0,232
organulos, todos de gran genética
relevancia. Cuéntanos acerca del Sintesis de proteinas 3 0,00 0,000
Ribosoma y su importancia
bioldgica en la célula.
7. ¢Crees tu que el alimento que No se relacionan 1 0,03 0,167
consumimos a diario, interviene Absorcidn de nutrientes 1 0,78 0,422
en el proceso de sintesis de Aporta energia al Dogma 2 0,22 0,637

proteinas? Justifica tu respuesta.

Central de la Biologia
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Molecular
Interviene en sintesis de 3 0,33 0,956
aminoacidos y proteinas
8. ¢ En qué consiste la Adiccién de quimicos 1 0,00 0,000
manipulacién genética o Malformacion genética 1 0,19 0,401
Ingenieria genética? Concede rasgos especificos 2 0,94 1,013
Altera material genético 3 0,92 1,402
9. ¢ Qué piensas que pudo haber Intoxicacién del cuerpo 1 0,17 0,378
ocurrido a nivel molecular en las Malas defensas 1 0,06 0,232
células de los padres o en las Malformacién celular 2 1,28 0,974
células de Sofia, para
posteriormente desencadenar Alteracion genética 3 0,42 1,052
dichas anomalias?
11. La calidad del arroz que Genera mutaciones 1 0,03 0,167
consumiamos en épocas pasadas,
no es la misma que presenta el
producto que encontramos en el Presencia de quimicos 1 0,94 0,232
mercado actualmente. Tu qué
opinas, ¢A qué crees que se deba
el cambio y qué efectos puede Manipulacion en el 3 0,08 0,500
tener sobre la humanidad? laboratorio
13. ¢ Qué otras estrategias Reproduccién natural de 1 0,25 0,439
podrias plantear en pro de la organismos
conservacion de las especies, que | Normatividad-concientizar 1 0,72 0,454
permitan contrarrestar la poblacion
extincién de las mismas? Transgenicos-clonacion 3 0,00 0,000

Pregunta 1. ¢ En qué parte crees tu que esta ubicado el ADN?

Este interrogante lo hemos realizado con el fin de indagar las concepciones previas de

los y las estudiantes sobre la ubicacion del ADN en nuestro cuerpo, y en efecto,
evidenciamos que la subcategoria mas relevante es Sangre y las menos representativas

Célula y Nucleo-Cromosoma.

Seguidamente, mostramos algunas respuestas textuales dadas por los estudiantes en

las subcategorias.

Sangre

En esta subcategoria, encontramos que en un inicio, la mayoria del estudiantado
manifestd que el ADN se encontraba disperso en la sangre (26 estudiantes, 72,2 %),
situacion que refleja la dificultad que presentaban los jovenes para dimensionar aspectos de
la visién macroscopica en el campo de la biologia, tal como lo manifiesta textualmente el

siguiente estudiante:
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ES5.P1. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 1 ¢En qué parte crees tu que esta ubicado

el ADN?] “Bueno pues yo creo que el ADN esta ubicado en la sangre y pues la sangre esta

s

ubicada en todo nuestro cuerpo, entonces el ADN esta ubicado en todo nuestro cuerpo.’

Célula

En esta subcategoria encontramos que 7 estudiantes (concerniente al 19,4% de la
poblacién total) manifiestan de forma general que el ADN esta presente al interior celular.
Sin embargo, no definen ningdn organelo en especial, asi mismo reconocen a la célula
como eje principal para el cumplimiento de los procesos biomoleculares, sea célula
eucariota o procariota, identifican que al interior celular se encuentra presente el material

genético. Tal como lo manifiesta textualmente el siguiente estudiante:

E24.P1. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 1 ¢En qué parte crees ti que estd ubicado

el ADN?] “El ADN se encuentra en las células”.

Nucleo-Cromosoma

En esta subcategoria encontramos que una minima parte del estudiantado (8,3% de la
poblacion total) reconocen que el ADN se encuentra presente en el ndcleo celular,
especificamente dentro de una estructura llamada cromosoma, para el caso de células
eucariotas. Sin embargo, en las células procariotas, los estudiantes no especifican su
ubicacién, lo que en cierta medida pone de manifiesto que no diferencian estructuralmente
las células eucariotas de las procariotas, y por consiguiente la ubicacion del ADN en estas
unidades de vida, son consideradas similares. A continuacién, exponemos algunas

evidencias textuales de dos estudiantes:

E18.P1. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 1 ¢En qué parte crees ti que est4 ubicado
el ADN?] “Esta presente en todos los nucleos de las células del cuerpo, no importa que
6rgano o tejido formen, la informacion debe estar completa, aunque no toda sea necesaria

para esa zona del cuerpo.”

Desde el punto de vista biologico, el ADN se encuentra presente dentro de las células,

especificamente en una estructura denominada ndcleo celular, la cual separa el material
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genético del citoplasma y de donde se designan todas las funciones celulares para el caso de
las células eucariotas. Mientras que, para células procariotas, se encuentra dispuesto en una
region central denominada nucleoide de forma mucho mas densa, sin ninguna delimitacion
estructuralmente visible y con asociaciones a pliegues del interior celular para adquirir
estabilidad (Peret6 et al., 2007).

Asi pues, el conocimiento de los estudiantes asociado a la concepcion del ADN
ubicado en la sangre, pone de manifiesto, la dificultad que se presentaba para dimensionar
aspectos de la vision microscopica en el campo de la biologia. Esta causada
mayoritariamente por las actividades coloquiales trabajadas en el campo de la salud, en las
cuales, mediante muestras de laboratorios, las ideas sobre el ADN se ven encasilladas al
tejido sanguineo, dejando de lado procesos como el dogma central de la biologia, la
reproduccion celular, meiosis y mitosis para la transferencia de la informacién genética.
Esta situacion segun Caballero (2008), es producto de la periddica utilizacion de la sangre
en pruebas de parentesco o filiacion, que se da generalmente por su abundante presencia en
los seres vivos y la facilidad que representa para la extraccion, amplificacion y estudio del
ADN se sus células sanguineas.

Estas concepciones iniciales en la mayoria de los estudiantes pueden estar
relacionadas principalmente por el desconocimiento que se tiene acerca de las funciones
primordiales del sistema circulatorio y el tejido sanguineo. Lo que puede representar
inconvenientes futuros en los jovenes, al momento de relacionar los procesos del dogma
central de la biologia molecular, con el sistema de transmision de caracteres hereditarios de
un ser vivo a otro mediante la sangre, puesto que deja de lado la importante participacion
de los gametos y los aspectos relacionados con la recombinacion genética para la herencia
de los caracteres hereditarios otorgados por cada uno de los progenitores en la reproduccion
(Caballero, 2008).

Como Gagliardi (1988) sefiala, esta situacion se debe al desconocimiento estructural
de la celula, el cual limita comprender caracteristicas esenciales del funcionamiento
citoldgico y de los organismos vivos. Es por ello, que se hace ineludible analizar y entender
las propiedades macroscopicas e integrar las observaciones, analisis y reflexiones
interrelacionadas en su totalidad para elaborar una teoria celular global y explicativa que

permita comprender la disposicion estructural y establecer vinculos con las estructuras
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microscopicas; lo que, para Roa et al., (2008) se podria trabajar desde la dualidad que
existe entre el genotipo y fenotipo de los cuerpos vivientes. De acuerdo con varias
investigaciones, esta limitante, aparte de obstaculizar el establecimiento de relaciones entre
el ADN vy su papel fundamental en la transferencia de caracteres hereditarios tras
generaciones, provocaria dificultad para los y las estudiantes en el reconocimiento del
material genético para aquellos organismos vivos que carecen de la distintiva sangre roja,
como es el caso de las plantas, insectos, y moluscos (Caballero, 2008).

Los resultados anteriores nos permiten deducir que las concepciones previas de los
estudiantes parecen estar persuadidas por el conocimiento popular, e influenciadas
mayoritariamente por afirmaciones colectivas de su entorno, las cuales han sido adquiridas
de forma espontanea y por consiguiente se encuentran lejanas a las concepciones ideales
desde el punto de vista cientifico. Esto en gran medida es producto de la autoridad que
ejerce el lenguaje propio y comun, en donde expresiones tales como “son de la misma
sangre” “lo lleva en la sangre”, entre otras, se convierten en afirmaciones no cientificas de
mucho valor para el estudiantado por ir de generacién en generacion (Caballero, 2008).

Del mismo modo, la idea de que la sangre lleva consigo un cddigo, el cual permite
diferenciar a unos organismos de otros, se le atribuye a las estrategias de ensefianza
utilizadas en la secuencia educativa, las cuales comunmente, encasillan los procesos de
transmision de la informacion genética en ejemplificaciones de herencia de los grupos
sanguineos, que mediante la transferencia de genes y alelos de los cromosomas homdlogos
nueve y uno, son los responsables de la clasificacion del grupo y Rh sanguineo y seran
trasmitidos en los gametos de cada progenitor de una descendencia a otra (Silverthorn,
2008).

Por consiguiente, se manifiesta la reduccion de tan amplia tematica a una sencilla
estrategia de ejercicios con resolucion algoritmica, lo que segin Polanco (2011), define
como la sola ejecucion operativa sin justificacion conceptual y procedimental. De esta
manera, el estudiantado aprende a solucionar problemas aplicando algoritmos especificos,
gue no demandan ningun estudio minucioso de la informacién previa, promoviendo la
utilizacion de reglas sin mayor andlisis y debilitando la construccién de saberes y desarrollo

de habilidades y destrezas.
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Por otra parte, nos parece importante destacar que los y las estudiantes tengan
consigo concepciones mas cercanas a la ubicacion del ADN, y sepan reconocer a la célula
como estructura constituyente de todos los seres vivos, responsable de contener el material
genético dentro de si misma para el cumplimiento de las funciones vitales tales como el
crecimiento, la respiracion, la reproduccion, y la nutricion, es decir la sostenibilidad de la
vida. No obstante, se ve reflejado que los estudiantes al manifestarse minoritariamente en
esta subcategoria, en gran medida poseen dificultades producto de la confusion que existe
en el proceso de aprendizaje en torno al esquema de organizacion celular.

Esta problemaética, segin Moreno (2014) pone de manifiesto, la escasa comprension y
precision del concepto de célula, y la exigua valoracién sobre su importancia en los seres
vivos, dado el desconocimiento que se tiene acerca del sistema de distribucién celular del
material genético y su relacién con los organelos tales como el nucleo, las mitocondrias y
los cloroplastos en cuyo interior tienen presente el ADN y los que tan solo participan e
intervienen en su sintesis como el nucléolo o en la transferencia de la informacion genética
como el ribosoma (Luque y Herréaez, 2001).

En efecto, los estudiantes identificaron que el ADN como &cido nucleico ha de estar
en una zona que le confiera estabilidad y definicion mediante estructuras reconocidas como
cromosomas, los cuales estan presentes segun los y las estudiantes, en el nacleo celular. Lo
que segun Moreno (2014), seria una idea inconclusa, ya que las células procariotas, carecen
de una membrana nuclear definida, y en efecto presenta sujeciones que le confiere
consistencia en su posicion central y a su vez, cuenta con estructuras cromosomicas
circulares, que de forma semejante algunos organelos de las células eucariotas como los
cloroplastos y las mitocondrias tienen en su interior de forma independiente con el fin de
contribuir en los procesos celulares para un funcionamiento eficaz.

Ahora bien, esta idea inicial en los estudiantes, se crea en primera instancia por el
estudio enfatizado que se le realiza al ADN nuclear en los centros educativos, la
trascendencia que tiene en los multiples procesos y a que la mayor parte de él anida en el
nacleo celular, razones que toman mayor significado para los estudiantes dado el papel
central que representa y ejerce para el vital funcionamiento celular.

Finalmente, es importante mencionar que concepciones sobre la ubicacion del ADN

desde una perspectiva nuclear y cromosémica en el caso de células eucariotas, se
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presentaron en menores proporciones al inicio del proceso formativo, pese a su importancia
en el reconocimiento de los procesos para la trasferencia de la informacion genética,
duplicacion, transcripcion y traduccion genética y para el cumplimiento de funciones

celulares para la reconstruccion y desarrollo vital del organismo.

Pregunta 2. ;Qué técnicas y herramientas utilizarias para observar el ADN?

Para esta pregunta, podemos identificar que la subcategoria mas distintiva es
Microscopio, que, de forma mayoritaria, 31 estudiantes (correspondiente al 86% de la
poblacion) plantean de forma exclusiva como herramienta este instrumento de visualizacion
microscopica para observar el ADN, mientras que las menos representativas son Telescopio
y Procedimiento. Por tanto, presentamos a continuacion algunas ideas textuales de cada una

de las categorias.

Microscopio

En esta subcategoria encontramos que 31 estudiantes sugieren al Microscopio como
herramienta para la observacién del ADN; y a pesar de ello, se abandona el uso de otras
herramientas, o en caso analogo, técnicas procedimentales para la extraccién, manejo y
observacion del ADN. Esta situacion es relevante, ya que nos permite analizar que los
estudiantes en su mayoria no han tenido una aproximacién a los ambientes de trabajo

practico y cientifico; por ejemplo, dos de los estudiantes quienes afirman que:

E5.P2. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 2 ¢Qué técnicas y herramientas utilizarias
para observar el ADN?] “Pues la verdad cogeria cualquier muestra bioldgica de cuerpo o
del ser vivo que yo quisiera analizar su ADN. En un caso cogeria una muestra de sangre y la

analizaria en un microscopio.”

Telescopio

En esta subcategoria encontramos que 3 estudiantes (equivalente al 8,3% de la
poblacién total) sostienen que el instrumento pertinente para observar el ADN seria el
Telescopio. Este escenario refleja la dificultad existente en los y las estudiantes para
diferenciar aspectos de vision macroscopica y microscopica, ya que el telescopio es un

instrumento Aptico, y su uso radica en la posibilidad que brinda para observar objetos
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grandes y muy lejanos a partir de las radiaciones electromagnéticas. En consecuencia, la
dificultad radica en la similitud que existe entre las dos palabras, las cuales se escriben de
forma similar y suenan muy parecido, sin embargo, su significado difiere entre si, lo que se
conoce como paronimia, lo que posiblemente este causando confusién entre algunos

estudiantes. A continuacion, referenciamos textualmente la respuesta de dos estudiantes:

E4.P2. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 2 ;Qué técnicas y herramientas utilizarias
para observar el ADN?] “Un telescopio, ya que se podra ver la estructura o las células que
conforman el ADN.”

Destacamos en esta pregunta, que los y las estudiantes se centran mas en los equipos
que emplearian, que en los procedimientos para llevar acabo la extraccion y el tratamiento
del ADN para su observacion. Consideramos aqui que desde la perspectiva de Polanco
(2011), es fundamental el trabajo procedimental, puesto que con ello, los estudiantes
desarrollan no solo contenidos conceptuales, sino en mayor proporcién habilidades sobre el
estudio de estructuras complejas y abstractas a nivel molecular. Estas se alcanzan a partir
de la utilizacion practica desde su propio contexto, de recursos y materiales basicos de
laboratorio, que simultdneamente, brindan oportunidad a los estudiantes de conocer la
naturaleza de la ciencia y logra hacerlos participes de la investigacion cientifica, mediante
practicas de indagacidn, exploracién experimentacion, interpretacion y valoracion,
metodologia propia en la que se concibe la actividad cientifica (Arroyo, 2011).

Igualmente, hemos podido identificar que las concepciones iniciales que tienen los y
las estudiantes acerca de las herramientas, técnicas o procedimientos para observar el ADN,
radican principalmente en el escaso acercamiento a espacios cientificos que han tenido los
educandos o en efecto al manejo de microscopios como minima actividad del trabajo
practico, lo cual reduce todo una serie de actividades integras procedimentales que abarcan
procesos de preparacion, manejo, analisis, y desecho del material, en una simple inspeccion
de caracter ocular.

En contraste, Delgado (2014) plantea que pese a que se busquen disefiar actividades
practicas innovadoras que motiven y favorezcan los procesos de ensefianza y aprendizaje,
muchas veces las condiciones de infraestructura y presupuesto de las instituciones

educativas limitan las actividades procedimentales, debido a que el material bioldgico, los
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reactivos y los equipos que se requieren en esta ciencia representan altos costos para su
ejecucion. Lo que en sintesis puede ser considerada una de las causantes principales que
provoca indisponibilidad de laboratorios e infraestructura en los centros educativos.

Y aunque, existan diferentes estrategias didacticas que le permitan al estudiantado
asimilar de manera féacil temas especificos, complejos y abstractos, y puedan ser utilizadas
por los docentes sin necesidad de tanta inversion, tales como el uso de las Tics, material
audiovisual, figuras, bibliografia, entre otras. Estos, para el caso propio de la Biologia
Molecular no cumplen en su totalidad con las expectativas para el desarrollo procedimental,
practico e investigativo requerido por el estudiantado ya que les permite sentir y
experimentar en persona los diferentes procesos que se involucran para el anélisis
bioldgico, quimico y molecular de las estructuras y procesos genéticos (Gonzales, 2014).

Es por ello, que las practicas de laboratorio orientadas al uso de material de facil
acceso y amigable con el medio ambiente, logran ser una estrategia favorable, para
proporcionar a los estudiantes un acercamiento més directo a los fendmenos naturales, pues
permiten potencializar actitudes cientificas propias de la investigacién, y guiar o
profundizar los conocimientos a partir del método cientifico. Y mediante los procesos
cognitivos del trabajo practico segun lo sefiala Gamboa (2003), se reflejan aspectos
esenciales del trabajo cientifico, se promueve la ensefianza interactiva y se favorece el
desarrollo de procedimientos, técnicas elementales y el manejo de instrumentos y equipos,
0 lo que Pozo y Gomez (1998) denominan como “potencial para facilitar el aprendizaje de
procedimientos cientificos”.

Por otra parte, pese a que los estudiantes en su mayoria reconocen al ADN como una
molécula microscdpica y abstracta, solamente observable mediante el uso de herramientas
Opticas como el microscopio, se refleja el olvido del contenido procedimental relacionado
al “saber hacer”, muy posiblemente por la poca o nula participacion del estudiantado en
actividades concretas relativas al trabajo cientifico. Frente a este panorama, Coll et al.,
(1992) plantean que es indiscutible que el estudiante aprenda a formular hipdtesis, escribir
informes, seleccionar, agrupar, distinguir, seccionar laminas preparar reactivos, tefliir,
utilizar el microscopio, contrarrestar datos, entre otras actividades especificas, sin

enfrentarse antes al trabajo practico o experimental de dichas acciones.
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Asi pues, se hace necesario implementar experiencias précticas, que permitan
descifrar, explicar y entender estructuras bioldgicas microscopicas y posibiliten el
desarrollo de actitudes positivas. En consecuencia, los laboratorios serian una buena
opcidn, ya que segun Garcia (2015), estos permiten favorecer significativamente el
aprendizaje, construir saberes y desarrollar destrezas relativas al mundo microscopico v al
trabajo cientifico e investigativo.

Por su parte, los estudiantes que utilizarian el telescopio como instrumento Optico
para observar el ADN, reflejan la dificultad en dimensionar aspectos microscopicos y a su
vez, el negado acceso a herramientas cientificas que han tenido durante su proceso escolar
por la escasez de recursos o su imposibilidad de usarlos (Bernal, 2013). Este les impide
entonces, conocer el funcionamiento y manejo apropiado de diversos equipos, que en este
caso especifico estaria relacionado con la diferencia en el alcance 6ptico y exploratorio que
tiene el microscopio frente al telescopio, puesto que como sus respuestas lo evidencian,
ellos reconocen la utilidad visual que se le da a ambos, sin embargo, ignoran la magnitud
ocular, especifica en cada caso.

Con el proposito de contrastar las concepciones de los estudiantes sobre qué métodos
usarian para la extraccion del ADN, citamos a Alejos et al., (2015), quienes plantean que
para la observacion del ADN, es necesario implementar técnicas tanto para el tratamiento
celular como para el rompimiento de membrana, la extraccién del ADN, y posterior
observacién, los cuales pueden ser mediados por métodos ya sean virtuales, convencionales
0 artesanales. Entre los primeros, destacamos las ventajas que representan estos para el
contexto rural, dada la capacidad para resolver carencias de tipo didactico, técnico,
infraestructural y econémico de los planteles educativos que en su mayoria carecen de
acercamientos a las herramientas de laboratorio (Cordoba, 2012).

Seguidamente, los laboratorios convencionales, que permiten segin Echeverri (2005),
manipular de manera directa los materiales y equipos, y adquirir posturas criticas desde lo
ético, economico, social y cultural de las tematicas propias de la biologia molecular.
Finalmente, los laboratorios artesanales cobran especial interés en el campo de la ensefianza
de las ciencias, debido al uso pragmatico que se le da a materiales hallados al alcance para
representar y acercar los procesos que acontecen a nivel microscopico en nuestro caso

desde la biologia molecular al estudiante.
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Garcia (2013), en su estudio sobre las précticas de laboratorio para la ensefianza de
esta tematica, resalta la importancia que tienen los trabajos précticos en la ensefianza de
estructuras y procesos microscopicos que se adaptan dentro del campo de la Biologia
Molecular, puesto que estos, permiten no solo conocer lo abstracto e invisible, sino también
su implicacion desde una perspectiva multidisciplinar desde lo ético y social.

En efecto, el estudio molecular del ADN desde lo préctico, implica procesos de
extraccion, purificacion y ampliacién, en apoyo de diferentes protocolos que contribuyen
en la calidad de obtencion del material genético, asi como en la eficiente eliminacion de
inhibidores. Dentro de estos procedimientos encontramos los tradicionales y los
comerciales, los primeros, de acuerdo con Alejos et al., (2015), utilizan solventes organicos
para separar y aislar al ADN de sus demas componentes, y representan alto rendimiento
bajo un escaso gasto economico. No obstante, fundamentan problemas de contaminacion en
el material biolégico, producto de mdltiples fases del proceso. Por el contrario, los
segundos que se exponen en el mercado como Kits de extraccion, emplean moldes
inorgénicos los cuales mediante la carga eléctrica permiten la separacion u obtencién del
ADN libre de biomoléculas exdgenas (Guinn 1966; Dundass et al., 2008). Asi mismo,
incluyen soluciones para la ruptura de membrana, extraccion de proteinas, union y
precipitacion del ADN, garantizando una extraccion integra, pura y eficaz; y con relacion a
los primeros, estos ahorran mucho mas tiempo, ya que son menos los pasos en sus
procedimientos (Qiagen, 2005; Invitrogen 2005).

Por ultimo, sefialamos que las concepciones procedimentales no estuvieron presentes
en el momento previo a la intervencion, pues ningun estudiante hizo mencién en su
respuesta sobre algun método especifico de su conocimiento para la extraccién vy
observacién del ADN, con los recursos de laboratorio disponibles, pese a su gran
importancia en las diferentes areas de las ciencias, donde para realizar investigacion y

adquirir conocimientos de forma integral se hace necesario el trabajo practico.

Pregunta 3. ;Que sabes del ARN?

Con el objetivo de persuadir las concepciones referentes a la estructura molecular de
ARN, como acido nucleico fundamental para los procesos biolégicos que se le atribuyen,

mostramos primeramente las subcategorias que tomaron mayor representatividad para esta



109

cuestion, es decir Acido Nucleico y Cadena Simple-Base Nitrogenada, y por Gltimo las
menos representativas como transcripcion y CadenaSimple-BaseNitrogenada-Azlcar-
fosfato. Por consiguiente, indicamos algunas evidencias textuales de cada una de las

subcategorias.

Acido Nucleico

En esta subcategoria encontramos que de manera mayoritaria 26 estudiantes, (que
corresponden al 72,2% de la poblacion total) en sus respuestas plantean que la principal
caracteristica del ARN, es que es un Acido nucleico. En este caso, nos llama la atencion que
los y las estudiantes aqui no han referido a otras caracteristicas de mayor importancia desde
el punto de vista estructural y funcional para los procesos de transferencia de la
informacidn genética, expresion de genes, y produccion de proteinas. Por lo que podriamos
considerarla como una concepcidon alternativa, ya que los estudiantes solo se enfocan en
reconocer que el ARN es un 4cido nucleico al igual que el ADN, probablemente porque en
grados anteriores, solo han abarcado la temética de acidos nucleicos dentro de la unidad
biomolecular, la cual hace énfasis en que existen dos tipos: ADN y ARN (Buitrago, 2014).

Por ejemplo, los siguientes estudiantes plantean que:

E24.P3. [Haciendo referencia a la pregunta niimero 3 ;Qué sabes del ARN?] “El ARN es un

acido nucleico igual que el ADN y ayuda a la formacién de organismos como los virus.”

CadenaSencilla-BaseNitrogenada

En esta subcategoria encontramos que medianamente 10 estudiantes
(correspondientes al 27,7% de la poblacion general) afirman en sus respuestas que las
principales caracteristicas que reconocen del ARN, es que tiene Cadena Sencilla-Base
Nitrogenada, identificando diferencias estructurales como que es de cadena simple, y
presenta bases nitrogenadas especificas como el Uracilo en lugar de la Timina. Es decir,
que en este caso, los estudiantes a pesar de que atribuyen caracteristicas estructurales
basicas al ARN, dejan de lado la importancia del azucar funcional en esta biomolécula, ya
que esta, confiere el nombre al acido nucleico y toma trascendencia e implicacién en los
procesos genéticos para la transferencia y permanencia de la informacion genética. A

continuacion, evidenciamos algunas respuestas de los estudiantes:
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E13.P3. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 3 ;Qué sabes del ARN?] “El ARN tiene

>

una cadena sencilla y tiene algunas bases en comun.’

Es importante mencionar, que existen dos tipos de &cidos nucleicos, el ADN vy el
ARN, quienes se encargan de almacenar y transmitir la informacion genética, a través de
procesos sistematicos de duplicacion, transcripcion y traduccion. A pesar de que existen
semejanzas estructurales en la unién repetitiva de nucledtidos, y en las unidades que los
conforman, las diferencias principales en el ARN radican en su azucar ribosa, su base
nitrogenada Uracilo que sustituye a la Timina del ADN, y en su cadena de estructura simple
en direccion 5’23’ con terminal izquierdo (5°-P) y terminal derecho (3°-OH)
respectivamente (Moreno, 2014).

En este sentido, los estudiantes lograron establecer semejanzas posicionales a partir
de la terminologia &cido nucleico, la cual fue adoptada por Friedrich Miescher en el afio
1869 cuando se creia que la nucleina (actualmente &cidos nucleicos) aislada de los globulos
blancos se encontraria de forma exclusiva en los ndcleos celulares. Esa idea, actualmente se
desmiente dada la presencia del acido ribonucleico en estructuras o zonas diferentes como
en el nucléolo, en el citoplasma, en la matriz mitocondrial, en el estroma del cloroplasto y
en el ribosoma en forma de ARN mensajero, ARN de transferencia, y ARN ribosomal
respectivamente para cumplir las funciones especificas que contribuyen al total
funcionamiento celular (Luque y Herrdez, 2001).

De esta manera, las concepciones del estudiantado se centraron en el aspecto
terminoldgico de &cido ribonucleico, dejando de lado las implicaciones estructurales que
denotan el nombre, y su importancia en el desempefio funcional como el transmisor de la
informacion genética, la orientacion en la sintesis proteica y demas procesos vitales en los
seres vivos. Para Delgado (2014), esta situacion devela la complejidad que figura el estudio
de las estructuras quimicas y las dimensiones atdbmicas en esta etapa del proceso escolar, y
la dificultad en las tematicas que se involucran desde la biologia, la quimica y la
matematica. Ademas, estas al pertenecer al mundo de lo microscopico y molecular no son
atractivas ni de facil comprension para los estudiantes, razon por la cual muchos
profesionales en educacion optan por reducir o evadir la ensefianza de estos contenidos
(Bernal, 2013).
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Ahora bien, al revisar los elementos no abordados por los y las estudiantes,
encontramos a los componentes fisicoquimicos de la estructura molecular, los cuales son de
gran relevancia, pues determinan el componente acido, la definicion, la flexibilidad y el
equilibrio estructural, la capacidad hidrolitica, el potencial de absorcion, la interaccion
molecular; propiedades que en general permiten la disolucion, la reactividad y la
estabilidad quimica; y que son importantes que el estudiantado reconozca puesto que con
base en ello, podran establecer el caracter, el comportamiento y la interaccion bioquimica
de la molécula en procesos 0 métodos experimentales para el estudio analitico estructural y
funcional del material genético en general (Luque y Herrdez, 2001).

Por su parte, los estudiantes al manifestar que el ARN es participe en la formacion de
organismos como los virus, reconocen que, aunque el ADN sea categorizado como el
material genético presente en la mayoria de organismos, existen entidades microscopicas
como los virus, los cuales pueden usar el ARN para almacenar y transportar su informacion
genética. Tal es el caso del virus Sendai (Paramyxovirus), el Virus Polio (Picornavirus), el
virus de la gripe (Myxovirus), y quienes al mismo tiempo consiguen lograr la apariencia del
ADN bicatenario como el Revovirus o monocatenario como el Viroide (PSTV). De acuerdo
con las ideas de Tortora et al., (2007) y Cardenas, (2014), esto se da, ya que el genoma en
los virus sea ADN o ARN tiene la posibilidad de realizar todas las combinaciones posibles
en sus cadenas, desde cadena simple, doble, lineal o circular.

En conclusion, destacamos que algunas concepciones ignoran las caracteristicas
estructurales y sus implicaciones en los procesos determinantes de transcripcion y
traduccidn para la expresion genética y transferencia de la informacion, reconociéndose que

ningun estudiante hizo mencién de ello, en sus respuestas.

Pregunta 3.1 ;Donde crees que lo podemos encontrar?

En el mismo sentido presentamos las concepciones iniciales de los y las estudiantes
sobre la ubicacion del ARN; surgiendo entre las subcategorias mas representativas la de
Virus, y entre las menos representativas las subcategorias Sangre, Procariota-Eucariota y
Nucleo-Citoplasma-Ribosoma-. y del mismo modo notandose gran abstinencia por parte de
los estudiantes pues como se indica, tan solo 16 estudiante de los 36 en total, dieron

respuesta a este interrogante.
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A continuacion, mostramos algunas respuestas textuales para cada una de las

subcategorias.

Sangre

Con relacién a esta subcategoria, observamos que mayoritariamente 10 estudiantes
(correspondiente al 27,7% de la poblacion), declararon que el ARN se encuentra en la
Sangre, lo que aparentemente sea el producto de relacionar la ubicacion del ADN, que para
ellos se encuentra en la sangre, y asi mismo por el hecho de poseer el material genético y
estar implicado en los procesos de transferencia y expresion de caracteres genéticos. Un

ejemplo de ello, lo exponemos de manera textual:

E7.P3.1. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 3.1 ;Donde crees que lo podemos

encontrar?] “Hace parte de nuestra sangre”.

Virus

En esta subcategoria encontramos que 4 estudiantes (equivalente al 2,7% de los
estudiantes totales) manifiestan que el ARN se encuentra ubicado en los Virus. Esto pone
de manifiesto la dificultad que se presenta para identificar una ubicacion exacta de este
acido nucleico; muy posiblemente esto se deba al cambio de posicién constante que el
ARN, dependiendo del tipo que sea (ARNmM, ARNr, ARNt), efectda al interior celular para
dar cumplimiento a las funciones especificas respectivamente de cada uno. Asi, esta
capacidad le permite ocupar espacios diferentes de acuerdo a los recorridos que realizan

durante los procesos celulares internos. Un ejemplo textual mostramos a continuacion:

E9.P3.1. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 3.1 ;Dénde crees que lo podemos

encontrar?] “El ARN es un dcido ribonucleico y lo podemos encontrar en algunos virus.”

Procariotas-Eucariotas

En cuanto a esta subcategoria, hallamos que tan solo 2 estudiantes (relativo al 5,5%
de la poblacion) expresan que el ARN se encuentra localizado tanto en el citoplasma y
como en los cromosomas. Este hallazgo, se puede deber en gran medida a la identificacion
de células procariotas y eucariotas. A continuacion, se presentan algunas evidencias

textuales recopiladas en las respuestas de los estudiantes:
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E18.P3.1. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 3.1 ;Ddnde crees que lo podemos

encontrar?] “Se encuentran en el citoplasma.”

E23.P3.1. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 3.1 ;Ddnde crees que lo podemos

encontrar?] “El ARN lo podemos encontrar en un cromosoma.”

Desde los fundamentos tedricos de la Biologia Molecular, el ARN es el acido
ribonucleico, el cual se encuentra en todo tipo de células tanto procariotas como eucariotas
y dependiendo las funciones que tengan en la transmision y expresion genética, se
determina su localizacion al interior celular. En el caso de las células procariotas, el ARN
se encuentra en el citosol, y en el caso de células eucariotas en el nicleo celular de forma
temporal como ARN nuclear heterogéneo (RNAnNh), nuclear pequefio (ARNNS); en el
citoplasma en forma de ARNm (mensajero) y citoplasmatico pequeiio (ARNCcs); en
organulos como en la estructura ribosomal en forma de ARNr (ribosémico) y ARNt
(transferencia), en la matriz mitocondrial y en el estroma de los cloroplastos. Asi mismo los
virus quienes lo poseen, lo alojan al interior de la cépside; todos ellos segun Luque y
Herraez (2001), responsables de la transmision de la informacion genética desde el ADN
hasta los productos génicos para la formacion de proteinas y expresion genética.

Nos Ilama la atencion que los estudiantes relacionen la ubicacion del ARN con
fluidos como la sangre, o con otras estructuras como el cromosoma, por el hecho de ser un
acido nucleico asociado al ADN vy responsable del almacenamiento y transferencia de la
informacidn genética. Esta idea, segin Wood y Colaboradores (1998), se presenta por la
relacion experimental dada a las pruebas de paternidad o estudios forenses en los diferentes
medios de comunicacién, como por ejemplo series de investigacion policial, en donde
comunmente los expertos utilizan la sangre y establecen relacion directa entre esta y el
material genético, para dar con la identificacion del personal en estudio.

En efecto, las diferencias funcionales entre el ADN quien es el portador y emisor de
la informacion genética; y el ARN quien transfiere esos datos provenientes del ADN hasta
codificar productos génicos, son decisivas para la determinacién ubicacional de los ARNs

al interior celular, quienes por ser acidos nucleicos con el ADN comparten similitudes en
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sus estructuras y responsabilidades las cuales podrian causar confusién en los estudiantes
(Delgado, 2014).

De forma semejante, el hecho de que para los estudiantes, el ARN se encuentre
ubicado en los virus, puede ser el resultado de las tematicas abarcadas en grado séptimo en
donde se establece la relacion de los virus con los agentes patdgenos, los cuales pueden
tener como material genético, ADN o ARN y este ser el responsable de todos los procesos
celulares en estos microorganismos. Mientras que la idea de que el ARN este en el
citoplasma, pone de manifiesto el reconocimiento funcional del acido ribonucleico, el cual
cumple un papel esencial, al transportar la informacion tanto en células procariotas como
eucariotas a través de su paso por el citoplasma hacia las estructuras ribosomales, lugar en
donde se daré la codificacion y expresion génica (Suarez, 2012).

En consecuencia, se muestran concepciones poco fundamentadas y estructuradas, que
se pueden considerar como alejadas en términos de veracidad al conocimiento cientifico, ya
que se deja de lado, el analisis que implica la participacion de este en los diferentes
procesos que le permite cambiar su ubicacion, en este caso, después de la transcripcién salir
del nucleo y trasladarse hacia el ribosoma a realizar el proceso de sintesis proteica. Al
mismo tiempo, no se tiene en cuenta, ni los diferentes tipos de ARN (ARNm, ARNt y
ARNIr), que hacen que este se encuentre ubicado en distintas estructuras, como el ndcleo, el
citoplasma, y el ribosoma para la transferencia y expresion de la informacion contenida en
el ADN (Curtis y Schnek, 2008). De igual manera, en las respuestas del estudiantado se
desconocen los distintos tipos de células, las cuales contienen ARNs para el caso de células
animales y vegetales, en estructuras como las mitocondrias y cloroplastos y células
procariotas como las bacterias en regiones celulares como el citosol.

Finalmente, destacamos que la concepcion del ARN ubicado en estructuras o zonas
como el Nucleo-Citoplasma-Ribosoma, fue ausente en el cuestionario inicial. Lo que nos
permite apreciar, que los y las estudiantes, no comprenden el valor biolégico del dogma
central para la transmision de los caracteres hereditarios, el mejoramiento genético o
aprovechamiento de recursos bioldgicos que conlleven al desarrollo y a la optimizacion
ambiental, medicinal e industrial que sustenten la calidad de vida y concedan el bienestar

humano y social (Celis, 2013).
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Pregunta 3.2 ¢ Qué relacion tiene el ARN con el ADN?

En esta pregunta, planteada con el proposito de identificar la capacidad de los
estudiantes para establecer la relacion que existe entre el ARN y el ADN con base a su
estructura, funcion, correlacion e intervencion en procesos para la expresion y transmision
de la informacién genética, mostramos algunas evidencias textuales de cada una de las
subcategorias que ponen de manifiesto que la subcategoria mas representativa es

Estructura, mientras que la menos representativa es el proceso de Traduccion.

Estructura

En esta subcategoria encontramos que 29 estudiantes (correspondiente al 80,5 % de la
poblacion total) plantean que la relacion que existe entre estos dos &cidos nucleicos, tiene
que ver con la similitud que se halla entre sus estructuras, las cuales se asemejan por la
presencia de moléculas tales como un azlcar, bases nitrogenadas, grupos fosfatos. A

continuacién, mostramos el planteamiento de un estudiante:

E28.P3.2. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 3.2 ;Qué relacion tiene el ARN con el

ADN?] “La relacién con el ADN, es que son material genético.”

Transcripcion-Traduccion

Con respecto a esta subcategoria, encontramos que tan solo 1 estudiante (equivalente
al 2,7% del estudiantado) deduce que la relacién que hay entre estos dos tiene que ver con
el trabajo complementario que realizan conjuntamente para el transporte de la informacion
genética hacia las diferentes estructuras celulares, tal como mostramos a continuacion en la

respuesta textual del estudiante.

E18.P3.2. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 3.2 ;Qué relacion tiene el ARN con el
ADN?] “Su funcion es permitir copear la informacion contenida en el ADN y transportarla a

las estructuras celulares.”.

Teniendo en cuenta las anteriores subcategorias, destacamos que las ideas de
correlacion entre el ADN y el ARN que los estudiantes establecen, se centran

especialmente en las similitudes que presentan a nivel estructural y molecular los dos
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acidos nucleicos. Los cuales simultaneamente portan el material genético e intervienen en
los procesos de transmision de la informacion génica, y a su vez conservan semejanzas en
su estructura principal basada en la presencia de moléculas como los grupos fosfatos,
azucares y bases nitrogenadas. Segun Moreno (2014), en el ARN es la azucar ribosa, y la
base nitrogenada y Uracilo (U) la principal diferencia con relacion al ADN. Asi mismo,
podemos mencionar que aunque algunos estudiantes se acerquen a la idea estructural que
los relaciona, dejan en el olvido la dependencia funcional, la cual se fundamenta en la
participacion de estos dos acidos nucleicos en los procesos de transcripcion y traduccion
conocidos segun Gonzéalez (2014), como la codificacion de proteinas.

De acuerdo a lo anterior, la relacion establecida desde los procesos de transcripcion y
traduccion, son fundamentales para la transmision de la informacion y expresion génica, y
debe dar inicio mediante el proceso de replicacion del ADN, a través de la ruptura de los
puentes de hidrogeno por accién de la helicasa, la reduccién en la tension, separacion y
formacion de las horquillas de replicacion en las hebras por la topoisomerasa, el
enlazamiento de los nucledtidos nuevos y complementarios a la cadena de origen a traves
de la DNA polimerasa en apoyo de cebadores y el ligamiento a través de la cadena en
crecimiento por la DNA ligasa (Delgado, 2014).

Seguidamente, el proceso de transcripcion que inicia por la accion de la ARN
polimerasa, permite la transferencia de la informacion duplicada y contenida en el ADN a
través de nucleédtidos copiados por el ayuntamiento entre bases al ARN mensajero, el cual,
mediante un proceso de maduracion, es liberado como ARN mensajero maduro hacia el
ribosoma (Curtis Y Schnek, 2008). Finalmente el proceso de traduccion, inicia con el
ensamble de los ribosomas y con la formacién del complejo de iniciacion, (conjunto del
ribosoma, el ARNm vy el coddn de iniciacion AUG) y posteriormente la lectura e
interpretacion del ARNm para la produccion de aminoacidos a través del sistema codon-
anticoddn y en conclusion la salida de proteinas estructuradas, proceso que en términos
generales y segun Luque y Herréez (2001), consiste en crear una copia de ARN a partir del
ADN, para llevar el mensaje contenido en el ndcleo hacia el ribosoma, en el que
interaccionara con el ARNt y el ARNr para la expresion genética.

Como podemos analizar, estas tematicas son de compleja comprension, debido a la

asistencia molecular dinamica y dimensional que se requieren en los procesos, los cuales



117

desde muchos centros educativos son abarcados mediante simples charlas como un sistema
discontinuo de datos independientes y relacionados principalmente con procesos de
reproduccion y leyes mendelianas para la transferencia de caracteres hereditarios de padres
a hijos. Asi pues, esta situacion limita desde otros ambitos la interpretacion del dogma
central de la biologia, en particular de aquellas proteinas generadas para el funcionamiento
celular, la constitucion corporal y la actividad integral de los organismos. Para Moreno
(2014), esta dificultad debe solucionarse a través de la construccion experimental y el
aprovechamiento metodoldgico y procedimental que permitan establecer las conexiones
secuenciales de los procesos, y en conclusion transformar y construir los conceptos de la
herencia biologica.

En este orden de ideas, Gonzélez (2014) sefiala la importancia de entender e
interpretacion los procesos del dogma central de la Biologia Molecular por parte del
estudiantado al momento de asociarlos con la genética en los organismos vivos. Puesto que
son el fundamento para entender la transmision de los caracteres hereditarios en las
especies de una generacion a otra, tematicas a las que en muchas ocasiones se resume el
estudio de la biologia molecular. Por tal razon, su desconocimiento pone de manifiesto la
dificultad que existe en los procesos de ensefianza, principalmente en la manera en que las
teméaticas 0 se omiten o abordan de forma superficial, ya sea por desconocimiento,
inexperiencia en el manejo del saber, carencia de recursos, espacios e infraestructura
necesaria.

Por altimo, mencionamos que la relacion a nivel funcional entre el ARN y el ADN
mediante los procesos de Transcripcidn-traduccion ha estado ausente al inicio de la
investigacion en las respuestas del estudiantado. Esta situacidn representa la dificultad
frente al aprendizaje de los procesos bioldgicos, dinamicos, consecutivos y dependientes
entre si, peculiaridades propias para el desarrollo secuencial, la preservacién de los
caracteres hereditarios dentro de las especies y la actividad génica para convertir el ADN a

términos proteicos.

Pregunta 4. Determina las diferencias entre el ADN y ARN a través de un dibujo

Con el fin de evaluar las concepciones previas que tienen los estudiantes frente a las

diferencias que existen a nivel estructural y molecular entre los dos tipos de acidos
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nucleicos, ADN y ARN, planteamos este interrogante, en donde las respuestas evidencian
confusion frente al reconocimiento de las bases nitrogenadas, el tipo de azlcar, y la
totalidad en las cadenas que los conforman, como detalles propios que caracterizan a cada
uno de ellos, de acuerdo con Garrido et al (2006), para el caso del ADN, cadena doble,
azucar desoxirribosa, y bases nitrogenadas como adenina, guanina, citosina y timina; y
Cadena sencilla, azlcar ribosa y bases nitrogenadas como adenina, guanina, citosina y

uracilo para el caso del ARN.

Inicialmente, encontramos que los estudiantes se centran en nombrar y sefialar de
manera general las partes en cada uno de los acidos nucleicos con nominaciones como “par
de bases”, “base nitrogenada”, “esqueleto aziicar y fosfato”, sin establecer las diferencias
explicitas que, dentro de estas fracciones, lo determinan (Figura 9). Como se conoce, tanto
el ADN como el ARN poseen similitudes estructurales, que son los nucleétidos, unidades
elementales en cada &cido nucleico, formadas por la unién entre un grupo fosfato, una
azUcar, y una base nitrogenada, seguida de la union mediante enlaces fosfodiéster de unos
con otros nucleotidos adyacentes (ArgenBio, 2013). La diferencia radica en que para el
ADN son dos cadenas de nucleotidos unidos de modo vertical con otros del mismo tipo y
del horizontal mediante puentes de hidrégenos y complementariedad de bases nitrogenadas,

con su cadena complementaria.

Figura 9. Representacion gréafica del ADN y ARN realizada por E18, en donde se
enmarcan las diferencias estructurales, fundamentadas en aspectos y nominaciones

generales.

Cabe resaltar que el tipo de estructura planteada por este y otros estudiantes,

pertenece a un nivel estructural secundario, el cual se caracteriza por presentar cadenas
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generalmente de forma larga, constante y macromolecular (esqueleto lineal), con
polinucledtidos conformados por unidades de fosfato y pentosa de donde resaltan
lateralmente las bases especificas, en algunas ocasiones con letra inicial y en mayuscula,
que se unen al azucar respectivo de forma representativa (Garrido et al., 2006).

Otros estudiantes, por el contrario, lograron identificar algunas caracteristicas que los
diferencia, como el hecho de la doble hélice y las bases nitrogenadas A, G, C, y T para el
ADN; la hebra sencilla para el ARN, y asi mismo la organizacién y distribucion de cada
uno de los constituyentes, los nucleotidos (grupos fosfato, azlcar y base nitrogenada). En
este caso, se refleja un analisis méas organizado, y espacial de las moléculas, con la
disposicion respectiva de los nucledtidos, “que para el ADN se representa en la asociacion
de las dobles cadenas a través de las bases nitrogenadas que sobresalen del esqueleto
azlcar- fosfato, y para el ARN en las uniones de los ribonucledtidos, y la organizacién
molecular de sus componentes” (Luque y Herrdez, 2001), que dan forma de hebra simple,

dispuesta a complementar informacion.
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Figura 10. Representacion grafica frente a las diferencias estructurales entre el ADN y
ARN realizada por EO9.

No obstante, al estudiantado se le dificulta establecer las uniones especificas entre las
bases nitrogenadas para el caso del ADN, las cuales son posibles gracias a la disposicion
molecular y espacial que permite la formacion de los puentes de hidrogeno y la estabilidad
de la molécula. Asi mismo, la denominacion que le otorgan al azlcar del ARN,
desoxirribosa, la cual por el contrario pertenece al ADN, y aunque sean de tipo pestosa
igual que la ribosa (cinco 4tomos de carbono), se diferencian por presencia del grupo

hidrogeno (-H) y del grupo hidroxilo (-OH) respectivamente en el carbono 2 (Pierce, 2009).



120

Por otra parte, dificultades relacionadas con el nimero de hebras, predominan en las
concepciones de los estudiantes. Puesto que, en la mayoria de los trazos, se bosquejan tanto
para el ADN como para el ARN dobles heélices, situacion que representa la complejidad que
tiene el estudio molecular, atbmico, espacial y dimensional de estructuras quimicas, y que
posteriormente influyen en el aprendizaje de los procesos celulares dindmicos, consecutivos
y correlacionales en los que son participes. Igualmente, problemas relacionados con la
presencia de las bases nitrogenadas que para el caso del ARN, sustituye con el uracilo a la
Timina, pero por el desconocimiento molecular, el estudiante la reemplaza por guanina. Tal

como se muestra en la Figura 11.
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Figura 11. Representacion grafica frente a las diferencias estructurales entre el ADN y
ARN realizada por E30.

De ahi, la importancia en conocer las uniones moleculares de cada estructura, pues
estas les permitiran comprender y relacionar en cada detalle su participacion, es decir la
funcion celular especifica de cada uno en los procesos genéticos para la herencia biolégica.
En este sentido, la intervencion de cada una de las estructuras en los diferentes mecanismos
de transmision genética, les permitira determinar el porqué de la estructura. En el ADN, la
organizacion y distribucion molecular especial para el almacenamiento de la informacion
genética (a través de genes) y en el ARN principal configuracion para el transporte,
expresion y formacion de estructuras proteicas (Solomon et al., 2008).

Finalmente, una minoria de los estudiantes logran identificar mediante la
representacion grafica a nivel primario, todas las diferencias estructurales que comprende
cada &cido nucleico, en donde para el ARN, la cadena de nucledtidos es sencilla, la azlcar
es ribosa y la base nitrogenada diferente, es uracilo en lugar de timina; y para el ADN, la

cadena de nucleétido es doble, la azlcar es la desoxirribosa y la base nitrogenada es Timina
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en lugar de uracilo (Figura 12). De acuerdo con Berretti (2017), estas caracteristicas se
deben al hecho, del que el ARN es sintetizado o transcrito a partir del ADN, lo cual hace

desde el punto de vista quimico y estructural que estas dos moléculas sean similares.
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Figura 12. Representacion grafica frente a las diferencias estructurales entre el ADN y
ARN realizada por E16.

Por consiguiente, el ARN no es méas que el producto de la transcripcién de una de las
hebras del ADN, en el que la informacidn genética viene copiada para formar proteinas y
otras moléculas que llevaran a cabo diferentes funciones biol6gicas (Davidson y Adams,
1980). Mientras que, por su parte, el ADN sin salir del nucleo adquiere estabilidad e

inmutabilidad, es decir, sin alteracion alguna posterior al proceso.

Pregunta 5. ; Qué nombre recibe la estructura que se muestra en la imagen?

A continuacién, presentamos las concepciones iniciales de los estudiantes en
respuesta a esta cuestion, donde podemos deducir que la subcategoria mas distintiva es

Cromosoma, mientras que la menos representativa es Cromatida.

Seguidamente mostramos algunas evidencias textuales suministradas por los y las

estudiantes con relacion a cada una de las subcategorias.

Cromosoma

En esta subcategoria hallamos que 33 estudiantes (relativo al 91,6% de la poblacién
total) lograron identificar la estructura mostrada en la imagen como cromosoma, por la
forma de su estructura con caracteristicas principales como el centrémero, constituido por
una region condensada mayoritariamente en el centro; las cromatidas constituidas por ADN

y proteinas y los telémeros o brazos del cromosoma (largos y cortos), las cuales son
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regiones no codificantes, por consiguiente no se transcriben y producen la perdida de
informacion genética tanto atil como disipada. A continuacion, ensefiamos la idea de dos

estudiantes:

E6.P5. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 5 ;Qué nombre recibe la estructura que se
muestra en la imagen?] “ES un cromosoma tiene telémeros, centrdmero, brazos. Los

telémeros son las puntas, el centromero es el centro y los brazos son los cositos largos.”

Crométida

En esta subcategoria, encontramos que solamente 3 estudiantes (respectivo al 8,3% de
la poblacién total) reconocen que la estructura alli expuesta se conoce con el nombre de
Cromatida, por la molécula de ADN condensada en su interior, la cual es analoga a su

cromatida hermana. Por ejemplo, el estudiante E19 enuncia que:

E19.P5. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 5 ;Qué nombre recibe la estructura que se

muestra en la imagen?] “Se llama Crométida”

Con relacion a las subcategorias anteriormente mencionadas, la mayoria de
estudiantes concuerdan en sus respuestas al afirmar que la estructura alli proyectada es un
cromosoma. El cual, por sus caracteristicas moleculares y morfoldgicas especificas, es
quien contiene la informacion genética en células eucariotas. En efecto, el cromosoma
eucaridtico no es mas que el material genético asociado a estructuras proteicas histonas y
no histonas, que en disposicion repetitiva confieren la capacidad del stper enrollamiento y
empaquetamiento al interior celular, y en apariencia de bastoncillos cruzados, integran
estructuras cromosomicas como los brazos (corto y largo), el centromero y cinetocoro, los
telémeros, la constriccion secundaria, y el satélite (Pierce, 2009).

Desde esta perspectiva, se evidencia como las concepciones del estudiantado frente al
reconocimiento estructural del cromosoma se enfatizan en los caracteres meramente
anatomicos, los cuales, por diversidad citologica y especificidad estructural, no se puede
aplicar en términos generales a todos los organismos, puesto que la anatomia de
cromosomas eucariotas y procariotas varian en forma, distribucion, ubicacién y cantidad

(Luque y Herraez, 2001).
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En contraste, los cromosomas procariotas, igualmente conformados por largas
moléculas enrolladas de ADN se disponen de forma circular, cerrada y tensa, que en
sentido contrario a los cromosomas eucariotas, carecen de proteinas histonas y en efecto se
asocian a complejos proteicos, los cuales contribuyen a la conservacion del estado
compacto del cromosoma (Pierce, 2009), por lo cual podemos concluir, que los
cromosomas sean procariotas o eucariotas, son estructuras compuestas por ADN compacto,
el cual varia considerablemente en la forma y disposicion de acuerdo a las especies, y a la
fase que atraviesen durante las etapas del ciclo celular y los procesos genéticos de
duplicacion, transcripcién o traduccion, asi pues, el empaquetamiento del material genético
como resultado de los periodos de plegamiento (cromatina) y condensacion (cromosoma),
se da para facilitar la codificacion, el procesamiento y transferencia de la informacion
genética.

Por el contrario, quienes afirmaron que los corplsculos filamentosos alli expuestos
son cromatidas, poseen dificultad para identificar la configuracién estructural del
cromosoma eucaridtico, y a su vez en dimensionar las unidades longitudinales en su estado
ya duplicado, quien concede y permite comprender la morfologia caracteristica del
cromosoma. Esta situacién, puede estar causada principalmente por la desinformacion dada
a través de los medios de informacion, las creencias religiosas que generan confusion entre
lo cientifico y lo dogmatico por la magnitud que representan las ideas bioldgicas (Moreno,
2014). Asi mismo, se evidencia la incidencia del estudio desarticulado de estructuras y
procesos genéticos al interior del aula, lo cual impide un acercamiento directo al mundo
microscopico, la identificacion y diferenciacion organizacional de las estructuras y
moléculas participes para la transmision de informacion y en consecuencia, la comprension
de los procesos bioldgicos y genéticos que se dan al interior celular (Ayuso y Banet, 2002).

Todas estas circunstancias en apoyo de la complejidad, la naturaleza y las
caracteristicas de los contenidos, conceptos y métodos de ensefianza, generan en el
estudiantado dificultad en el establecimiento de relaciones estructurales y funcionales,
errores conceptuales, que posteriormente se verd reflejados como déficit en los
prerrequisitos conceptuales para la asimilacion de procesos genéticos mas avanzados y
dificultades procedimentales en el manejo de técnicas para el analisis bioldgico y

molecular. Esto debido, principalmente por la escasa experiencia practica que se llevan en
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las instituciones, causada por la insuficiencia en presupuesto, infraestructura, materiales,
equipos y tiempo requeridos para estas practicas, que limitan el llevar a cabo de manera real
e inmediata los procesos propios del dogma central de la Biologia Molecular (Ifiiguez,
2005).

De acuerdo con varios autores como Moreno (2014), las estrategias relacionadas al
aprendizaje de estructuras, moléculas y procesos bioldgicos, se fundamentan en la vivencia
experimental, la observacion directa del mundo natural y el contacto continuo con el
ambiente vivo y real que perciba el estudiante. Es por ello, que resulta fundamental no solo
brindar las condiciones y posibilitar los espacios, sino implementar al proceso de ensefianza
del estudiantado el desarrollo empirico que permita un acercamiento al mundo
microscopico, el reconocimiento de componentes moleculares y celulares, el desarrollo de
habilidades procedimentales, actitudes positivas hacia el aprendizaje de las ciencias
naturales y en consecuencia la generacion de conocimientos cientificos (Del Carmen,
2000).

Pregunta 5.1 ¢De qué crees que esta constituida la estructura que se muestra en la
imagen?

En este orden de ideas, presentamos las concepciones iniciales de los estudiantes
sobre la composicion del cromosoma, en donde la subcategoria méas destacada es ADN y la
de menor incidencia es ADN-ARN.

En efecto, mostramos algunas afirmaciones de los estudiantes sobre cada una de las

subcategorias.

ADN

En esta subcategoria encontramos que 18 estudiantes (relativos al 50% de la
poblacién total) afirman que el cromosoma esté constituido principalmente por ADN en su
interior. Asi pues, descartan posibles componentes distintos, que les confieran
caracteristicas de estabilidad y rigidez estructural. A continuacion, algunos estudiantes lo

afirmaron en sus respuestas:
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E5.P5.1. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 5.1 ;De qué crees que esta constituida la
estructura que se muestra en la imagen?] “Pues estd constituido por células y nucle6tidos,

para ayudar a formar el ADN.”

ADN-ARN

Con relacion a esta subcategoria, encontramos que 8 estudiantes (perteneciente al
22,2%) expresan que los cromosomas lo componen conjuntamente los dos tipos de acidos
nucleicos, tanto ADN como ARN, asociados entre si, para dar estructura y funcionalidad al

cromosoma. A continuacion, dos estudiantes mencionan lo siguiente:

E1.P5.1. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 5.1 ;De qué crees que esta constituida la

estructura que se muestra en la imagen?] “Creo que esté constituida por el ADN y el ARN.”

Con base a estos resultados, hemos visto que las ideas de los y las estudiantes apuntan
a que el cromosoma por ser la estructura que interviene en los procesos de division celular,
mitosis y meiosis, y por ser el responsable de contener y transmitir la informacion genética,
contiene en su interior al material genético. Es decir, para el estudiantado el ADN de
manera exclusiva o en asociacion con el ARN, es producto de las funciones genéticas que
tiene a cargo y su participacion en los procesos de transmision de los caracteres hereditarios
durante la reproduccion celular.

En el caso de la subcategoria ADN, los estudiantes reconocen que el principal
constituyente cromosémico es el ADN, no obstante, se refleja confusién frente a términos
como células y moléculas. Esta postura, es causada principalmente segun Bricefio (2014),
por el equivalente y ambiguo uso que se le dan a nivel organizacional, estructural y
funcional en los diferentes contextos bioldgicos, y a su vez por el desconocimiento
dimensional, que conlleva el estudio de tematicas abstractas e imperceptibles. Estas
dificultades, limitan el comprender y dimensionar los niveles de organizacién estructural y
molecular, aspectos fundamentales al momento de construir conocimientos y relacionarlos
con conceptos, procesos Yy estructuras que permitan desde una perspectiva, estudiar el
fendmeno bioldgico.

Ahora bien, Segin Sanchez (2012), los cromosomas estdn compuestos
principalmente por ADN en un 60%, seguido de proteinas en un 35% y ARN en un 5%,

fracciones que mayoritariamente son ignoradas por los y las estudiantes, debido a la escasa
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participacion de estos componentes en el almacenamiento de la informacién genética, y en
la definicion de los caracteres hereditarios de un ser vivo, caracteristicas acreditadas en
mayor proporcion al ADN (Pierce, 2009).

Es importante entonces, profundizar en la diferenciacion entre cromatina y
cromosoma, que en muchas ocasiones es objeto de confusion, y la cual depende del estado
de condensacion en que se encuentre el ADN durante las etapas del ciclo celular. En este
orden de ideas, se hace necesaria la implementacion de estrategias didacticas que permitan
acercar al estudiantes al conocimiento molecular de estructuras biolégicamente abstractas e
imperceptibles, contrastar la ubicacion ordenada de cada una de ellas, dimensionar los
aspectos macroscopicos y microscopicos, relacionar la composicion estructural con el
caracter funcional, desarrollar competencias y habilidades de tipo cientifica, actitudes
positivas y motivacionales hacia las ciencias y su aprendizaje, y en si un desarrollo integro
individual y socialmente capaz de enfrentar, superar y solucionar cualquier situacién que

desde su cotidianidad se vea inmerso.

Pregunta 5.2 ¢ En qué parte de la célula se encuentran localizados?

Para tratar este aspecto, presentamos las ideas previas de los estudiantes frente a la
pregunta sobre donde podran estar localizados los cromosomas. En esta, podemos
identificar que la subcategoria mas representativa es Interior celular, mientras que las de

menor representatividad son Ndcleo y Citoplasma y Glébulos blancos.

A continuacion, exponemos algunas afirmaciones de los estudiantes frente a cada

subcategoria

Interior Celular

Con relacion a esta subcategoria determinamos que 25 estudiantes (69.4% de la
poblacion general), consideran que los cromosomas se encuentran localizados al interior
celular, siendo posible encontrarlos en cualquier parte de esta, ya que no se especifica algln

organelo o estructura en especial, asi lo mencionan los siguientes estudiantes:

E19.P5.2. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 5.2 ¢;En qué parte de la célula se

encuentran localizados?] “En las células Eucariotas.”
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Nucleo y Nucleoide

Con respecto a esta subcategoria, encontramos que 5 estudiantes (13,8%) mencionan
que los cromosomas se encuentran localizados en el ndcleo celular en el caso de células
eucariotas o en el nucleoide con relacion a células procariotas, de tal forma lo expresan los

siguientes estudiantes:

E2.P5.2. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 5.2 ;En qué parte de la célula se

encuentran localizados?] “En el nlcleo de la célula.”

Sangre

En cuanto a esta subcategoria, definimos que 3 estudiantes (8,3% del estudiantado),
precisan que los cromosomas se encuentran localizados en la sangre, probablemente por la
relacién que existe entre el ADN y el cromosoma. A continuacion, mostramos de manera

textual algunas evidencias:

E21.P5.2. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 5.2 ;En qué parte de la célula se

encuentran localizados?] “En la sangre”.

Con lo anterior, podemos inferir que, aunque existe alguna claridad relativa a la
ubicacion del cromosoma en el sistema bioldgico, hay ciertas inconsistencias frente a la
organizacion y distribucion de estas estructuras al interior celular. Esto debido
principalmente, por la dificultad que radica el estudio estructural de la célula, el cual en la
mayoria de oportunidades es trabajado en los centros educativos de manera
descontextualizada, desde una perspectiva meramente tedrica y excluida del ambito
pedagogico (Moreno, 2014).

Pese a que los estudiantes reconozcan la composicion de los cromosomas no logran
asociarla con el fundamento bil6gico para el almacenamiento, transmision y expresion de la
informacién genética, o los caracteres hereditarios de los individuos. Esta dificultad, es
reconocida por Ifiiguez y Puigcerver (2013), como la desarticulacion estructural y funcional
del cromosoma en que las ideas previas de los estudiantes recaen, por ejemplo, en la
relacién de estas estructuras con procesos como sintesis de proteinas y expresion genética,

las cuales no se tienen en cuenta.
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Por su parte, los estudiantes que reconocen la ubicacion de los cromosomas, la
relacionan principalmente con la participacion que tienen estas estructuras en los procesos
de division celular, como mitosis y meiosis. Esta relacion, es ensefiada e infundida de
forma reiterativa mediante estrategias convencionales que impiden en los estudiantes
conocer el valor fundamental de la estructura en los procesos celulares y la importancia que
acarrea su estratégica distribucion para los procesos de duplicacion celular, transferencia de
los caracteres hereditarios, sintesis proteica y en consecuencia el 6ptimo desarrollo celular.

Asi pues, las ideas sobre el cromosoma que denotaron los estudiantes pese a conocer
ciertas caracteristicas, se trabaja de manera desarticulada, y en efecto, es lo que limita la
creacion y articulacion de los conocimientos estructurales y procedimentales que de manera
cooperativa se llevan a cabo al interior celular, para la obtencion de enzimas, hormonas,
anticuerpos, proteinas contractiles, estructurales, y de transporte que en asociacion buscan
catalizar reacciones bioquimicas del organismo, transmitir sefiales en los procesos de
metabolizacion, destruir microorganismos que afecten la salud; proporcionar apoyo y
sostén al cuerpo, transportar iones o transportar moléculas dentro de los tejidos durante los
procesos celulares (Pierce, 2009).

Ahora bien, desde el ambito conceptual, los cromosomas son estructuras constituidas
principalmente por ADN y proteinas histonas, que se forman seguido al proceso de
duplicacion a través de mecanismos de condensacion y empaguetamiento de hebras, lo que
en apariencia comunmente conocemos como las crométidas hermanas con moléculas
idénticas de ADN que se separan durante los procesos de division celular (Campbell y
Reece, 2007). El hecho de desconocer la composicion fundamental de los cromosomas y
las transformaciones estructurales que estos han de sufrir para la duplicacién, transcripcion,
traduccion y division celular, generan confusion de estas estructuras con distintos organelos
celulares presentes en otras regiones, dificultad para comprender la ubicacion,
organizacion, y distribucién de estos al interior celular durante las diferentes etapas del
ciclo celular, y problema para interpretar los mecanismos de transmision genética en los
seres vivos. Este hallazgo, ha sido reiterativo en otros estudios como el de Narvaez (2014),
en donde la mayoria de los jovenes, pese a que reconocian el modelo del cromosoma, se les
dificultaba entender como es el proceso en el que la molécula de ADN se condensa y

empaqueta de tal manera que se logren formar los cromosomas.
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Frente a esto, Banet y Ayuso (1995) sefialan que, para iniciar con el estudio de
estructuras celulares, como los cromosomas, se debe tener en cuenta inicialmente, que los y
las estudiantes sepan identificar cuales son los organismos vivos, logren justificar esa
definicion y adquieran el conocimiento de la estructura bésica de la vida que asi lo
determina, la organizacion y distribucion de sus constituyentes; y finalmente los tipos y
clases de células existentes.

De acuerdo con lo anterior, estos conocimientos le permitiran al estudiantado,
estudiar la estructura celular y la ubicacion de sus componentes y establecer las relaciones
y/o dependencias entre organismos vivos, células, informacién hereditaria, cromosomas y
genes. Con esto, se espera que todo estudiante logre comprender los mecanismos de
transmision de la informacion genética para el crecimiento de 6rganos, la reparacion de
tejidos y el funcionamiento celular en si, asi como, los caracteres fisicos heredados
mediante las células sexuales de padres a hijos. Este ultimo elemento, se puede considerar
como la idea predominante en la que muchos docentes y estudiantes encasillan la ubicacién
de los cromosomas Yy reducen los procesos del dogma central de la biologia, puesto que
asocian la herencia con caracteristicas directamente observables dada la percepcion y
definicién que denota el analisis macroscopico de dichos rasgos (Caballero, 2008), llegando
a pensar que los genes y los mecanismos de la herencia tienen escasa relacion con los
aspectos funcionales de un ser vivo (Figini, 2005).

Finalmente, los estudiantes que atribuyeron a las células de la sangre la
responsabilidad de Ilevar los cromosomas dentro de si, reflejan de acuerdo con Banet y
Ayuso (1995), la relacion que se establece entre la sangre, la determinacion y herencia de
los grupos sanguineos. De acuerdo con Rodriguez (2005; 2008), esto puede ser producto de
los saberes populares y de las constantes ejemplificaciones dadas a partir de esta tematica
para explicar la genética humana, panorama evidenciado en la investigacion de Caballero
(2008), en donde las ideas del estudiantado, mayormente (47,68%) relacionaban la posicion
del material genético con afirmaciones como “la herencia se transmite por la sangre
porque algunos aspectos (por ejemplo el grupo sanguineo) se transmite por la sangre”.
Este tipo de concepciones alternativas, pueden generar en aprendizajes futuros, dificultadas
para comprender los mecanismos biologicos de transmision genética, y resolver problemas

y ejercicios préacticos relacionados con aquellos organismos vivos como las plantas, cuyo
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sistema circulatorio no poseen un tejido sanguineo con apariencia y propiedades como las

del ser humanao.

Pregunta 5.3 ¢ A qué se debe su estructura?

Cuando indagamos a los y las estudiantes sobre por qué el cromosoma adquiere unas
caracteristicas estructurales determinadas, encontramos que la subcategoria més relevante,
es ADN seguida de Telomeros, Cromatidas-Centrémeros-Brazos y Transmite informacion

genética, mientras que la menos relevante es enrollamiento del ADN por proteinas.

A continuacion, mostramos las afirmaciones que algunos estudiantes realizaron frente

a esta pregunta.

ADN
Con relacion a esta subcategoria, encontramos que 8 estudiantes (que corresponden al
22.2% de la poblacion total) establecen con que la estructura del cromosoma, se debe a que

en su interior se almacena al ADN. A continuacion, mostramos una evidencia textual:

E1.P5.3. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 5.3 (A qué se debe su estructura?] “Su

estructura se debe al ADN.”

Telémeros-cromatidas-centrémeros-brazos

En esta subcategoria encontramos que 6 estudiantes (16.6% de la poblacion total),
plantean que la estructura del cromosoma es causada por presencia de elementos como los
telomeros-crométidas-centromeros-brazos. Ejemplo de lo anterior, mostramos la idea de un

estudiante:

E27.P5.3. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 5.3 ;A qué se debe su estructura?]

“Estan estructurados de la siguiente forma: cromatida, telémeros, centromero y brazos”

Transmite informacion genética

Respecto a esta subcategoria, encontramos que 3 estudiantes (8.3% de la poblacion
total) expresan que el proceso de transmision de informacion genetica que realizan los
cromosomas, es la causa, por la que estas estructuras celulares tienen una forma definida y

compacta. Asi pues, esta les permite realizar el proceso de replicacion y cumplir las



131

diferentes funciones en la herencia bioldgica. A continuacién, un estudiante menciona lo

siguiente:

E7.P5.3. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 5.3 ;A qué se debe su estructura?]

“Porque contienen y transfieren informacion genética”

Enrollamiento ADN por proteinas

En esta subcategoria encontramos que tan solo y exclusivamente 1 estudiante (2,7%
de la poblacidn), considera que la razon de la estructura del cromosoma es su composicion
molecular. Esta es constituida por el ADN vy las proteinas, que permiten enrollar al material
genético a traves de estas con el fin de reducir espacio y almacenar la informacion. Asi lo

manifiesta un estudiante a continuacion:

E15.P5.3. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 5.3 ;A qué se debe su estructura?]
“Estan enrollados para formar nucleofilamentos los cuales dan vueltas alrededor de

proteinas y se organizan en forma de lazos”

Teniendo en cuenta cada una de las subcategorias, podemos deducir que las
concepciones de los estudiantes en relacion a la estructura propia que adquiere el
cromosoma para realizar los procesos celulares, estdn ligadas inicialmente, a las
condiciones y los constitutivos externos del cromosoma, como lo son las partes que lo
conforman, y en el caracter funcional para almacenar y transferir informacion genética
mediante los diferentes procesos del ciclo celular. Esta postura deja de lado y quita
importancia a la composicion molecular, la cual es reportada en la literatura como el
causante principal de la condensacién del material genético, producto del enrollamiento y
empaquetamiento de las hebras de ADN a través de proteinas histonas y no histonas con
funcién estructural (Garrido et al., 2006).

Asi mismo, podemos mencionar que algunos estudiantes se acercaron a la idea de que
el cromosoma se compacta gracias a las hebras de ADN que lo constituyen. Sin embargo,
no tienen en cuenta las proteinas encargadas del enrollamiento y empaquetamiento del
ADN, es por eso que Bricefio (2014) plantea que el hecho de desconocer la estructura
celular, la estructura de sus constituyentes u organelos, hace que los estudiantes no

dimensionen su papel en la transmision de la herencia genética, y, por consiguiente, no
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consigan establecer la relaciones entre ADN, cromosoma y genes. Esto puede deberse a la
ensefianza tradicional, que presenta y transmite los conocimientos en la biologia como una
recopilacion dispersa de informacion, con elementos, reglas o leyes desarticuladas las
cuales generan confusion, dificultan la comprension de las tematicas y ocasionan
desmotivacién en los jovenes (Siglienza y Sdez, 1990).

En consecuencia, las ideas iniciales en el gran numero de estudiantes, reflejan la
confusion y el desconocimiento frente a la composicion de los cromosomas, y la manera
como estos se forman, almacenan la informacion y transmiten las caracteristicas
hereditarias. Es necesario entonces, reconocer las propiedades de los cromosomas, y su
capacidad para transmitir informacion genética mediante los procesos de division celular,
destacando que las histonas de acuerdo con Boyero et al., (2002), son proteinas basicas y
represoras especificas de genes, que se asocian fuertemente mediante interacciones
electrostaticas al ADN. Asi pues, el cromosoma al estar formado por ADN, contiene en su
interior genes, segmentos de ADN que almacenan informacion codificada en sucesiones
especificas de nucledtidos (Moreno, 2014), y son los encargados de transmitir y expresar
junto con factores ambientales la informacion genética a traves de rasgos (Villee, 1992).

Por lo tanto, estas tematicas se deben profundizar desde los procesos educativos, pues
Ilama la atencién que pese a que reconocen la importancia y la relacion de estructuras
celulares en su caracter funcional, desconozcan la razon por la cual las hebras del ADN se
condensan usualmente, siendo necesario para Garrido et al., (2006), que el estudiante
reconozca y valore la importancia de los aspectos moleculares, pues permiten comprender
las causas del almacenamiento y empaquetamiento de tan grande informacién en
minusculas estructuras celulares, y la transmision de informacién bioldgica, procesos

vitales en cada uno de los seres vivos.

Pregunta 5.4. ;Por qué los Cromosomas seran considerados tan importantes para un

organismo?

En virtud al interrogante, presentamos las concepciones iniciales de los y las
estudiantes sobre la importancia de la existencia de los cromosomas en un organismo. Por

consiguiente, la subcategoria mas representativa es Procesos y estructura celular, mientras
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que las menos representativas son Genes, Almacena y transfiere informacion y Previene

mutaciones.

A continuacion, mostramos algunas evidencias textuales para cada una de las

subcategorias.

Procesos y estructura celular

Para esta subcategoria, tenemos que 21 estudiantes, (equivalente al 58,33% del
estudiantado participante) expresan que la importancia de los cromosomas radica en que
son los encargados de conferir a las células la consistencia necesaria, ya que intervienen en
los procesos vitales de las mismas. Sin embargo, son escasos los argumentos al momento

de sustentar dicha idea, como lo podemos ver en el siguiente ejemplo:

E4.P5.4. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 5.4 ;Por qué los Cromosomas seran

considerados tan importantes para un organismo?] “Es la estructura que protege el ADN.”

Genes

En esta subcategoria encontramos que 9 estudiantes (que corresponden al 25% de la
poblacién total), atribuyen la importancia de los cromosomas al hecho de que permiten que
cada persona cuente con ciertos rasgos o caracteristicas que los hace Unicos y los identifica.
Como constancia de lo anterior, presentamos una de las respuestas dadas por parte de los

estudiantes:

E5.P5.4. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 5.4 ;Por qué los Cromosomas seran
considerados tan importantes para un organismo?] “Porgue los cromosomas son los que nos

identifican, lo que nos da nuestras caracteristicas y muchas cosas.”

Almacena y transfiere informacion

En esta subcategoria encontramos que 6 estudiantes (que corresponden al 16,66% de
la poblacion total) consideran que los cromosomas son los encargados de almacenar y
transferir la informacion genética, puesto que en su interior se conserva el codigo genetico.

A continuacion, citamos un ejemplo del planteamiento emitido por un estudiante:

E2.P5.4. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 5.4 ;Por qué los Cromosomas seran
considerados tan importantes para un organismo?] “Porque es donde se halla el ADN, por lo

tanto, es donde tiene sus codigos genéticos.”
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Si interpretamos los resultados obtenidos para la subcategoria méas representativa,
podemos ver que los estudiantes sustentan que la importancia del cromosoma se concentra
en sus procesos Yy estructura celular, puesto que lo conciben como una estructura que
protege o recubre el ADN que esta alli empaquetado, permitiendo asi que se lleven a cabo
diferentes procesos celulares que requieren de dicho material genético (ifiguez y
Puigcerver, 2013).

En este mismo sentido, los estudiantes que hicieron alusion a la subcategoria genes,
se centraron en manifestar que los caracteres visibles de cada persona provienen del
cromosoma. En otras palabras, lo que los estudiantes pretendian explicar era que los
cromosomas son importantes porque permiten expresar el genotipo de un individuo en el
fenotipo del mismo, permitiendo su identificacion. Lo cual dejo en evidencia que los
estudiantes no manejan un lenguaje cientifico apropiado al momento de justificar las
respuestas, ya que posiblemente se debe a que les cuesta retener el vocabulario cientifico o
en su defecto la ensefianza de las ciencias naturales que han recibido no ha sido impartida
de la mejor manera (Orozco, 2013).

Asi mismo, la subcategoria Almacena y transfiere informacién, resulta ser
sobresaliente ya que los estudiantes fueron mas precisos al dar razén sobre la importancia
biol6égica del Cromosoma. Puesto que reconocieron que alli no solo se localiza y dispone
del material genético de todo organismo, sino que también es Gtil gracias a la existencia de
mecanismos que permiten expresar y transmitir la informacion contenida, siendo esta la
base de la herencia genética (Sanchez, 2013).

Llama la atencion que la subcategoria previene mutaciones, no fue referenciada por
ningun estudiante en el cuestionario inicial, siendo esta de gran relevancia, ya que cuenta
con un valor agregado al estar reconociendo que los Cromosomas se disponen en un orden
y cantidad especifica que no puede ser alterada debido a que podrian generarse mutaciones

genéticas (Ayuso y Banet, 2002).

Pregunta 6. Como ya sabemos, las células estan constituidas por varios organulos, todos
de gran relevancia. Cuéntanos acerca del Ribosoma y de su importancia bioldgica en la

célula.
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Para tratar este aspecto, exponemos los resultados obtenidos de las concepciones
iniciales que presentaron los y las estudiantes sobre la importancia que le otorgan al
Ribosoma como organulo celular. Concluyendo que la subcategoria mas representativa es
Cumple procesos celulares, mientras que las menos representativas son Transfiere

informacion genética y Sintesis de proteinas.

A continuacién, mostramos algunas evidencias textuales de cada una de las

subcategorias.

Cumple procesos celulares

En esta subcategoria encontramos que 34 estudiantes (que corresponden al 94,44% de
la poblacién total) reconocen que los ribosomas, constituyen la célula al ser uno de sus
organelos principales. Ademas, agregan que comparten funcion con los cromosomas en
cuanto refiere al cumplimiento de procesos celulares, no obstante, son nulas las

justificaciones al respecto. Por ejemplo, un estudiante afirma que:

E8.P6. [Haciendo referencia a la cuestion nimero 6 Cuéntanos acerca del Ribosoma y de su
importancia biologica en la célula.] “El Ribosoma es aquel que hace parte de la célula y

cumple la funcién de alimentar a la célula.”

Transfiere informacion genética

En esta subcategoria encontramos que 2 estudiantes (que corresponden al 5,55% de la
poblacion total) subrayan que los Ribosomas son los delegados junto a los cromosomas de
portar la informacion genética dentro de la célula, lo cual hace posible la identificacion de

las personas. A continuacion, mostramos una idea de uno de los estudiantes:

E5.P6. [Haciendo referencia a la cuestion nimero 6 Cuéntanos acerca del Ribosoma y de su
importancia bioldgica en la célula.] “Los ribosomas son una parte de la célula y pues sirve
para ayudar a identificarnos y junto a los cromosomas son una parte fundamental para

nosotros y el ADN.”

Si analizamos detalladamente la informacion previa, observamos que la subcategoria

gue marcd la mayor tendencia fue la de cumple procesos celulares, sin embargo, los
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planteamientos emitidos por parte de los estudiantes ante esta cuestion resultan no ser
validos puesto que sostienen que el Ribosoma es la estructura celular encargada de
alimentar la célula. Esto posiblemente se debe a la escasa apropiacion y asociacion de
conceptos abarcados en cursos anteriores en cuanto refiere al eje tematico de Organizacion,
Estructura y Actividad celular, el cual involucra vocabulario cientifico confuso para los
estudiantes puesto que asocia funciones de los diferentes componentes de la célula, como lo
son los organelos celulares (Mufioz, 2013).

De igual manera, para la subcategoria de Transfiere informacion genética, los
estudiantes arrojaron respuestas poco veraces y fundamentadas con las que intentaron
explicar que los Ribosomas son los que interfieren en la identificacion de las personas al
portar ADN igual que los Cromosomas. Segin Ayuso y Banet (2002), esta situacion se
debe a las multiples dificultades de aprendizaje en relacion con la localizacion y
transmision de la informacion genética, las cuales radican en el hecho de que los
estudiantes carecen de conocimientos estables y duraderos en cuanto hace referencia a
conceptos estructurantes como lo es la célula, ya que al no tener clara su historia, estructura
y funciones, resulta complejo comprender procesos como la herencia o el genoma humano.

Por altimo, resultd relevante que en el cuestionario inicial la subcategoria sintesis de
proteinas se mostrara ausente a pesar de ser un proceso celular que implica la transferencia
de la informacion genética, teniendo en cuenta que es la encargada de conceder la
importancia biologica del ribosoma a través del proceso de traduccién, y que se realiza a
partir de la informacion contenida en el ARNm, como producto de la transcripcién del
ADN (Ramos 2009).

Pregunta 7. ¢ Crees tu que el alimento que consumimos a diario, interviene en el proceso

de sintesis de proteinas? Justifica tu respuesta.

De acuerdo a lo planteado, presentamos los resultados sobre las concepciones
iniciales que poseen los estudiantes respecto a si creen que existe relacion alguna entre la
alimentacion y el proceso de sintesis de proteinas. Identificando asi, que la subcategoria
mas representativa es Absorcion de nutrientes, mientras que las de menor representatividad
son Interviene sintesis de aminoacidos, Aporta energia al dogma central y No se

relacionan.
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A continuacion, mostramos algunas evidencias textuales de cada una de las

subcategorias.

Absorcion de nutrientes

En esta subcategoria encontramos que 28 estudiantes (que corresponden al 77,77% de
la poblacion total) coinciden en que el alimento que consumimos a diario, principalmente
las proteinas, granos, frutas y verduras intervienen de manera directa en la absorcion de

nutrientes. Por ejemplo, un estudiante anuncia que:

E17.P7. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 7 (Crees ti que el alimento que
consumimos a diario, interviene en el proceso de sintesis de proteinas?] “Si, porque a diario

consumimos nutrientes en las frutas y proteinas, granos etc., es decir si interviene.”

Interviene en sintesis de aminoacidos y proteinas

En esta subcategoria encontramos que 4 estudiantes (que corresponden al 11,11% de
la poblacién total) hacen énfasis en que la alimentacion se relaciona e influye en la sintesis
de proteinas, siempre y cuando esta sea saludable, de modo que aporte a dicho proceso. Por

consiguiente, mostramos un ejemplo de ello:

E24.P7. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 7 (Crees ti que el alimento que
consumimos a diario, interviene en el proceso de sintesis de proteinas?] “Solo algunos de los
alimentos de los que comemos poco saludables son los (nicos que no interactGan en la

sintesis de proteinas.”

Aporta energia
En esta subcategoria registramos que 3 estudiantes (que corresponden al 8,33% de la
poblacién total), manifiestan que los alimentos que consumimos a diario se traducen en
proteinas, las cuales nos proporcionan mucha energia, la suficiente para llevar a cabo cada
una de las actividades y procesos inherentes a la vida. Por ejemplo, un estudiante asegura
que:
E16.P7. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 7 ;Crees t0 que el alimento que
consumimos a diario, interviene en el proceso de sintesis de proteinas?] “Claro que si, porque

muchas cosas de las que consumimos a diario nos dan mucha proteina, esto consiste en

fuerza, energia etc.”
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No se relacionan

Finalmente, en esta subcategoria, evidenciamos que tan solo 1 estudiante (que
corresponde al 2,77% de la poblacion total), plante6 que no existe vinculo o relacion alguna
entre los alimentos y la sintesis de proteinas, ya que considera que el proceso de
descomposicion de los alimentos es tan rapido que no hay espacio para un mayor
aprovechamiento que pueda conducir a la sintesis proteica. Como constancia de lo

anteriormente mencionado, un estudiante defiende que:

E20.P7. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 7 ;Crees ti que el alimento que
consumimos a diario, interviene en el proceso de sintesis de proteinas?] “No, porque solo

algunos tienen proteinas y el proceso de descomposicién es mas rapido.”

A partir de lo anterior, la subcategoria absorcion de nutrientes marco la diferencia en
los resultados, permitiendo constatar la influencia de una de las tematicas mas relevantes a
nivel bioldgico en la educacion basica secundaria. Como lo es el proceso de la nutricion en
seres vivos, debido a que los y las estudiantes se basaron en sus ideas previas, relacionando
en primer lugar la ingestion con la digestion de los alimentos, lo que conlleva finalmente a
la absorcion tanto de micronutrientes (vitaminas y minerales), como de macronutrientes
(proteinas, lipidos y carbohidratos), también denominados biomoléculas, encargadas de
conceder a todas las células del cuerpo la energia suficiente para poder llevar a cabo todos
los procesos vitales (Carbajal, 2002). Este aspecto, fue resaltado por una minoria que opto
por la subcategoria aportan energia. Podemos decir entonces, que los y las estudiantes no
hicieron referencia a la sintesis de proteinas y tampoco especificaron a qué tipo de procesos
celulares vitales se refieren cuando hacen mencién de que las biomoléculas aportan la
energia necesaria para que estos se lleven a cabo de manera exitosa.

Por otro lado, el porcentaje de estudiantes que citaron la subcategoria Interviene en
sintesis de aminoacidos y proteinas, lo hicieron asegurando que solo los alimentos
saludables, con alto contenido proteico y por ende mayor valor nutricional, son los que
intervienen en la sintesis de proteinas. Sin embargo, no lograron esclarecer ni concluir la
idea del porqué los alimentos, debian cumplir dichas propiedades, dando a entender que
tenian conocimiento del tema, pero se quedaron cortos a la hora de responder de manera

escrita. No obstante, interpretamos que las ideas de los estudiantes estan orientadas a la
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importancia de ingerir alimentos ricos en aminoécidos esenciales, los cuales son
indispensables en la sintesis de proteinas (Rodriguez y colaboradores, 2007).

Por dltimo, pero no menos importante, hubo una persona que se mostré en
desacuerdo con los planteamientos anteriores, puesto que afirma que no existe relacion
alguna entre los alimentos consumidos y la sintesis de proteinas, a causa de que la comida
ya no es saludable y adicionalmente el proceso de degradacion de estos compuestos es tan
rapido que segun los estudiantes no da tiempo de sacar provecho para cumplimiento de

otros procesos.

Pregunta 8. (| En qué crees que consiste la manipulacién genética o ingenieria genética?

Apoyate de un ejemplo.

Para este caso, presentamos de igual forma las concepciones iniciales de los y las
estudiantes en respuesta a esta pregunta, en donde podemos interpretar que las
subcategorias méas representativas son Concede rasgos especificos y Altera material
genético, mientras que las menos representativas son Malformacion genética y Adicion de

quimicos.

A continuacién, mostramos algunas ideas de los educandos sobre de cada una de las
subcategorias.

Concede rasgos especificos

En esta subcategoria encontramos que 17 estudiantes (que corresponden al 47,22% de
la poblacidn total) manifiestan que cuando se hace referencia a la ingenieria genética, se
esta hablando de la modificacion de organismos a nivel general, puesto que se trabaja en la
adicion o cambio de caracteristicas determinadas con fines deseados. Por ejemplo, un

estudiante afirma que:

E28.P8. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 8 ;En qué crees que consiste la
manipulacion genética o ingenieria genética?] “Consiste en agregar o cambiar alguna

caracteristica de un organismo.”

Altera material genético
En esta subcategoria, encontramos que 12 estudiantes (que corresponden al 33,33%

de la poblacion total) detallan mucho mas sus repuestas que en el caso anterior, al momento
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de definir qué es ingenieria genética, y por el contrario hablan de manipulacion celular,
aclarando que esto implica cualquier tipo de alteracion genética intencionada. En efecto, a

continuacion, mostramos lo citado por un estudiante:

E26.P8. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 8 ;En qué crees que consiste la
manipulacion genética o ingenieria genética?] “Consiste en la alteracion de células ya que

son manipuladas genéticamente.”

Malformacién genética

En esta subcategoria encontramos que 7 estudiantes (que corresponden al 19,44% de
la poblacidn total) conciben la ingeniera genética como una garantia de calidad de vida. Ya
que la ven como un tratamiento o alternativa que permite llevar el seguimiento del
desarrollo 6ptimo del feto durante la etapa de gestacion, evitando cualquier malformacion o

dafio genético en el mismo. Claro ejemplo el que tenemos, donde el estudiante asegura que:

E8.P8. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 8 (En qué crees que consiste la
manipulacion genética o ingenieria genética?] “Consiste en el proceso de controlar la calidad

del desarrollo del feto durante su crecimiento para evitar malformaciones.”

Con las respuestas identificadas para esta incognita, podemos establecer que los y las
estudiantes respondieron con base a sus conocimientos empiricos. Para Jiménez (2003),
estas ideas pueden tener origen en noticias observadas o comentadas por diferentes medios
de comunicacién sobre celebridades que hacian uso de estas técnicas innovadoras, las
cuales inciden notablemente en las concepciones del estudiantado. En este sentido, la
mayor parte de los y las estudiantes expusieron el caso del jugador Cristiano Ronaldo,
quien habria optado por un tratamiento de fecundacion in vitro para posteriormente alquilar
un vientre donde se pudieran desarrollar sus gemelos con caracteres fisicos previamente
establecidos, lo que explica el argumento dado por el estudiantado respecto a que la
ingenieria genetica es la encargada de conceder los rasgos especificos de una persona de
manera controlada.

Adicionalmente, una minoria de estudiantes dividieron sus respuestas en dos
subcategorias interrelacionadas para definir en que consiste la ingenieria genética: Altera

material genético y Malformacion genética respectivamente, con las cuales hicieron
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referencia a que para obtener fines deseados de algo, se requiere de modificaciones en las
células y por consiguiente se hace necesario llevar a cabo una manipulaciéon genética en
laboratorio que permita medir los alcances y dar garantia de los resultados, de modo que la
calidad de vida del organismo no se vea afectada. Para Occelli (2013) e Ifiguez y
Puigcerver, (2013), estas ideas pueden tener origen en el hecho, de que actualmente el
campo de accion de este campo del conocimiento, estd concentrado en contribuir en la
prevencion o erradicacion de enfermedades hereditarias y malformaciones congenitas, tal y
como lo dieron a entender los y las estudiantes con la subcategoria malformacién genética.
Cabe resaltar que los estudiantes no entraron en detalles de técnicas, reactivos o
procedimientos llevados a cabo durante la manipulacion genética, lo cual explica por qué la

subcategoria Adicion de quimicos estuvo ausente durante el cuestionario inicial.

Pregunta 9. Ana Maria y Felipe son una pareja de jovenes, recientemente casados,

quienes esperan la llegada de Sofia, su primogénita. Sin embargo, algo no anda bien y es
gue Ana Maria ademas de fumar, presenta problemas asociados al alcoholismo, negandose
a aceptar las recomendaciones de los especialistas y familiares, por lo que se consideraba
un embarazo de alto riesgo.
Al cumplir sus 7 meses de embarazo, Ana y Felipe deciden pagar y programar una
ecografia 4D, pensando en los preparativos del baby shower, ya que la idea era utilizar
una foto de la pequefia Sofia como portada de la tarjeta de invitacion, lo cual solo se
quedd en planes al recibir los resultados. Los médicos les aseguraron que su pequefia hija
habia desarrollado maltiples malformaciones, ademas de retardo fisico y mental.

Teniendo en cuenta la situacion anterior, ¢Qué piensas que pudo haber ocurrido a nivel
molecular en las células de los padres o en las células de Sofia, para posteriormente

desencadenar dichas anomalias?

Asi pues, resulta preciso decir que al momento de indagar sobre lo sucedido a nivel
molecular obtuvimos los siguientes resultados que reunen las concepciones iniciales de los
y las estudiantes, siendo evidente que la subcategoria mas representativa es Malformacion
celular, mientras que las menos representativas son Intoxicacion del cuerpo, Alteracion

genética y Malas defensas.
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A continuacion, mostramos algunas afirmaciones de los estudiantes sobre cada una de

las subcategorias.

Malformacion celular

En esta subcategoria encontramos que 23 estudiantes (que corresponden al 63,88% de
la poblacion total) resaltan que a nivel molecular se gener6 la malformacion celular en el
bebé. Estos cambios se debieron segun el estudiantado, a la ingesta de alcohol y los malos
habitos practicados por Ana la mama de Sofia, quien le transmitid las anomalias, debido a

que sus células ya estaban muy dafiadas, tal y como plantea el siguiente estudiante:

E2.P9. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 9 ;Qué piensas que pudo haber ocurrido a
nivel molecular en las células de los padres o en las células de Sofia, para posteriormente
desencadenar dichas anomalias?] “Yo creo que las células de la progenitora ya estaban muy
dafiadas por lo que su hija Sofia las heredd y como estaban en mal estado su formacién fue

del mismo modo.”

Intoxicacion del cuerpo

En esta subcategoria encontramos que 6 estudiantes (que corresponden al 16,66% de
la poblacion total) argumentan que al fumar o beber alcohol con regularidad, se esta
intoxicando el cuerpo y por ende cada una de las células que lo conforman. Aca toman
como ejemplo lo sucedido con Ana durante su embarazo, en donde la nifia resulté afectada
de manera directa, ya que su madre tenia intoxicado el organismo. A continuacion, citamos

una idea de un estudiante:

E19.P9. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 9 ;Qué piensas que pudo haber ocurrido a
nivel molecular en las células de los padres o en las células de Sofia, para posteriormente
desencadenar dichas anomalias?] “Al ingerir el alcohol o fumar se intoxicé el cuerpo de la

madre produciendo dafios al bebé como el retardo mental o anomalias.”

Alteracion genética
En esta subcategoria encontramos que 5 estudiantes (que corresponden al 13,88% de
la poblacion total) manifiestan de manera concreta, que lo sucedido a nivel molecular fue

una alteracién genética en las células de Sofia, lo que finalmente condujo a la expresién de
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diferentes anomalias o malformaciones como producto de los habitos nocivos practicados

por la madre. Por ejemplo, un estudiante afirma que:

E22.P9. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 9 ;Qué piensas que pudo haber ocurrido a
nivel molecular en las células de los padres o en las células de Sofia, para posteriormente
desencadenar dichas anomalias?] “Las células de Sofia fueron alteradas irregularmente por el

alcohol y el cigarrillo lo que llevo a que tuviera malformaciones.”

Malas defensas

En esta subcategoria encontramos que 2 estudiantes (que corresponden al 5,55% de la
poblacién total) coinciden en que los habitos toxicos de Ana, hicieron que Sofia empezara a
desarrollarse dentro del vientre con un sistema inmune muy débil. Lo que finalmente se
tradujo en un incremento en la muerte celular y en mdaltiples malformaciones, como

consecuencia de las malas defensas. En efecto, un estudiante asegura que:

E1.P9. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 9 ;Qué piensas que pudo haber ocurrido a
nivel molecular en las células de los padres o en las células de Sofia, para posteriormente
desencadenar dichas anomalias?] “Yo creo que las células de Sofia algunas se murieron
porgue su mamé no se cuidaba mientras ella estaba en su estdmago, porque ellos no tienen

las mismas defensas que tienen los adultos.”

Al interpretar los resultados que se consolidaron en la subcategoria mas
representativa, es decir la de Malformacién celular, observamos que los estudiantes aluden
que, como consecuencia de la falta de cuidados basicos en la salud de una mujer
embarazada, aparecen mdltiples dificultades que afectan directamente a quien esta en el
vientre. Tal y como sucedio con Sofia, que a raiz de los habitos perjudiciales de su madre
Ana, quien hizo caso omiso a las sugerencias de especialistas durante su gestacion,
obstaculizé de esta forma el desarrollo fetal normal de su hija y gener6 en ella deficiencias
estructurales a nivel celular. Esta situacion, se relaciona entonces con lo establecido por
parte de los y las estudiantes en la subcategoria alteracion genética, pues de acuerdo con
Escarabajal (2003), aca intentaron argumentar con sus palabras que los efectos adversos de
los componentes del alcohol y el tabaco dentro del organismo, fueron los encargados de
generar las variaciones geneéticas que determinaron finalmente las malformaciones

congeénitas con las que venia la nifia.
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Del mismo modo, un discreto nimero de estudiantes manifestaron como preferente la
subcategoria Intoxicacion del cuerpo, con el fin de establecer de forma méas especifica la
ruta y campo de accion del tabaco y el alcohol en el organismo. Estas sustancias, una vez
atraviesen la placenta y al ser tdxicos, traen consigo multiples complicaciones como el
suministro insuficiente de oxigeno al feto, bajo peso, padecimiento de trastornos, retraso
fisico, mental y hasta dependencia a estas sustancias. Este referente, permitio entender la
subcategoria Malas defensas, en la que los estudiantes plantearon que todo lo que sucedio6 a
nivel molecular en las células de Sofia, se desencadeno a partir de la falta de un sistema de
defensa resistente que actuara como barrera protectora, protegiéndolo de todo dafio. Esta
tarea a su vez, le correspondia a su madre, puesto que la inmadurez del sistema inmune de
Sofia estaba en su maximo esplendor, al no contar con la capacidad para enfrentar agentes

patdgenos que atentaran contra su vida (Maggiolo, 2011).

Pregunta 9.1. Imagina por un momento que estas en el lugar de Ana y recibes la triste
noticia. ¢Coémo crees que actuarias o qué posicion asumirias si estuvieras en el lugar de
Ana?

En este sentido, mostramos las posturas que asumieron los y las estudiantes al
suponer que estaban en el lugar de Ana. A partir de lo cual pudimos establecer que la
posicion mas representativa es en contra, mientras que la de menor representatividad es A
favor.

A continuacién, mostramos ejemplos de posturas destacadas de los estudiantes frente

a la situacion planteada.

En contra

En esta subcategoria encontramos que la totalidad de estudiantes, es decir los 36 (que
corresponden al 100%) consideran gque estan en contra de las acciones y actitudes de Ana.
Motivo por el cual, recriminarian cualquier habito que pueda atentar contra la vida de Sofia
y valorarian todas las sugerencias o recomendaciones al respecto, que les permita brindarle
una mejor calidad de vida a la nifia, pese a su condicion. Como evidencia de lo anterior, dos

estudiantes expresan que:
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E31.P9.1. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 9.1 ;Como crees que actuarias 0 qué
posicion asumirias si estuvieras en el lugar de Ana?] “Si el caso me pasara a mi, yo me
pondria muy mal, ya que toda mujer ha deseado tener hijos sanos y por mis habitos lo

arruiné todo.”

Como mostramos en el anterior apartado, la subcategoria En contra, logro
consolidarse como la mas significativa, puesto que todos los estudiantes asumieron la
misma posicion al estar en desacuerdo con lo planteado. Siendo esto justificable, debido a
que tienen nocion del peligro latente que representa la practica de habitos toxicos como
fumar cigarrillo o ingerir alcohol, especialmente durante el primer trimestre de crecimiento
y desarrollo del feto en el vientre, ya que cualquier alteracion o desequilibrio interno, puede
desencadenar una serie de anomalias genéticas expresadas en enfermedades y defectos
congénitos que pueden ir desde un retraso psicomotor, hasta diversos sindromes o
malformaciones, los cuales suelen ser detectados tardiamente (Probs, 2013).

Asi pues, la subcategoria A favor, se mostro ausente en el cuestionario inicial, ya que
las opiniones del estudiantado giraron en torno al estado de salud en que la nifia se
encontraba previo a su nacimiento, haciendo énfasis en que no habia nada favorable, ya que
la mujer siempre fue consciente de sus malas acciones y prefirié seguir atentando contra la
vida de su propia hija, sin pensar en el dafio que le estaba generando. Es decir, para los
estudiantes, fue polémico el hecho de que la madre no siguiera las recomendaciones de
allegados y expertos, mas cuando para ellos, es una situacion que se repite dia a dia en
nuestra sociedad.

Segun Mellado et al., (2013;2014) y Otero (2006), la explicacién del resultado
anterior se fundamenta en el rol que cumplen las emociones y actitudes en la ensefianza de
las ciencias y su influencia en el aprendizaje, afirmando que se deben tener en cuenta sobre
todo al hacer estudios detallados sobre ideas previas del estudiantado, puesto que cada uno
de ellos toma decisiones o interpreta fendmenos y situaciones como la descrita, basandose
en el mundo subjetivo que han venido construyendo, el cual ha condicionado la parte
cognitiva, dando asi mayor sentido a los planteamientos de Thagard (2008) ; Hernandez
(2002) y Sanmarti (2001), en cuanto refiere a que si se quieren alcanzar posteriores

cambios conceptuales, se deben correlacionar las concepciones, actitudes, valores,
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emociones y por supuesto la experiencia en el aula, hasta concebir la ensefianza y el

aprendizaje como practica emocional, inherente al proceso cognitivo de cada individuo.

Pregunta 10. Los grandes avances obtenidos en el campo de la genética han
generado controversia e incalculables debates, en especial cuando se discute la posibilidad
de ejercer un control de calidad sobre los fetos humanos que pueden presentar
alteraciones, o para el caso de las plantas cuando se desean realizar mejoras a los frutos o
modificar otras caracteristicas. Ahora bien, ¢Cual es tu postura respecto?

En vista de la naturaleza de la pregunta, presentamos las posturas que los y las
estudiantes mantuvieron frente a la cuestion 10 para un momento inicial, las cuales
permitieron establecer que la posicion mas representativa es A favor, mientras que la menos
representativa es En contra.

A continuacion, mostramos algunas afirmaciones de los y las estudiantes frente a esta

pregunta.

En contra

En esta subcategoria encontramos que 6 estudiantes (que corresponden al 83,33% de
la poblacion total) coinciden en estar en desacuerdo con los adelantos provenientes del
campo de la genética. Debido a que defienden sus principios personales, los cuales van en
contra de los avances cientificos creados por el hombre. Teniendo como base lo anterior,

mostramos el siguiente ejemplo:

E7.P10. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 10 ;Cual es tu postura frente a los
avances en el campo de la genética?] “Pues que no se deberia crear o mejorar algo que ya ha
sido creado por Dios, porque es mil veces mejor lo natural, porque todo lo que el humano

trata de alterar genéticamente sale mal.”

A favor

En esta subcategoria encontramos que 30 estudiantes (que corresponden al 16,66% de
la poblacion total) aceptan los beneficios que trae consigo la inclusion de los avances
obtenidos en el campo de la genética en la vida cotidiana, siempre y cuando solo involucre
la mejora de bienes y servicios, que permitan contrarrestar las necesidades del medio. Por

ejemplo, un estudiante manifiesta lo siguiente:
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E5.P10. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 10 ;Cual es tu postura frente a los
avances en el campo de la genética?] “Pues a mi me parece que la alteracion genética esta
comprobada cientificamente que no hace dafio y sirve para el mejoramiento de la calidad de

vida humana, estoy de acuerdo.”

En los ultimos afios, diferentes escenarios globalizados han incluido la biotecnologia
en sus curriculos, con el fin de incursionar conocimientos cientifico tecnoldgicos atribuidos
a procesos biolégicos que conduzcan a promover en los estudiantes actitudes y destrezas
procedimentales que incidan en sus posturas (Lock, 1996; France, 2007 citado por Occelli,
2013).

Contrariamente, en la realidad nuestra lo mas proximo es la ensefianza de la genética,
la cual a nivel didactico es uno de los ejes tematicos mas conflictivos al no saber entrelazar
la teoria y la practica. Lo que quizas, explica los resultados obtenidos para esta cuestion,
donde el 83% de la poblacion evaluada estuvo En contra de los grandes avances que se
vienen desarrollando en el campo de la genética, puesto que, al desconocer el area de
aplicacion o accion de la misma, es viable que defiendan los procesos naturales que
conocen, subrayando aspectos ligados a fundamentos religiosos y fronteras morales que los
sustentan. Por ejemplo, para el estudiantado es relevante el respeto por los seres vivos, ya
que no se pueden convertir en objeto de experimentos o pruebas cientificas que incluyan
algun tipo de alteracién (Ifiiguez y Puigcerver, 2013).

Ahora bien, Schulz (2005), sustenta que la problematica ética y moral respecto a la
evolucidn cientifica no es nueva, ni tampoco neutral, ya que se ajusta a los patrones éticos y
morales de cada persona, aunque estos se consideren alejados, pues se sabe que la ética
como rama de la filosofia se basa en la razén, mientras que la moral se apoya en normas y
costumbres comunmente aceptadas en la sociedad. No obstante, a esto se le suma la
influencia de sucesos potencialmente peligrosos, registrados a lo largo de la historia tales
como la creacion de armas quimicas y bioldgicas de destruccién masiva, en donde se ha
visto incriminada la ciencia, lo cual ha generado una creciente oposicién a los avances de la
misma (Benegas, 2008).

Por su parte, quienes se mostraron A favor, coinciden en que toda propuesta cientifica

es previamente planificada y realizada de manera controlada, lo que concede un alto grado
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de confiabilidad de los recientes avances, debido a que son benéficos al buscar establecer
mejoras en la calidad de vida de los organismos, sin atentar contra su integridad.

En este sentido es preciso hacer mencién de los juicios emitidos por el premio nobel
de medicina Bernardo Houssay, quien hace referencia a las 7 responsabilidades principales
de todo investigador cientifico, dentro de las cuales se destaca el deber de trabajar en
resolver problematicas, con el fin de satisfacer las necesidades e intereses de la sociedad,
garantizando su bienestar, asi como también el deber de identificar, interpretar, comprender
0 predecir fendbmenos que enmarcan la realidad, con el objetivo de generar y divulgar
nuevos conocimientos, que permitan elevar el nivel intelectual y cultural de la poblacién,
demostrando asi que un buen uso de la ciencia, siempre va a conducir al desarrollo social,

econdmico, cientifico y tecnoldgico (Schulz, 2005).

Pregunta 11. Los domingos Simon acostumbra a visitar a su abuelita, quien conoce
muy bien sus gustos y siempre le tiene preparado un rico arroz con leche. Sin embargo,
cada vez que se sientan a departir, ella suele hacer el mismo comentario: la calidad del
arroz que consumiamos en épocas pasadas, no es la misma que presenta el producto que

encontramos en el mercado actualmente.

Tu qué opinas, ¢Sera que ella hace referencia a que la calidad del arroz ha mejorado o
empeorado? ¢A qué crees que se deba el cambio y qué efectos puede tener sobre la

humanidad?

A continuacion, presentamos el analisis de las concepciones iniciales de los y las
estudiantes acerca de los efectos del consumo, en donde es sobresaliente la subcategoria
Presencia de quimicos, mientras que las menos representativas, Genera mutaciones y

Manipulacién en laboratorio.

En contraste con lo anterior, mostramos algunas afirmaciones de los y las estudiantes

sobre cada una de las subcategorias.

Presencia de quimicos
En esta subcategoria encontramos que 34 estudiantes (que corresponden al 94,44% de

la poblacidn total) sustentan que la presencia de quimicos en los cultivos, ha hecho que en
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los ultimos afios la calidad de los alimentos haya empeorado. Esto ha motivado la falta de
un control de calidad, como es el caso del arroz, el cual se ve infectado al ser fumigado con
frecuencia y como consecuencia al ser consumido genera una serie de problemas de salud.

Por ejemplo, un estudiante enuncia que:

E10.P11. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 11 ;Sera que ella hace referencia a que
la calidad del arroz ha mejorado o empeorado? ;A qué crees que se deba el cambio y qué
efectos puede tener sobre la humanidad?] “Que el arroz ha empeorado porque le agregan

mucho quimico, por eso es que la gente presenta virus u otras enfermedades etc.”

Genera mutaciones

En esta subcategoria encontramos que tan solo 1 estudiante (lo cual corresponde al
2,77% de la poblacion total) hace alusion a la influencia de los quimicos agregados al arroz,
sobre el desarrollo integral de los seres humanos. Para este participante, las alas practicas
agricolas incrementan los riesgos de generar cualquier tipo de alteracion genética,

expresada en mutaciones. A continuacion, mostramos la idea de un estudiante:

E8.P11. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 11 ;Seréa que ella hace referencia a que la
calidad del arroz ha mejorado o empeorado? ;A qué crees que se deba el cambio y qué efectos
puede tener sobre la humanidad?] “Hace referencia a que la calidad ha empeorado ya que los
productos han alterado el desarrollo normal del ser humano, causando un desequilibrio en su

sistema.”

Manipulacién en laboratorio

En esta subcategoria encontramos que 1 estudiante (lo cual corresponde al 2,77% de
la poblacién total) manifiesta que la calidad del arroz ha empeorado, debido a que
actualmente es comdn que los alimentos, como el arroz, sean procesados en fabricas o
laboratorios, donde se hace necesario una manipulacion del mismo. Como ejemplo del

planteamiento anterior, tenemos la siguiente respuesta:

E9.P11. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 11 ;Serd que ella hace referencia a que la
calidad del arroz ha mejorado o empeorado? ;A qué crees que se deba el cambio y qué efectos
puede tener sobre la humanidad?] “A lo que la abuela de Simdn se refiere es que la calidad

del arroz ha empeorado ya que anteriormente el arroz no era tan procesado y alterado.”
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A medida que transcurre el tiempo, hablar acerca de la Presencia de quimicos en los
alimentos resulta ser cada vez menos novedoso. Pues para nadie es un secreto que los
productos agroquimicos se han convertido en insumos esenciales para el mantenimiento de
los cultivos, afectando asi tanto la inocuidad de los alimentos, como la salud del
consumidor. Para Méarquez (2008), este tipo de situaciones en la cotidianidad de los
estudiantes y consumidores, les lleva a pensar, que la presencia de sustancias como
pesticidas, venenos, anti fungicos y demas en la época de cultivo, inciden notablemente en
la salud humana. Incluso esta realidad, puede llegar a motivar concepciones en donde la
mejor dieta sea la orgénica o aquella que no pueda tener contacto con la quimica y sus
derivados, de ahi que porcentaje significativo de estudiantes coincidieron en esta
subcategoria.

Asi mismo, fue curioso que un estudiante hiciera mencion de la subcategoria Genera
mutaciones, estando de acuerdo en que la calidad del arroz ha empeorado debido a los
residuos quimicos que contiene y a la contaminacion ambiental que afecta el suelo de
cultivo. Ademas, agregaba a su respuesta, que dichos contaminantes constituyen un peligro
latente para la salud puablica principalmente sobre las mujeres gestantes. Es notorio
entonces, que el estudiante parte de su conocimiento cotidiano y escolar, basado en
historias reales, medios de comunicacion etc., para referirse no solo a los alcances que
puede traer el uso de productos bioacumulables como lo son los famosos contaminantes
organicos persistentes, sino también a las personas mas expuestas a las consecuencias, en
este caso el embrion a quien le llegan las sustancias quimicas, después de que la madre ha
consumido el supuesto alimento toxico, afectando directamente su cerebro en desarrollo,
puesto que esta susceptible a cualquier tipo de alteracidn genética representada en maltiples
anomalias (Pelayo, 2010; Marquez, 2008).

Por su parte, el Unico estudiante que cito la subcategoria Manipulacion en
laboratorio, lo hizo asegurando que el hombre interviene empeorando la calidad de los
alimentos, al procesarlos con el fin de alterar sus componentes y sus propiedades. Esto
permite suponer, que el estudiante concibe la biotecnologia como un proceso perjudicial,
que busca remplazar lo natural por productos transgénicos. Lo que posiblemente se debe a
la falta de informacion y orientacion al respecto, puesto que la biotecnologia es un tema aun

muy controversial que no se contempla dentro de los ejes teméticos que conciernen al area
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de Ciencias Naturales, aun sabiendo que la ciencia y la tecnologia trabajan en conjunto
(Campuzano et al., 2015).

Pregunta 12. Muy seguramente alguna vez tendras que haber comido guayaba-pera
o lima-limén y ante esas mejorias de sabor no hay discusion. La pregunta es, si llegaramos
a ver un gato-perro o un hermoso patico-pollito, ¢Hasta qué punto estarias dispuesto a

aceptar los adelantos de la ingenieria genética?

En virtud de la presente pregunta, mostramos las posturas iniciales que presentaron
los y las estudiantes respecto a los alcances de la ingenieria genética. En efecto, la posicion
mas representativa es En contra, mientras que la menos representativa es A favor, estos
resultados guardan entonces estrecha relacion con las preguntas anteriores en donde
indagdbamos por tematicas como biotecnologia, sus aplicaciones e implicaciones en la vida
del ser humano.

En efecto, mostramos algunas unidades de informacién de cada una de las

subcategorias.

En contra

Por el contrario, en esta subcategoria encontramos que 27 estudiantes (que
corresponden al 75% de la poblacion total) llegan a la conclusion de que estan en total
desacuerdo con los adelantos de la ingenieria genética. Puesto que esta, atenta contra el

equilibrio establecido por la naturaleza, tal y como lo asegura el siguiente estudiante:

E24.P12. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 12 ¢Hasta qué punto estarias dispuesto a
aceptar los adelantos de la ingenieria genética?] “No estaria dispuesto a aceptar la fusion
genética entre especies porque podria ser algo malo, porque estaria en contra de la

naturaleza y seria muy malo ver algo como eso.”

A favor

En esta subcategoria encontramos que 9 estudiantes (que corresponden al 25% de la
poblacion total) estdn de acuerdo con los adelantos y alcances actuales de la ingenieria
genética, ya que consideran que son de gran importancia y beneficio para mejorar la calidad

de vida de distintos organismos. Por ejemplo, un estudiante expresa:
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E18.P12. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 12 ;Hasta qué punto estarias dispuesto a
aceptar los adelantos de la ingenieria genética?] “Si estoy de acuerdo, si lo aceptaria por el

bien de todos.”

La ingenieria genética como todo tema polémico, ha dado mucho de qué hablar a
nivel mundial, debido a que nace a partir de innovaciones cientificas con un futuro
prometedor y no como un proceso natural. Esto, ha generado que sean més las personas en
desacuerdo con los fines de la misma, que quienes logran aceptarla, tal y como lo
mostramos con la tendencia arrojada por la subcategoria En contra, al consolidarse como la
mas representativa en el cuestionario inicial. Esto se debe a que los estudiantes
principalmente, se basaron solo en los ejemplos dados en el enunciado de la pregunta, en
donde se ponian en contraste modificaciones genéticas realizadas a frutos y animales. Asi
pues, se explicaria por qué sus afirmaciones giraron en torno al rechazo de la vida artificial
y sus implicaciones en la estabilidad del medio ambiente, resignandose a aceptar que se
practique con especies de animales, ya que no solo se est atentando contra sus vidas, sino
contra la ética, moral y espiritualidad que enmarca a la sociedad (Suzuki y Knudtson,
1991).

Por otro lado, los y las estudiantes que se mostraron A favor, manifestaron que toleran
los alcances de la manipulacion genética siempre y cuando las mejoras se realicen a las
diferentes especies de plantas. Para Anderson (2011), este pensamiento es comudn en el
estudiantado, pues los lleva a pensar solo en fines de optimizar las condiciones de vida del
resto de la poblacion y acd se supone una reduccién de los riesgos a los cuales se
encuentran expuestos estos organismos.

Cabe resaltar que ningun estudiante hizo referencia al material genético o tipo de
modificaciones realizadas a nivel molecular en este &mbito. De acuerdo con Lucumi
(2015), esto radica una vez mas en los retos y desafios que trae consigo la ensefianza de las
ciencias, puesto que la complejidad y abstraccién de disciplinas cientificas como la biologia
molecular limitan el aprendizaje de conocimientos asociados a los grandes avances en el
campo de la ciencia, inherentes a la realidad actual, donde el desarrollo tecnoldgico y

cientifico demarca el futuro de la humanidad.
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Pregunta 13. En los ultimos afios, el impacto ambiental que produce la actividad humana,
ha sido creciente. La explotacion de recursos naturales, la contaminacion y especialmente
la caza y trafico de vida silvestre, ha generado como problematica mundial la extincion de
especies. En vista a estos acontecimientos son multiples las propuestas innovadoras que
han surgido para la preservacion de la biodiversidad, una de ellas, son los bancos de
semillas, en donde se coleccionan y almacenan semillas de variadas especies vegetales,
garantizando condiciones especiales que aseguren su supervivencia durante largos
periodos de tiempo (ENSCONET, 2016).

A partir de lo anterior, (Qué otras estrategias podrias plantear en pro de la
conservacion de las especies, que permitan contrarrestar la extincion de las mismas?

Por ultimo, pero no menos importante, presentamos las concepciones iniciales de los
y las estudiantes en cuanto refiere a la incognita nimero 13, basada en las estrategias de
conservacion de las especies. Por ende, la subcategoria méas representativa es Concientizar
poblacién-normatividad, mientras que las menos representativas son Reproduccién natural
de organismos y Transgénicos y clonacién. Razén por la cual, citamos algunas

afirmaciones hechas por los estudiantes frente a esta cuestion.

Concientizar poblacién-normatividad

En esta subcategoria encontramos que 27 estudiantes (que corresponden al 75% de la
poblacién total) proponen como estrategias alternativas, la promocion de una cultura
ambiental. De tal modo que haya concientizacion por parte de la poblacién, trabajando en
conjunto con lo establecido en la normatividad ambiental, la cual promueve el desarrollo
sostenible y proteccion del medio ambiente. En concordancia con lo anterior, un estudiante

concibe:
E13.P13. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 13 ;Qué otras estrategias podrias
plantear en pro de la conservacion de las especies, que permitan contrarrestar la extincion de
las mismas?] “Campafias de aprendizaje, buscar las especies y protegerlas en lugares

especificos, sin cohibirlas de su libertad con leyes que las protejan.”

Reproduccion natural de organismos
En esta subcategoria encontramos que 9 estudiantes (que corresponden al 25% de la
poblacién total) plantean que le apostarian a la reproduccion natural de especies, ya que

conciben esta opcién como la estrategia mas pertinente, teniendo en cuenta que cada vez
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son mas las especies en peligro de extincion. A continuacion, mostramos la idea de un

estudiante:
E24.P13. [Haciendo referencia a la pregunta nimero 13 ;Qué otras estrategias podrias
plantear en pro de la conservacién de las especies, que permitan contrarrestar la extincién de
las mismas?] “Una estrategia seria tomar dos parejas de cada especie y llevarlas a un habitat

adecuado para que puedan procrear y asi no permitir su extincion.”

Es evidente, que la mayor parte de los y las estudiantes referenciaron la subcategoria
Concientizar poblacion-normatividad, reflejando la influencia y los resultados favorables
que ha traido consigo la inclusién de la educacion ambiental en las instituciones educativas.
Puesto que se ha logrado promover la formacion integral de los educandos, al involucrarlos
en un contexto en donde se describen las problematicas ambientales que afectan al planeta
y por ende a todos sus habitantes. Esto de igual manera, ha permitido que se reflexione en
torno a las acciones y propuestas que conlleven intervenciones en pro de la conservacion y
sostenibilidad ambiental, teniendo en cuenta las politicas ambientales que existen y que
regulan la calidad del medio ambiente a nivel tanto nacional como internacional (Melo,
2013).

Adicionalmente los y las estudiantes restantes optaron por la subcategoria
Reproduccién natural de organismos, con la que emitieron ciertos juicios de valor que
apuntaban a preservar especies en peligro critico de extincion a través de la reproduccion
natural. Para estos jovenes, es importante aprovechar la capacidad de adaptacion de los
organismos, razén por la cual propusieron para el caso de los animales unir parejas de
diferentes especies en ambientes donde se puedan asegurar condiciones semejantes a su
habitat natural. Este tipo de iniciativas son ideales para la preservacion de las especies, pues
como manifiesta Marsh (2005), en estos escenarios no solo se pueden reproducir los
animales, sino que se logra llevar un control del proceso a fin de dar garantia del
intercambio genético que permitira finalmente la conservacion y evolucion de la
biodiversidad.

Asi pues, para finalizar destacamos que la subcategoria Transgénicos y Clonacion, no
estuvo presente en las respuestas dadas por el estudiantado en el cuestionario inicial. A
pesar, de que deberia por lo menos contemplarse, partiendo de los grandes avances en el

campo cientifico y tecnoldgico que le dan la vuelta al mundo diariamente. No obstante, no
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se puede culpar al estudiantado de ello, pues el sistema educativo de paises en vias de
desarrollo como el nuestro ain no le apuesta a invertir y contribuir a la ensefianza cientifica
contemporanea que permita formar ciudadanos con un sentido critico ante el progreso
tecno-cientifico (Pardo y Benito, 1995). Para Osorio (2002), este desarrollo, pretende
superar las necesidades de la sociedad, dando garantia de una calidad de vida a través de
propuestas como la implementacion de técnicas clonacion y transgénicos que van en busca
de perpetuar las especies y establecer mejoras a las mismas, mediante la manipulacion

genetica.

8.3 Intervencion Didéctica

En el siguiente apartado presentamos los resultados obtenidos de la aplicacion de la
secuencia didactica que disefiamos, en la cual implementamos el uso de situaciones
problematizadoras y practicas de laboratorio artesanales como estrategias de ensefianza y
aprendizaje, teniendo en cuenta los contenidos, las actividades, las finalidades y las
modalidades de evaluacion que enmarcan el aprendizaje de cinco tematicas relacionadas
con aspectos historicos, estructurales, procedimentales y tecnolégicos de la biologia
molecular.

En este orden de ideas, ensefiamos la caracterizacion de cada topico y finalmente las
categorias, subcategorias y tendencias sistematizadas de acuerdo a las respuestas emitidas
por parte del estudiantado, las cuales reflejan los aprendizajes alcanzados en cada sesion de
clase. Asimismo, aclaramos que antes de realizar la intervencion didactica, ideamos y
estructuramos la respectiva planeacion de clase con base al formato de Practica Pedagdgica
del Programa de Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia de la
Universidad Surcolombiana, debido a que nuestra investigacion la llevamos a cabo de
forma paralela al desarrollo de dicho espacio académico (Anexo H).

Adicionalmente, en vista de que empleamos el Atlas Ti, tanto para el analisis de
contenido como para la sistematizacion y categorizacién de las producciones del
estudiantado en cada tematica, presentamos las redes de informacion designadas con base a
las afirmaciones de los y las estudiantes.

Por dltimo, es oportuno aclarar que para el desarrollo las cinco tematicas, fue

necesario que elaboraramos las siguientes cinco guias de clase: “Sumérgete en la historia
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de la molécula de la vida” (Anexo C), “Descifrando la molécula que nos construye”
(Anexo D), “Duplicando nuestro conocimiento” (Anexo E), “De camino hacia las
proteinas” (Anexo F), y “Alterando los planos de la vida” (Anexo G) respectivamente, las
cuales analizamos en términos de porcentaje, basandonos en el total de afirmaciones hechas
por el estudiantado en cada una de las actividades propuestas, teniendo en cuenta que
fueron desarrolladas de forma individual por los 36 estudiantes del grupo intervenido.

Tabla 6. Areas tematicas de la secuencia didactica con relacion a Biologia Molecular.

TEMATICA N° DE SESIONES DE CLASE
Historia y Epistemologia de la Biologia Situacion problema: 98% tuyo
Molecular (40 minutos)

Actividades complementarias
(1hora/ 45 minutos)

Estructura de los &cidos nucleicos: ADN y Situacion problema: El genoma
ARN Simpson
(45 minutos)
Laboratorio sobre extraccion del
ADN
(45 minutos)
Actividades complementarias
(30 minutos minutos)

Replicacion y transcripcion del ADN Situacion problema: GATTACA
(50 minutos)
Video problema: Reescribiendo el
mensaje (45minutos)
Actividades complementarias
(20 minutos)

Traduccién y cddigo genético Laboratorio sobre proteinas
(45 minutos)
Juego: De camino hacia las proteinas
(40minutos)
Actividades complementarias
(30 minutos)

Mutacion y Biotecnologia Laboratorio sobre biotecnologia
tradicional
(1 hora)
Actividades complementarias
(55 minutos)
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Tematica 1: Historia y epistemologia de la Biologia Molecular
En el marco de la primera semana de intervencion trazamos como objetivo abordar
algunos de los sucesos historicos que llevaron al descubrimiento del modelo de ADN como

portador de la informacion genetica.
Disefio

Guia 1: Historia sobre el modelo de ADN

Trabajo de Aula

La primera guia didactica decidimos denominarla “Sumérgete en la historia de la
molécula de la vida”, debido a que la implementamos como mediadora al presentar hechos
historicos asociados con el estado actual de la Biologia Molecular con el fin de contrastar y
valorar los diferentes aportes cientificos que permitieron su consolidacion. Por tanto, en la

Tabla 7 exponemos las finalidades de aprendizaje que consideramos para el desarrollo de

esta tematica.

Tabla 7. Aspectos didacticos de la Temética 1.

Finalidades de o o
o Descripcion Actividades
aprendizaje

Conceptuales Reconocer los sucesos historicos Lectura: Atrapados en la
que llevaron al descubrimiento del doble hélice
ADN como portador y responsable
de transferir la informacion Video: El
genetica. descubrimiento de la
estructura de  doble
Identificar las diferentes corrientes hélice del ADN
cientificas que aportaron a la
epistemologia de la Biologia
Molecular.
Situacién problema: 98%
Establecer la relacion estructural y
funcional de la molécula del ADN
para el almacenamiento vy
transmision del material genético.

tuyo.

Procedimentales Fomentar el desarrollo de Linea  del tiempo:
habilidades analiticas y descriptivas Hechos historicos que
a partir de la relacion de los hechos llevaron al



Actitudinales

historicos con el estado actual de la
Biologia Molecular.

Fortalecer habilidades de
argumentacion acerca de la
experimentacion en el desarrollo de
los diversos estudios cientificos
sobre el modelo de ADN.

Desarrollar  habilidades en la
realizacion de debates con base a
los  aspectos  epistemoldgicos
abarcados en el desarrollo de la
clase.

Valorar como una caracteristica de
la ciencia, que los modelos
explicativos cambian con el tiempo.

Valorar los diferentes aportes
cientificos que consolidaron la
Biologia Molecular a fin de adquirir
una postura mas elaborada.

Escuchar  activamente a los
comparieros y comparieras,
comparando y respetando los
distintos puntos de vista.
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descubrimiento
estructural de la
molécula de ADN

Discusion del video: El
descubrimiento de la
estructura de  doble
hélice del ADN

Personificacion
Cientifica: Reconstruye
la historia del ADN.

De igual manera presentamos la primera guia de trabajo titulada “Sumérgete en la

historia de la molécula de la vida” (Figura 13), la cual reine en total cinco actividades.
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Institucion Educativa Escuela Normal Superior
Biologia Molecular
Grado 902

Universidad Surcolombiana
Licenciatura En Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia

GUIA NO. 1:
Sumeérgete en la historia de la molécula de la vida

Nombre: Fecha:

1. Observa el video: “De lo macro a lo micro” y descubre la relacién que @

existe entre lo mas lejano y lo mas interno de toda existencia la biologica.

2. Ahora, lee y analiza la siguiente situacion problema.

198% TUYO!

Selena es estudiante de una Institucion publica de la Ciudad de Neiva, quien cursa noveno grado de
basica secundaria, con 16 afios de edad. Ella es una joven responsable, respetuosa, v emprendedora que
tiene una excelente relacion con sus compafieros de clase, no obstante, un dia cualquiera, en clase de
educacion fisica tuvo un altercado con su compafiera Maite, debido a un fuerte golpe causado sin querer.
Ante esta situacion, Maite quien estaba de mal humor actué de forma impulsiva, desatando una gran
verdad: “Selena, el sefior con quien vives y has compartido todo este tiempo no es tu padre”. Esta noticia,
fue de gran sorpresa para Selena v aunque en un inicio no creyo en las palabras de Maite, al llegar a casa
decidio aclarar todas sus dudas preguntandole directamente a su mama. Frente a esta pregunta tan directa
por parte de Selena, su mama respondio: “Si, es hora que ya sepas Ia verdad, tu padre verdadero se llama
Pedro Salazar”. La mama sin mas opcion decide contarle 1a historia de como conocid y se enamoro de
Pedro, sin embargo, 1a historia da un giro inesperado en el hecho de que nego su parentesco cuando supo
que Selena venia en camino. Luego de ser revelada esta verdad, Selena decide ir en busca de €1, hasta que
después de una larga investigacion se da un primer encuentro. Era un sefior alto, delgado. piel morena y
ojos claros, totalmente diferente a la apariencia fisica de Selena.

Figura 13. Parte de la guia de trabajo sobre la Tematica 1: Historia y epistemologia
de la Biologia Molecular.

Tal y como podemos observar en la figura anterior, la primera actividad propuesta en
la guia de clase consistio en observar el video “de lo macro a lo micro” (Figura 14), con el
fin de describir los fendmenos de la naturaleza que ocurren a diferentes escalas, hasta llegar
a establecer la relacién que existe entre el mundo macroscopico y microscépico, como
introduccién a las temaéticas abstractas que abordaremos a lo largo de la intervencion

didactica.
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Blood Vessel Blood Cells Chromosomes Group of Atoms Local Supercluster

T
Human Eye Kuiper Belt

Figura 14. Fragmentos del video: “de lo macro a lo micro” (Tomado de
https://www.youtube.com/watch?v=8Are9dDbW24)

Posteriormente le preguntamos a los estudiantes ¢Saben que es una situacion
problema?, en aras de introducir la Actividad 2 que correspondié a la primera situacion
problematizadora denominada “98% tuyo”, la cual decidimos disefiarla en base a una
problematica comin relacionada con una prueba de paternidad. Aqui incluimos los
siguientes interrogantes: ¢Por qué crees que para la prueba de paternidad es necesario
usar una muestra de sangre?, ¢Por qué el porcentaje declarado no es de 100%, teniendo
en cuenta que el resultado era positivo?, ¢ Por qué Selena no se parece en los rasgos fisicos
a su papa?

Seguidamente en la Actividad 3, los estudiantes abordaron la lectura “Atrapados en la
doble hélice” (Figura 15), la cual es una adaptacion del texto escrito por Manuel Gallardo
(2001), en donde se reunen varios de los sucesos histdéricos y aportes cientificos que
llevaron al descubrimiento de la estructura molecular del ADN vy a la consolidacién de la
Biologia Molecular.


https://www.youtube.com/watch?v=8Are9dDbW24
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ATRAPADOS EN LA DOBLE HELICE

Para el siglo XX empezaban a surgir diferentes
corrientes cientificas que a través de diversos
Trabajos de investigacion apuntaban a que los
caracteres hereditarios eran transmitidos. Dentro de
estos sobresalian trabajos como el del bacteriologo

Oswald Avery y colaboradores, quienes basados
en estudios del genetista Frederick Griffith, demostraron con

Sus experimentos que la informacién genética era transmitida por el
acido desoxirribonucleico ADN, un tipo de molécula presente en los
cromosomas v por tanto este era el material del que estaban
constituidos los genes, lo cual generd controversia en aquella época,
vya que algunos cientificos aseguraban que los genes estaban formados solo de
proteinas, sin embargo aparecio el bioquimico Erwin Chargaff, apoyando teorias

como la de Avery, planteando que los componentes que formaban el ADN, se lla-
maban bases y estaban en unas proporciones especificas, por lo que era necesario estudiar la

equivalencia de las mismas v es aqui cuando aparece el primer protagonista de esta historia,
conocido como_James Dewey Watson, un biologo que necesitaba establecer como estaban
constituidos los genes para asi poder analizar su comportamiento.

Figura 15. Parte del texto socializado en la actividad 3.

Adicionalmente, para complementar la informacion presentada en el texto anterior, en
la Actividad 4, se proyecto el video “El descubrimiento de la estructura de doble hélice del
ADN” (Figura 16), del cual se derivaron las siguientes preguntas ¢Qué consideras que
habria pasado si Watson y Crick no hubiesen existido?, ¢Por qué crees que
experimentaron en ratas y no en humanos?, Justifica la importancia de la experimentacion
en el desarrollo de diferentes teorias en torno al estudio del ADN o de la biologia
molecular, ¢Cuales crees que fueron los mayores aportes cientificos a lo largo de la
historia de la biologia molecular?, ¢ Qué caracteristicas le darias a la molécula del ADN?;
estas fueron debatidas con el propdésito de que los estudiantes identificaran las corrientes

cientificas que contribuyeron a la epistemologia de la Biologia Molecular.
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Figura 16. Fragmentos d video: “El descubrimiento de la estructura de doble hélice del
ADN” (Tomado de: https://www.youtube.com/watch?v=XjkKUNW-Bj3g)

Finalmente, para el desarrollo de la Actividad 5 denominada “Personifica la historia
sobre el modelo del ADN”, organizamos pequenos grupos de tres estudiantes, los cuales
recibieron de manera aleatoria una ficha con el personaje que debian personificar (Figura
17) la cual especificaba el nombre, retrato y sintesis de sus aportes cientificos con relacion
al descubrimiento de la estructura de la doble hélice del ADN. Posteriormente los grupos se
debian reunir y entre todos construir una linea del tiempo, de acuerdo a la época en que
intervino cada cientifico en la historia, con el fin de valorar sus aportes y asimismo

relacionar los hechos historicos con el estado actual de la Biologia Molecular.


https://www.youtube.com/watch?v=XjkUNW-Bj3g
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Figura 17. Parte de una de las fichas entregadas a los grupos de trabajo para la
respectiva personificacion y construccion de la linea del tiempo.
Anélisis
En este sentido, como producto de la diversidad de respuestas emitidas por el
estudiantado al desarrollar cada una de las actividades propuesta en la guia 1, identificamos
cinco subcategorias respecto a la Historia del modelo sobre ADN: Caracteristicas,
Importancia, Desarrollo, Ubicacién e Investigacion, (Figura 18).

[ﬁ HISTORIA SOBRE EL MODELO DE ADM [0-5} ]

art of

is'part of

is part of

[22 CARACTERISTICAS {0-11} ]

‘ﬁ IMPORTAMNCIA {0-8}

|35’;2 DESARROLLO {0-5} '

Figura 18. Subcategorias identificadas en la Guia 1: Historia sobre el modelo de ADN.
Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti.

Sobre esta actividad, destacamos que tal como afirma Guevara (2004), la historia de

la ciencia se debe tomar como punto de referencia para demostrar que el progreso cientifico
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actual y venidero es el resultado de la acumulacion continua de nuevos saberes, los cuales
nos obligan a replantear ideas o en su defecto proponer nuevas probleméticas. Tal y como
se puede corroborar con el avance en hechos historicos que engloba el descubrimiento de la
estructura molecular del ADN, en donde fue de vital importancia la participacion de la
comunidad cientifica, ya que fueron los encargados de descifrar y direccionar el proceso a
partir de sus aportes tedricos y practicos, resumidos en logros que posteriormente abrieron
paso a la consolidacion de la Biologia Molecular Moderna (Faradori y Lagos, 2003).

A continuacién, presentamos las subcategorias halladas y las tendencias mas

representativas en cada caso.

Caracteristicas

En esta subcategoria tenemos un total de 9 tendencias, dentro de las cuales resaltamos
las tendencias Compatibilidad genética con el 15% (9 afirmaciones), seguido de genes
dominantes con un 15% (9 afirmaciones) y modelo doble hélice con 13,33% (8
afirmaciones), por ser las mas representativas. En cuanto a las tendencias menos
representativas encontramos Puentes de Hidrogeno y Almacena y transfiere informacion

genética cada una con 2 afirmaciones traducidas en un 3.33% (Figura 19).

[‘& HISTORIA SOBRE EL MODELO DE ADN {0-5} ]
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Figura 19. Tendencias identificadas en la subcategoria caracteristicas.

Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti.

Compatibilidad genética: Para el caso de esta tendencia, la frecuencia reportada fue del

15% (9 afirmaciones), haciendo referencia a que, gracias a la existencia del ADN, hoy
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tenemos la posibilidad de establecer parentescos, teniendo como base la compatibilidad
genética establecida a través de diferentes pruebas de laboratorio.

GUL:E7:P1:34 [Haciendo referencia a la situacion problema “j98 % Tuyo!” y la pregunta
¢Por qué crees que, para la prueba de paternidad, fue necesario usar una muestra de sangre?]
“Porque una prueba de ADN seria lo mas efectivo para comprobar el parentesco de una

persona con otra.”

Genes dominantes: La frecuencia registrada para esta tendencia fue del 15% (9
afirmaciones), debido a que los estudiantes argumentaron que los genes pueden ser
dominantes o recesivos, lo cual, segun ellos, explica el hecho de que una persona se pueda

llegar a parecer mas a uno de sus progenitores.

GUL1:E34:P1:159 [Haciendo referencia a la situacion problema “j98 % Tuyo!” Y la pregunta
(Por qué Selena no se parecia en los rasgos fisicos a su papa?] “Porque tal vez los genes de la

mama eran dominantes y por eso tiene mas parecer a los de la madre.”

Modelo doble hélice: Esta tendencia fue la mayoritaria con una frecuencia del
13,33% (8 afirmaciones), ya que los estudiantes consideraron que la caracteristica mas
relevante de la molécula de ADN, es el modelo de la doble hélice, lo cual se puede verificar

en la siguiente evidencia textual.

GU1:E1:P1:9 [Haciendo referencia a la lectura “jAtrapados en la doble hélice!” y la pregunta
(Qué caracteristicas le darias a la molécula del ADN?] “Que tiene doble hélice, que unen las
2 cadenas, los puentes de hidrogeno que conectan un azlcar, un grupo fosfato y una base

nitrogenada que contenia A,T,C,G y se emparejaban asi G=C y A=T.”

Presencia genes diferentes: Como resultado de las 8 afirmaciones de esta tendencia
(13,33% del total de respuestas), los estudiantes se centraron en esclarecer que a nivel
genético todas las personas son diferentes y por tanto pruebas como la de paternidad nunca

arrojaran un 100% de compatibilidad genética, ya que conservan perfiles distintos.
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GUL1:E24:P1:108 [Haciendo referencia a la situacion problema “j98 % Tuyo!” Y la pregunta
¢Por qué el porcentaje declarado no fue de 100%, teniendo en cuenta que el resultado era

positivo?] “No fue 100% porque todas las personas son genéticamente diferentes.”

En lo referente a las demaés tendencias como Fenotipo dominante con el 11,67% del
total de opiniones (7 afirmaciones), Nucle6tidos 10% del total de consideraciones (6
afirmaciones), Presencia genes iguales 8% del total de respuestas (5 afirmaciones) y
demas, decidimos omitirlas debido a su menor frecuencia y por ende menor
representatividad dentro de lo sistematizado.

En sintesis, la situacion problema “98 % Tuyo”, permiti6 el despliegue de una
secuencia de afirmaciones, que giraron en torno a la pregunta ¢Por qué crees que, para la
prueba de paternidad, fue necesario usar una muestra de sangre?, las cuales mostraron una
particular similitud y fue el hecho de que solo hicieron referencia a caracteristicas
estructurales del ADN, dejando de lado las principales funciones, comprobando asi lo
planteado por Quintanilla (2005), respecto a que las situaciones problematizadoras generan
una variabilidad conceptual que favorecen los procesos de modelizacion en los estudiantes,
a partir de la relacién que se establece con el contexto, facilitando la interpretacion del
mundo desde una perspectiva tedrica sujeta a las dificultades de aprendizaje presentadas.
Razon por la cual para Jiménez (2003), es fundamental despertar en los estudiantes, la
curiosidad e interés hacia las ciencias, en aras de que puedan comprender mejor los
fendmenos que enmarcan su realidad, lo cual se tuvo en cuenta al disefiar la guia de trabajo,
pensando en que cada detalle tenga un sentido que se relacione con la temética a tratar, de
modo que los estudiantes se sientan familiarizados con lo expuesto.

En consecuencia, Lorente (1997) coincide con Orbiza (2016), al poner de manifiesto
la importancia de introducir en el curriculo la ensefianza del genoma humano, como base en
el estudio de la herencia, teniendo en cuenta que el ADN como material genético a nivel
funcional posee las instrucciones necesarias para determinar los diversos caracteres
biologicos que identifican a un individuo, razon por la cual insisten en que los estudiantes
deben tener claras tanto las caracteristicas estructurales, como las funcionales, ya que en
conjunto definen el &cido desoxirribonucleico como una biomolécula compuesta por una
estructura de doble hélice y una doble cadena de nucledtidos, que otorga la capacidad de

transportar la informacion de los caracteres hereditarios, lo cual se convierte en su funcién
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principal, puesto que almacena y transfiere la informacion genética con el fin de permitir y
ser la base en la codificacion de las proteinas y la expresion génica.

Dicho de otro modo, la resolucion de problemas permitié que el estudiantado
comprendiera la naturaleza de la ciencia, partiendo de que autores como Amortegui y
Gavidia (2018), resaltan que la alfabetizacion cientifica implica comprender que es la
ciencia, como se ha construido, a qué ritmo evoluciona y cual es su influencia en el

desarrollo sociocultural.

Importancia

Para esta subcategoria agrupamos las siete tendencias que muestra la Figura 20,
siendo las mas representativas descubrimiento tardio del ADN con el 25,43%,
desconocimiento actual del ADN con el 23,72% y generar conocimientos con un 18,64%,
mientras que como tendencias menos representativas aparecen corroborar hipdtesis y
credibilidad procesos las cuales representaron el 5,09% del total de afirmaciones hechas

por el estudiantado en cada caso.
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Figura 20. Tendencias identificadas en la subcategoria Importancia.

Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti.

Descubrimiento tardio del ADN: Esta tendencia tuvo un total del 25,43% (15

afirmaciones) para referirse a lo que hubiese sucedido segun ellos, si cientificos
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protagonistas como Watson, Crick y colaboradores no hubiesen existido, ya que consideran
que tarde o temprano otras personas habrian contribuido en sentar las bases de la historia

que hoy conocemos acerca de la estructura de la molécula de la vida.

GUL1:E1:P1:4 [Haciendo referencia a la lectura “jAtrapados en la doble hélice!” y la pregunta
(Qué consideras que habria pasado si Watson y Crick no hubiesen existido?] “Creo que se
hubiera demorado més tiempo en saber de qué el ADN que era responsable de las herencias

genéticas o llegar a la conclusion de lo que hoy sabemos.”

Desconocimiento actual del ADN: Esta tendencia fue mencionada en un 23,72% del
total de consideraciones (14 afirmaciones) ya que, ante la pregunta, el estudiantado
consider6 que lo mas probable seria que en la actualidad ignoraramos la existencia del
ADN como é&cido desoxirribonucleico, teniendo en cuenta que no habria antecedentes o
registro de estudios como los realizados por Watson y Crick, que sirvan de sustento

historico y tedrico.

GU1:E18:P1:87 [Haciendo referencia a la lectura “jAtrapados en la doble hélice!” y la
pregunta ;Qué consideras que habria pasado si Watson y Crick no hubiesen existido?] “Jamas

hubieran descubierto algo sobre la existencia del ADN.”

Generar conocimientos: esta tendencia represento el 18,18% del total de respuestas
(11 afirmaciones), en lo que respecta a la importancia e influencia de la experimentacion en
los avances cientificos que se vieron involucrados en el descubrimiento del ADN, ya que la
conciben como pieza clave en la construccion de teorias y conocimientos validados a nivel

cientifico.
GU1:E8:P1:46 [Haciendo referencia a la lectura, “jAtrapados en la doble hélice!” y la

pregunta Justifica la importancia de la experimentacién en el desarrollo de diferentes teorias
en torno al estudio del ADN o de la biologia molecular.] “La importancia de esto es lograr

hallar la teoria correcta o mas aceptada sobre el ADN y las moléculas.”

Por su parte, las tendencias, compatibilidad genética con el 15,25% del total de
respuestas (9 afirmaciones), resolver problemas con el 6,78% (4 afirmaciones), corroborar
hipdtesis y credibilidad procesos cada una con el 5,09% (3 afirmaciones respectivamente),

tuvieron una menor representatividad dentro de las actividades sistematizadas.
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En este orden de ideas, si tomamos como punto de referencia las preguntas “;Qué
consideras que habria pasado si Watson y Crick no hubiesen existido? y justifica la
importancia de la experimentacion en el desarrollo de diferentes teorias en torno al estudio
del ADN o de la biologia molecular” (correspondientes a la lectura Atrapados en la doble
Hélice), podemos evidenciar que estas actuaron a favor del cumplimiento de las finalidades
de aprendizaje, ya que a nivel actitudinal los estudiantes valoraron los diferentes aportes
cientificos que consolidaron la biologia molecular, justificando la importancia de la
experimentacion a lo largo de la historia, lo cual resulta muy significativo segun Amdrtegui
y Gavidia (2018), porque le permite al estudiante asumir con responsabilidad las
situaciones relacionadas con el avance cientifico y la configuracion de la sociedad y la
cultura en la que se desenvuelven, ya que sin duda alguna, es grande la influencia que
ejerce el contexto sociocultural en la construccién del conocimiento y por ende es necesario
promover este tipo de estrategias que permitan poder discutir y fundamentar los distintos
modelos explicativos de la realidad (Arceo et al. 2002).

En consideracién de lo anterior, Osorio (2016) plantea que el valor historico del que
se ha apropiado la experimentacion en la evolucién de la ciencia y el pensamiento
cientifico, subyace en la trascendencia que han tenido los mdultiples inventos y
descubrimientos que han surgido como producto de los estudios realizados, tal y como
sucedid con el hallazgo de la estructura molecular del ADN, lo cual revolucion6 el mundo
al rendir explicacion sobre la base de la vida, abriendo paso a diferentes campos del
conocimiento que se enmarcaron en dicha teoria.

Por tanto, Vega (2012) propone que, en el marco de la ensefianza de las ciencias, es
importante que la experimentacion sea considerada como lo que es, un método de
investigacion cientifica que consiste en el estudio e interpretacion de fendmenos, a partir de
la manipulacion de variables, con el fin de determinar la naturaleza de las mismas y poder
dar respuesta y solucion a problemas e incognitas que surgen como una necesidad y
finalizan materializados en nuevos saberes (Carpi y Egger, 2008).

Desarrollo
En esta subcategoria, los participantes se refirieron a los aspectos que segun ellos

marcaron el desarrollo de la historia sobre el modelo del ADN, quedando resumidos en
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cuatro tendencias, dentro de las cuales destacamos Principios éticos con el 50 %, del total
de respuestas y Modelo de la doble hélice con un 26,67%. Respecto a las tendencias Aporte
Rosalind Franklin con el 13.33% y Corroborar hipotesis con el 10%, del total de

consideraciones respectivamente, las cuales se presentaron en menor proporcion (Figura
21).
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Figura 21. Tendencias identificadas en la subcategoria Desarrollo.

Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti.

Principios éticos: La frecuencia registrada para esta tendencia fue del 50% del total
de respuestas (15 afirmaciones), debido a que los estudiantes argumentaron que la
experimentacion realizada con animales se ha convertido en una actividad basica de la

ciencia, la cual busca garantizar la integridad y calidad de vida del ser humano.

GU1:E8:P1:45 [Haciendo referencia a la lectura, “jAtrapados en la doble hélice!” y la
pregunta jPor qué crees que experimentaron en ratas y no en humanos?] “Porque al

experimentar en humanos podria causar un riesgo en la integridad del ser humano.”

Modelo de la doble hélice: Como resultado de las 8 afirmaciones que enmarcan esta
tendencia (26,67% del total de opiniones), tenemos el hecho de que los estudiantes
coincidieron en subrayar que el descubrimiento del modelo de la doble hélice del ADN, ha
sido el aporte cientifico més significativo dentro de los que reune la historia de la biologia
molecular.
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GUL1:E16:P1:83 [Haciendo referencia a la lectura, “jAtrapados en la doble hélice!” y la
pregunta ¢Cudles crees que fueron los mayores aportes cientificos a lo largo de la historia de
la biologia molecular?] “El aporte principal y mas importante para mi es la teoria de la doble

hélice, que fue un trabajo entre Watson, Crick y Franklin.”

En cuanto refiere a las tendencias que arrojaron menor frecuencia, es decir Aporte
Rosalind Franklin con el 13,33% del total de respuestas (4 afirmaciones) y Corroborar
hipotesis con el 10% del total de consideraciones (3 afirmaciones), estas registran una
menor representatividad dentro de la actividad sistematizada, desde la perspectiva del
conocimiento cientifico.

Al interpretar las respuestas emitidas por los estudiantes, observamos que
sistematizaron mejor sus conocimientos, asumiendo posturas méas elaboradas al atribuir la
importancia del modelo de la doble hélice dentro del desarrollo histérico de la Biologia
Molecular, lo cual reflejo el cumplimiento de la finalidad de aprendizaje en cuanto refiere a
relacionar los hechos historicos con el estado actual de dicha disciplina, contrastando no
solo los cambios conceptuales y estructurales, sino también valorando los diferentes aportes
cientificos.

En este orden de ideas, es preciso decir que el material didactico variado que
implementamos, favorecié la estimulacion del razonamiento de los estudiantes, pues
permitié hacer uso constante de la dialéctica, la cual no solo facilité el analisis de la
informacion presentada en la lectura “atrapados en la doble hélice” y en el video “el
descubrimiento de la estructura de doble hélice del ADN”, sino que también logro
promover una actitud cientifica en los estudiantes, al construir conocimiento a partir de la
basqueda de explicaciones (Campanario, 1998). En cuanto a las actividades experimentales
desarrolladas, es decir, la personificacion de los cientificos y la construccién de la linea del
tiempo, estas permitieron el afianzamiento y apropiacion de los saberes adquiridos y
favorecieron el trabajo en equipo. (Sanchez y Valcarcel, 1993).

Por tanto, Mendoza (2017), reitera lo esencial que resulta conocer el pasado para
comprender la realidad actual de las cosas, apoyandose del ejemplo del descubrimiento de
la estructura del ADN, el cual 65 afios después de haberse difundido en la revista Nature
sigue siendo considerado el hallazgo encargado de revolucionar la biologia para siempre,

tal y como lo dijo en 1962 el profesor Albert Engstrom de la academia de Ciencias en
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Suecia, al entregar el premio nobel de fisiologia y medicina como méxima distincion a
Watson, Crick y Wilkins: “Practicamente, todas las disciplinas cientificas en las ciencias
vivas sintieron el gran impacto de este descubrimiento”, teniendo en cuenta que no solo
abrio paso a la Biologia Molecular como nueva disciplina, sino que también consolido6
grandiosos avances en el campo de la medicina, los cuales son catalogados como momentos
claves en la ciencia moderna que sin duda alguna ameritan ser promovidos en las aulas de
clase.

Ubicacion

En esta subcategoria encontramos tan solo las dos tendencias que se aprecian en la
Figura 22, siendo globulos blancos la tendencia méas representativa con el 60% del total de
respuestas y sangre la tendencia menos representativa con el 40% del total de opiniones, la

cual de igual forma sera analizada, teniendo en cuenta la relacion entre ambas.
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Figura 22. Tendencias identificadas en la subcategoria Ubicacion.

Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti.

Glébulos blancos: Esta tendencia fue la mayoritaria con el 60% del total de
consideraciones (6 afirmaciones) al ser nombrada por los participantes para sefialar que el

ADN se encuentra localizado especificamente en los globulos blancos.

GUL1:E36:P1:144 [Haciendo referencia a la situacion problema “j98% tuyo!” y la pregunta
¢Por qué crees que, para la prueba de paternidad, fue necesario usar una muestra de sangre?]

“Porque en el ADN lo podemos encontrar en los globulos blancos.”
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Sangre: Para el caso de esta tendencia, la frecuencia reportada fue del 40% del total
de respuestas (4 afirmaciones), ya que los estudiantes hicieron referencia a la sangre como

fluido biologico que contiene células en donde se encuentra ubicado el ADN.

GUL1:E24:P1:107 [Haciendo referencia a la situacion problema “j98 % Tuyo!” y la pregunta
¢Por qué crees que, para la prueba de paternidad, fue necesario usar una muestra de sangre?]

“Porque el ADN se encuentra en la sangre.”

Al interpretar los resultados alcanzados en esta subcategoria a raiz de la pregunta
¢Por que crees que, para la prueba de paternidad, fue necesario usar una muestra de sangre?
(correspondiente a la situacion problema “98% tuyo™), notamos que los niveles de
comprension de la persona para lograr entender y analizar la situacion generadora del
problema, depende de los elementos y conocimientos alternativos de los que disponga el
estudiante (Parra, 1990).

Lo anterior, teniendo en cuenta que pese a que algunos estudiantes se refirieron a los
glébulos blancos como células de la sangre que poseen ADN, otros mantuvieron su vision
reduccionista de las cosas, al atribuir la ubicacion del ADN a la sangre en general ya que
solo asociaron la muestra sanguinea con el establecimiento de parentesco, como suele
atribuirse en el contexto en el que se desenvuelven, lo cual segun Reyes y Ceballos (2014)
se debe a que los estudiantes aun no logran distinguir entre la ubicacién del ADN en células
eucariotas y procariotas, posiblemente como producto de la falta de saberes respecto a ejes
tematicos estructurantes como el de organizacion, estructura y actividad celular; cuando
deberian reconocer el ADN como acido nucleico que se encuentra ubicado en el ndcleo
celular para el caso de las eucariotas y en el Nucleoide cuando hacemos referencia a células
procariotas (Moran, 2013).

Razén por la cual hacemos una analogia entre la dificultad de aprendizaje
mencionada y un problema de la cotidianidad, teniendo en cuenta que ambas cosas pueden
variar e incluso desaparecer, segun sean los conocimientos, las aptitudes o los intereses del

estudiante al momento de enfrentarse a ellos (Peléez y Lizcano, 2014).
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Investigacion

En esta subcategoria encontramos nuevamente solo dos tendencias, dentro de las
cuales se distingue como tendencia mas representativa Principios éticos con un 62.5% del
total de consideraciones y ADN animal semejante al humano, como la menos representativa
con un 37.5% (Figura 23).

[iﬁ HISTORIA SOBRE EL MODELO DE ADN {0-5} ]
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Figura 23. Tendencias identificadas en la subcategoria Investigacion.

Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti

Principios éticos: Esta tendencia fue la mayoritaria con una frecuencia de 15
afirmaciones (62.5% del total de opiniones), las cuales subrayan que es mas facil controlar
las condiciones de un experimento realizado con un animal que con un humano, debido a
los riesgos que implica, pero no por ello estdn de acuerdo, ya que defienden la vida de los

animales, la cual de igual forma debe ser respetada.

GU1:E31:P1:132 [Haciendo referencia a la lectura, “jAtrapados en la doble hélice!” y la
pregunta ¢Por qué crees que experimentaron en ratas y no en humanos?] “porque es muy

peligroso hacer experimentos con humanos, eso es un delito, pero igual con los animales.”

ADN animal semejante al humano: Para el caso de esta tendencia, la frecuencia
reportada fue del 37.5% (9 afirmaciones), ya que con ella hicieron alusién a que se
experimenta con animales y no con humanos, por el hecho de que presentan un material
genético similar, lo cual permite obtener resultados confiables sin poner en peligro la vida

humana.
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GUL1:E20:P1:100 [Haciendo referencia a la lectura, “jAtrapados en la doble hélice!” y la
pregunta ;Por qué crees que experimentaron en ratas y no en humanos?] “Pues porque las

ratas tienen el mismo ADN que los humanos.”

Partiendo de las evidencias textuales, podemos concluir que los y las estudiantes al
responder se apoyaron tanto de lo proyectado en el video el descubrimiento de la
estructura de doble hélice del ADN, como del contexto social en el que estdn inmersos, en
donde existe una gran brecha entre los avances cientificos y los principios éticos y morales,
en cuanto refiere al aumento creciente de la experimentacion en animales, lo cual genero
polémica, ya que solo una minoria dio argumentos de rigor cientifico, mientras que los
demas optaron por considerar que el derecho a la vida también es aplicable en animales, lo
cual refleja que en esta subcategoria primaron las emociones de los estudiantes. De ahi la
importancia segun Hernandez (2002), de tener presente que el proceso de ensefianza-
aprendizaje se considera una practica emocional, que condiciona la parte cognitiva
interviniendo en la toma de decisiones (Hargreaves,1996 ;1998)

Sin embargo, Cafiete (2016) defiende desde otra perspectiva el uso de modelo de
animales en el ambito de la investigacion, asegurando que han sido primordial para el
estudio de conductas o enfermedades y el desarrollo de tratamientos con los que se pueda
combatirlas, lo cual ha contribuido a mejorar la salud tanto en humanos como en los
mismos animales, ya que se utilizan mamiferos, como por ejemplo los roedores al guardar
gran similitud entre genomas, lo que permite hacer seguimiento y analisis de las reacciones
que Se generan en sus organismos.

Adicionalmente la Confederacion de Sociedades Cientificas de Espafia (COSCE),
pone de manifiesto que no existe un uso indiscriminado de animales en laboratorio, ya que
una buena investigacion cientifica debe seguir y cumplir una estricta normatividad que
involucra aspectos éticos, puesto que hay vigilancia activa por parte de entidades
encargadas de supervisar que se esté velando por el cumplimiento del principio de las 3R:
reemplazo, reduccion y refinamiento, el cual se propuso en los Gltimos afios en defensa y
garantia del bienestar de los animales, precisamente para contrarrestar la polémica que ha

surgido respecto al tema a nivel mundial.
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Temadtica 2: Estructura de los acidos nucleicos: ADN y ARN

Para el caso de la segunda semana de intervencion, abordamos aspectos relacionados
con la composicidn, ubicacién y funcién de los acidos nucleicos, asi como la relacion entre
estructuras como cromosomas, genes y ADN, importantes para comprender los procesos de

almacenamiento y transmision de la informacion génica en las estructuras genéticas.

Disefio

Guia 2: Descifrando la molécula que nos construye

Trabajo de Aula

Con la implementacién de la segunda guia didactica denominada “Descifrando la
molécula que nos construye”, buscamos alcanzar el integro conocimiento estructural y
molecular de los acidos nucleicos, con el fin de valorar la relacion e importancia en el
caracter funcional de estos, para el almacenamiento y transferencia de la informacion
genética. Con base a lo anterior, en la Tabla 8 ensefiamos las finalidades de aprendizajes

gue tuvimos en cuenta para el desarrollo de este topico.

Tabla 8. Aspectos didacticos de la Temética 2.

Finalidades de . .
Descripcion Actividades

aprendizaje

Identificar la  estructura  u Situacion
organizacion molecular de los problematizadora: El

Conceptuales

acidos nucleicos como componente
fundamental para el
almacenamiento y la transferencia
de la informacion génica.

Establecer las diferencias
estructurales y funcionales de los
acidos nucleicos.

Reconocer la relacion estructural
que existe entre genes 'y
cromosomas para la transferencia
de los caracteres hereditarios

genoma Simpson
Video: ADN y ARN
Elaboracion:  Maqueta

estructural de la
molécula de ADN y ARN

Procedimentales

Fortalecer habilidades del
conocimiento cientifico mediante la
utilizacion de técnicas artesanales e

Préactica de Laboratorio:
Extraccion del ADN



instrumentos de facil acceso para la
extraccion e identificacion de la
estructura del ADN de manera
macro y microscopica.

Desarrollar habilidades creativas en
la elaboracion de la estructura
molecular de los acidos nucleicos
con materiales de facil acceso con
el fin de establecer las relaciones y
diferencias entre si.

Promover habilidades de
argumentaciéon y descripcion con
base al debate y la participacion de
los estudiantes mediante el analisis
de situaciones del contexto.

177

Anélisis  comparativo:
ADN vs ARN

Socializacion de las
maquetas

Actitudinales

Valorar la importancia estructural y
funcional de los acidos nucleicos en
la transferencia de la informacioén
genetica.

Ser responsable cuando trabajo en
equipo, cumpliendo las funciones
que me corresponden y respetando
las funciones de los demas.

Escuchar  activamente a los
comparieros y comparieras,
comparando y respetando los
distintos puntos de vista.

Exposicion:  Estructura
molecular del ADN vy
ARN

Asi mismo, presentamos la segunda guia de trabajo titulada “Descifrando la

molécula que nos construye” (Figura 24), la cual dentro de su disefio integra un total de

cuatro actividades de caracter conceptual, procedimental y actitudinal.
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Fecha:

Eﬁenoma Simpson

Obeerva el video "Gemoma Simgpoon”™ v en base a la simacicn problema mostrads, responds las sisnientss
pragumtas:

*  ;Que es el penoma?

* ;Sabes que leva un Gen v donde se encuentra?

» ;Existen diferencias entre los cromosomas de las mujeres v de loz hombres? ; Cuales?

# ;Crees gue loz genes de March, tienen alzo que ver en que Lizsa sea inteligente, o solo e un
caracter que depende de los genes de Homero?

Figura 24. Parte de la guia de trabajo sobre la Temética 2: Estructura de los acidos
nucleicos, ADN y ARN.

Del mismo modo que logramos observar en la figura anterior, la primera actividad
planteada en la segunda guia de clase, consistio en el andlisis, interpretacion y resolucion de
la situacion problematizadora denominada “El Genoma Simpson” (Figura 24), disefiada
con el fin de establecer tanto la relaciones fenotipicas y genotipicas como, estructurales y
funcionales entre genoma, cromosoma Yy genes, con procesos de transferencia y expresion
de los caracteres hereditarios. Con ello, buscamos que a partir de los rasgos de inteligencia
heredados por la familia Simpson, los y las estudiantes logren no solo comprender las
relaciones entre los caracteres fenotipicos y genotipicos, o el conocimiento sobre la
estructura, composicion y ubicacion de las estructuras implicitas en dicho proceso, sino

tambien, reconocer las diferencias composicionales entre el genoma masculino y femenino
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de la especie humana, y en especifico, identificar la participacion e interaccion de los

genes parentales, en la herencia y expresion de los caracteres de una progenie.

Figura 25. Proyeccion de la situacion problematizadora “El genoma Simpson” con
base al video “Lisa Simpson Genoma” (Tomado de

https://www.youtube.com/watch?v=I2Q_6P4a8cs )

Con base a lo anterior, surgen interrogantes tales como ¢Qué es el Genoma?, ¢ Sabes
qué lleva un gen y donde se encuentra?, ¢Existen diferencias entre los cromosomas de las
mujeres y de los hombres? ¢ Cudles?, ¢ Crees que los genes de March, tiene algo que ver en
que Lissa sea inteligente, o solo es un caracter que depende de los genes de Homero?

Posteriormente, planteamos la segunda y tercera actividad fundamentada en la
realizacion por grupos de trabajo, del modelo estructural y/o molecular del ADN y ARN
con materiales de facil acceso (Figura 26), a fin de que el estudiantado lograra reconocer en
apoyo del analisis comparativo denominado “ADN vs ARN” y el video “ADN y ARN”
(Figura 29), las caracteristicas estructurales y molecular de estas dos estructuras, su relacion
0 dependencia con la especificidad funcional y ubicacional, y su importancia dada su
participaciéon en los procesos de duplicacion, transcripcién y traduccion para el

almacenamiento, la transmision y la expresion de la informacion genética.


https://www.youtube.com/watch?v=l2Q_6P4a8cs
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Figura 27. Fragmentos del video “ADN vs ARN” (Tomado de
https://www.youtube.com/watch?v=BjEFRONjWIo)

Finalmente, la practica de laboratorio “Extraccion de ADN” como cuarta y ultima
actividad, la cual trazamos con el fin de dar a conocer las etapas basicas para la obtencion y

visualizacion del material genético mediante la implementacion de métodos artesanales,


https://www.youtube.com/watch?v=BjEFRONjWIo
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técnicas sencillas y materiales de facil acceso, tales como agua, sal, vasos plasticos, juego
de fruta, detergente, alcohol, gotero, reactivo como el azul de metileno y equipos de
laboratorio como el microscopio (Figura 28), de modo que se establezca la relacion macro
y microscopicas de la estructura del ADN, y la funcién de cada sustancia e importancia de
su uso, para el aislamiento celular, la rotura de membranas, y posteriormente la extraccion,
purificacion, condensacion y suspension del ADN, procedimientos basicos que constituyen

todo proceso de separacion de ADN.
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Figura 28. Préctica de laboratorio: Extraccion de ADN
Adicionalmente, sefialamos que, para la observacion del ADN, los estudiantes debian
situar la muestra en el portaobjeto y tefiir con azul de metileno, agregando tres gotitas y
eliminando el exceso de colorante con poca agua. Por consiguiente, mostramos una
evidencia de lo alli observado.



182

2

Figura 29. Préactica de laboratorio: Extraccion de ADN, visualizacion del ADN al
microscopio.
Anélisis
Como resultado en la diversidad de respuestas emitidas por los y las estudiantes al
desarrollar cada una de las actividades propuesta en la guia 2, identificamos seis
subcategorias con relacion al Genoma de los organismos vivos: ARN, Técnicas,
Cromosomas, ADN, Gen, Definicidn, (Figura 30).

¥% GENOMA {0-6}

s paft of

% DEFINICION {0-3}

F% TECHICAS {0-4}

Figura 30. Subcategorias identificadas en la Guia 2: Descifrando la molécula que nos

construye

Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti

En la Figura 30 presentamos las subcategorias que han surgido de las respuestas
dadas por el estudiantado en la primera guia de clase, referenciando dentro de las mas
representativas al ARN con el 28%, seguida de Técnicas, Cromosomas, y ADN con el 16%

cada una y finalmente la subcategoria Gen y Definicion del genoma con el 12% en cada
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caso. Estas subcategorias contienen tematicas tales como la definicion y composicién del
genoma, genes, ubicacion, diferencias cromosomicas, estructura, funcion, ubicacion e
importancia del ADN y el ARN, técnicas para la extraccion y visualizacién del ADN, entre
otras.

De acuerdo con Yankovic (2007) y Espinoza (2003), el Genoma es el conjunto de
cromosomas quienes almacenan genes y constituyen cada célula, u organismo; mientras
que para vaquero (2008), es el conjunto total de genes, es decir, la informacidn genética de
un ser vivo codificada mediante la secuencia quimica del ADN, y manifestada a través de
rasgos evidentes mediante la elaboracion de proteinas requeridas por el cuerpo viviente.
Este conjunto de instrucciones o codigos permiten la formacién e identidad del organismo
Vvivo y su estudio hace posible conocer el disefio estructural y funcional de las células que lo
componen para la deteccion, tratamiento y prevencién de afecciones

Por lo tanto, el genoma se puede abarcar desde su definicion entre ejes tematicos
como la composicién cromosémica; constitucién y distribucion génica; estructuracion,
ubicacion e importancia de los acidos nucleicos o material genético. Asi mismo, la relacion
con el reconocimiento de las técnicas de extraccion, las cuales posibilitan segun Vaquero
(2008), el estudio acabado del genoma, la comprension del funcionamiento y papel de cada
gen, la identificacion de las secuencias génicas necesarias para el desarrollo y la
sostenibilidad de la existencia, la individualizacion y el tratamiento a enfermedades
naturales o hereditarias. Es asi como evidenciamos que el principal enfoque de esta
categoria son los factores cromosémicos, genéticos (genes, ADN y ARN) y técnicos.

A continuacion, presentamos las subcategorias y mostramos las tendencias mas

representativas de cada una.

ARN

En esta subcategoria registramos un total de 6 tendencias, dentro de las cuales
destacamos como las mas significativas al ARN Monocatenario y azlcar ribosa con el
47,3% en mayor mencion, seguido de caracteristicas funcionales como el transferir
informacidn con el 27,3% e inestabilidad con el 14,7% y finalmente como tendencia menos

significativa al ARN bicatenario con el 1,05% (Figura 31).
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Figura 31. Tendencias identificadas en la subcategoria ARN
Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti

Monocatenario-azucar ribosa-Uracilo: Esta tendencia fue la mayormente nombrada
con una periodicidad de 45 anunciamientos (47,3%). Alli se evidencia que para el
estudiante la caracteristica determinante en el material genético ARN de aquellos
organismos quienes lo poseen, tiene que ver con las cualidades y aspectos estructurales de
la molécula, la cual se caracteriza por su hebra monocatenaria constituida molecularmente
por una azlcar pentosa ribosa y una base nitrogenada distintiva como el uracilo en
sustitucion de la Timina del ADN. De tal forma, a continuacion, mostramos las ideas

planteadas por uno de los estudiantes.

GU2:E21:2:559 [Haciendo referencia a la actividad complementaria “Elaboracion molecular
del ADN o ARN” en conjunto con el analisis comparativo “ADN vs ARN”’] “El ARN usa
Ribosa, el ARN es de cadena simple y usa bases nitrogenadas pero una es diferente, posee

uracilo en vez de Timina”

Transferir informacion: Esta tendencia, fue mencionada en veintiseis oportunidades
(27,3%) como caracteristica funcional del ARN, dentro del papel que cumplen al interior
celular para la expresidon genética, en procesos tales como la transcripcién en donde se
transporta desde el ndcleo la informacion contenida en el ADN hacia las estructuras
ribosomales y traduccion en el cual mediante el ensamblaje se analiza e interpreta el

mensaje, tal como lo muestra la siguiente evidencia.
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GUZ2:E13:2:206 [Haciendo referencia a la actividad complementaria “Elaboracion molecular
del ADN o ARN” en conjunto con el analisis comparativo “4ADN vs ARN”’] “El ARN permite

que la informacion genética contenida en el ADN se transforme en proteinas”

Inestabilidad: Esta tendencia citada en catorce ocasiones por los estudiantes (14,7%),
se deriva de la estructura molecular del ARN, la cual hace que por caracteristicas como la
disposicion monocatenaria, la carencia de enlaces fuertes y estables como los de hidrogeno
y la libertad de un grupo hidroxilo en posicién 2’ del azucar ribosa, sea inestable y por

consiguiente facil de purificar y degradar.

GU2:E13:2:208: [Haciendo referencia a la actividad complementaria “Elaboracion molecular
del ADN o ARN” en conjunto con el analisis comparativo “4ADN vs ARN”] “El ARN no es

estable, es mas débil”

Con relacion a las tendencias “Tipos de ARN” con un 6,3%, “4RN en citoplasma y
ribosoma” con un 3.1%, hacen referencia en primer lugar a la diversidad que existen en los
tipos de ARNSs tales como el ARN mensajero, ARN ribosomal y ARN de transferencia,
quienes en conjunto cumplen las funciones de copiar, transcribir y traducir la informacion
almacenada en el ADN; y en segundo lugar al caracter propio de ubicacion, el cual define
que los ARNs de acuerdo a su funcion, se pueden localizar en el citoplasma, para la
transferencia de la informacién o en el ribosoma para la interpretacion del mensaje.
Finalmente, en la postura de “ARN bicatenario” con un pronunciamiento minimo del
1,05%, existe cierta ambigiedad estructural, ya que aunque la disposicién del ARN
comunmente es monocatenaria, para el estudiante la idea planteada puede estar relacionada
con el material genético de algunos organismos como los virus, el cual puede ser
bicatenario, lineal o circular.

Segun Curtis (2008) y Jiménez &Merchant (2003), EI ARN, denominado &cido
ribonucleico, se puede caracterizar de acuerdo a su estructura, composicion quimica,
ubicacion, funcion y diversidad categorica, como un acido nucleico de cadena simple en
direccion 5’ a 3°, compuesto por su azicar pentosa ribosa, y sus bases nitrogenadas
Adenina, Uracilo, Citosina y Guanina, que se localiza en el nucléolo, nucleo o citoplasma
dependiendo si es una célula eucariota o procariota y participa por accion especifica de

diferentes enzimas en los procesos de transcripcion como ARNmM (mensajero)
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transportando la informacion almacenada en el ADN desde el nlcleo hacia el ribosoma
(ARNr) y traduccién como ARNt (transferencia) que en acoplamiento con el ARNm
proveniente se lee el cddigo y traduce el mensaje para la produccién de aminoacidos y
posterior estructuracion de proteinas.

Con lo anterior, percibimos que las ideas de los estudiantes claramente evidencian e
integran las caracteristicas diferenciales del ARN como genoma constituyente de algunos
organismos, sobresaliendo principalmente las distintivas propiedades estructurales,
quimicas y funcionales, relevantes en los estudios gendmicos para comprender el
comportamiento génico durante los mecanismos de transmision de informacion y ante
diferentes agentes externos asi como para identificar tratar o prevenir anomalias,

infecciones u otras afecciones.

Técnicas

En esta subcategoria encontramos cuatro tendencias reflejadas en la Figura 32 y
siendo la mas representativa extraccion de ADN con el 45,5%, ADN insoluble con el
33,8%; y por ultimo, pero no menos importante la tendencia de descomposicién celular con
el 20,5%

|ﬁ GENOMA {0-6} I
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Figura 32. Tendencias identificadas en la subcategoria Técnicas

Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti

Extraccion ADN: Esta tendencia, mencionada en sesenta y dos oportunidades
(45,5%) esté relacionada con las técnicas para la extraccion del ADN e importancia del uso
de sustancias reaccionantes tales como la sal, el jabon, el jugo de pifia y el alcohol para la

obtencion del material genético.
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GU2:E3:2:729 [Haciendo referencia a la practica de laboratorio “Extraccion de ADN” y la
pregunta, ;Por qué crees que es importante la utilizacién de la sal, el jabon, el jugo de pifia y
el alcohol para la extraccion del ADN?] “Son importantes porque ayudan a extraer y ver el
ADN, cada uno cumplié su funcion especifica de sacar las células, romperlas, extraer el

ADN, hacerlo flotar y finalmente ver”.

ADN insoluble: Esta tendencia relacionada con los detalles observados y alcanzados
en la practica de laboratorio fue mencionada en cuarenta y seis ocasiones (33,8%) y
representada a través de graficos como el que se muestra a continuacién en la Figura 33, en
donde el estudiante manifiesta posturas relacionadas con la insolubilidad del ADN y de las

sustancias utilizadas.

Figura 33. Representacion y descripcion detallada de los resultados alcanzados en

la préactica de laboratorio 1: Extraccion del ADN.

GU2:E7:2:110: [Haciendo referencia a la préctica de laboratorio, “Extraccion de ADN” y el
planteamiento, Dibuja y describe detalladamente los resultados alcanzados] “Pudimos ver un
poco como es la estructura del ADN, Pudimos ver que son como puras burbujitas formando
una cadena, Pudimos ver que el agua con sal, el jabdn, el jugo de pifia y el alcohol no se
mezclan y que el jugo de pifia fue el Unico que se fue bajando hasta llegar al asiento del

frasco y el ADN qued6 encima”.

Descomposicion celular: Esta tendencia fue mencionada veintiocho veces (20,5%) y
representa el reconocimiento por parte de los estudiantes del papel funcional de cada uno de

los reactivos utilizados para la extraccion del ADN.
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GU2:E14:2:241 [Haciendo referencia a la practica de laboratorio, “Extraccion de ADN” y la
pregunta, ¢Cuales crees que son las funciones de la sal, el jabon, el jugo de pifia y el alcohol
en tal procedimiento?] “Pues la sal extrae las células de la boca, el jabén ayuda a
descomponer las células, el jugo de pifia ayuda a extraer el ADN vy el alcohol frio ayuda a

que se logre formar para ver los hilos del ADN y lo podamos notar”

Ahora bien, desde el punto de vista practico, los métodos o técnicas experimentales,
son de gran importancia, puesto que posibilitan la secuenciacion y sistematizacion del
genoma en archivos informéticos; y en consecuencia, conocer y descifrar la sucesion o
completa informacion génica de un organismo (Gonzalez y Rodriguez, 1997). Entre las mas
comunes, de acuerdo con Chappelle y Pass (2009), estan las pruebas citogenéticas
disefiadas para el estudio de las anomalias estructurales en los cromosomas mediante
mecanismos de tincién como la hibridacion fluorescente in situ (FISH); las pruebas
bioquimicas como la cromatografia liquida de alto rendimiento (HPLC), la cromatografia
liquida, la espectrometria de masa (GC/MS), la espectrometria de masas en tandem
(MS/MS) para la deteccion de enfermedades mediante el andlisis proteico; las técnicas
moleculares para el analisis inmediato del ADN tales como las pruebas de extraccion,
clonacion y secuenciacion directa de ADN, los ensayos de PCR para la amplificacién de
fragmentos de ADN y técnicas de separacion como la electroforesis.

A nivel experimental, pese a que existe gran diversidad de mecanismos para el
estudio integro del genoma, los trabajos practicos en Biologia Molecular se limitan dado el
apoyo economico que se requiere para la disposicion de espacios estructurados para la
investigacion, la dotacion del material biolégico, quimico y tecnolégico que, aunque son de
alto rendimiento y exactitud, suelen ser de alto costo, asi como el desarrollo experimental
que suele requerir para su realizacion largos periodos de tiempo (Rodriguez, 1995; Diez,
2006).

Por su parte, el aislamiento y la purificacion del material genético, como técnica
esencial en el estudio gendmico de los organismos, segun Alejos et al., (2015), se
fundamenta en las propiedades fisicoquimicas de la molécula del ADN las cuales permiten
la homogenizacion del tejido, la extraccion y ruptura celular, la separacion molecular de

glucidos, proteinas, lipidos y demas componentes, la precipitacion y la redisolucion del
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ADN, etapas principales en las que consisten los tradicionales y modernos protocolos
comerciales para la descomposicién celular y extraccion del ADN.

Es por ello, que regularmente suelen usarse sustancias quimicas para suministrar las
condiciones necesarias en cada una de las etapas tales como detergentes, soluciones basicas
e inhibidores enziméticos, EDTA con complejos de magnesio (Alejos et al., 2015)
solventes organicos como el fenol y el cloroformo, (Sambrook et al 1989); etanol,
soluciones con grandes concentraciones iénicas de sodio y hasta kits integros con
membranas de silice o kits con perlas magnéticas, entre otros.

Sin embargo, existen métodos convencionales, los cuales emplean sustancias de uso
frecuente, como la sal y el jabon para la extraccion, homogenizacion y descomposicion
celular (lisis); el zumo de frutas como la pifia que con la actividad enzimatica contribuye a
la separaciéon y liberacion de estructuras proteicas y demas componentes asociados al ADN;
y el alcohol quien adjunto a los grupos fosfatos, aumenta las fuerzas de atraccion
posibilitando la condensacion y precipitacion del ADN, haciéndolo insoluble.

Asi pues, los mecanismos de extraccion de ADN, similares en todos los organismos,
por lo general dispone de algunas variaciones fisicas o quimicas, las cuales favorecen la
obtencion del material genético dependiendo del grado de pureza e integridad del que se
requiera para el buen desarrollo en las futuras técnicas y estudios genémicos (Tang et
al.2005, Bernal, 2013). De lo anterior, podemos deducir que los estudiantes han reconocido
la relacién sistematica que existe entre los métodos o técnicas tradicionales basicas para el
estudio gendmico, las propiedades fisicoquimicas de los reactivos, de los componentes
celulares y biomoleculares (ADN) tales como la acidez, la electronegatividad, y la
solubilidad a ciertas sustancias utilizados para la descomposicién celular, la separacion

molecular, y en efecto la extraccion del material genético.

Cromosomas

En esta subcategoria, el estudiantado primeramente referencio las caracteristicas
cromosOmicas relacionadas con diferencias estructurales, composicionales, y funcionales,
gue se enmarcan en la capacidad para la definicion de género, o en los mecanismos de
dominancia o recesividad genética durante la manifestacion de los caracteres hereditarios.

Alli encontramos tres tendencias, siendo de mayor acogida la definicion de género con el
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85,7%, seguido de dominancia cromosémica con el 11,4%, y en menor alcance Diferencia

estructural con el 2,85%, tal como se muestra en la Figura 34.
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Figura 34. Tendencias identificadas en la subcategoria Cromosomas
Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti

Definicién de género: Esta tendencia, citada en treinta oportunidades (85,7%) esta
relacionada con las caracteristicas estructurales y funcionales que diferencian al genoma de

hombres y mujeres.

GU2:E5:2:730 [Haciendo referencia a la situacion problema el “Genoma Simpson” y la
pregunta, ¢Existen diferencias entre los cromosomas de las mujeres y de los hombres?
(Cuales?] “Si, porque los cromosomas de las mujeres son XX y el de los hombres son XY y el
que define el sexo es el hombre, porque la mujer siempre va a dar el cromosoma X mientras

que el hombre puede dar el X o el Y”

En lo referente a las tendencias, dominancia cromosomica y diferencia estructural,
las cuales representan un porcentaje minimo del 11,4% y 2,85% con cuatro y una
nominacion respectivamente, reflejan que los participantes logran identificar los factores
que podrian expresar u ocultar los efectos en un nuevo individuo, es decir, el nivel de
analisis en dominancia o recesividad que se genera a partir de la relacion alélica de un
mismo gen, en el que uno sobresale 0 enmascara la expresion y el fenotipo del otro; y

finalmente caracteristicas estructurales ligadas a la morfologia y a la composicion genética
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de los cromosomas de hombres y mujeres, que como tendencias omitimos por su menor

frecuencia de la actividad sistematizada.

GU2:E18:2:313 [Haciendo referencia a la situacién problema “El Genoma Simpson” y la
pregunta, ¢Crees que los genes de March, tienen algo que ver en que Lissa sea inteligente, o
solo es un caracter que depende de los genes de Homero?] “Hay dos copias, el de March y
homero, se expresa de dos formas que es el “Alelo” que significa que hay genes dominantes o

recesivos. En conclusién, no depende de homero porque tiene la informacion de March”.

Estas tendencias enmarcadas mayoritariamente en caracteristicas funcionales vy
estructurales, representan un factor importante para el establecimiento diferencial entre las
estructuras cromosomicas, y su influencia en los mecanismos de transmision y expresion
genética de caracteres propiamente ligados a los cromosomas sexuales, los cuales difieren
en cada género Yy participan para la definicion del sexo del nuevo organismo.

Asi pues, desde el punto de vista bioldgico, de acuerdo con Thibodeau y Patton
(1998), los cromosomas son estructuras celulares formadas principalmente por ADN vy
proteinas, que en asociacion, condensan y empaquetan al material genético y como
componentes principales del genoma, almacenan toda la informacion génica de un
organismo a través de estructuras denominadas genes. Asi mismo, como conocemos, el
nimero de cromosomas varia segun la especie. En el caso de los seres humanos, segun
Larsen (2003), las células somaticas, al igual que las células germinales contienen 46
cromosomas, es decir, 23 pares homdlogos, uno que procede de la madre y el otro del
padre. De esta totalidad, 22 pares son denominados autosomas y el par restante, los
cromosomas sexuales X e Y (XX para el caso de la mujer, con uno inactivo y XY para el
caso del hombre), quienes son los encargados de definir el sexo de los nuevos individuos y
desde el punto de vista morfoldgico y estructural, diferentes en forma, tamafio, y dotacion
genética.

Mientras que el cromosoma Y es mayoritariamente denso, pequefio, y con minima
dotacién genética (Marco e Ibafez, 2007); el cromosoma X, es de mayor dimension y
dispone de una estructuracion génica con aproximadamente mil genes mas que el
cromosoma Y. Estos, generalmente codifican proteinas relacionadas con la resistencia a

diferentes enfermedades, dado los trastornos ligados al cromosoma que se presentan con
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frecuencia por la cantidad de informacion almacenada; y asi mismo a nivel celular
proteinas que manifiestan aspectos corporales, hormonales y cerebrales que determinan las
diferencia entre cada sexo (Crozier, 2001).

De este modo, todas las caracteristicas genéticas son heredadas, ya sea de una célula
0 de una generacion a otra, por sucesion o recombinacion cromosomica y acorde a la
relacion alélica en un mismo gen, se determina la expresion fenotipica en términos de
dominancia o recesividad. De acuerdo a esto, la dominancia, para De Alba (1964), es una
denominacion dada a los factores génicos que lograron expresarse en un heterocigoto que
dada la interaccion alélica, consiguieron ocultar los efectos fenotipicos de aquellos factores
recesivos, que desistieron en manifestar o expresar externamente los caracteres hereditarios

de un individuo.

ADN

En esta subcategoria principal, los participantes referenciaron integramente las
caracteristicas estructurales, funcionales y posicionales del ADN, las cuales son
importantes para el almacenamiento, la replicacion, transcripcion, transmision y
especificacion de la informacion genética. Como resultado, encontramos las subcategorias
caracteristicas relacionada a los aspectos estructurales y quimicos de la molécula, e
importancia desde el caracter funcional del ADN con el 41,6% cada una, y finalmente, la

subcategoria ubicacion con el 16,7% (Figura 35).
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Figura 35. Subcategorias identificadas de la categoria ADN.

Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti
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A continuacion, evidenciamos las subcategorias y las tendencias mas representativas

en cada una de ellas.

Caracteristicas

En esta subcategoria encontramos cuatro tendencias en lo referente a las actividades
complementaria dos y tres, la reconstruccion del modelo estructural y la diferenciacion
realizada a través del analisis comparativo entre las moléculas del ADN y ARN. Ubicamos
como tendencias mas significativas a bicatenario-desoxirribosa-timina con el 46,3%,
seguido de complementariedad con el 39,1%; y, por ultimo, pero no menos importante, los
caracteres relacionados con la estabilidad con la designacion minima del 14,4%; tal como

se evidencia en la Figura 36.
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Figura 36. Tendencias identificadas en la subcategoria Caracteristicas ADN
Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti

Bicatenario-desoxirribosa-timina: Esta tendencia, denominada en 45 oportunidades
(46,3%), muestra como los estudiantes reconocen como caracteristica principal la
distribucién y composicion quimica del ADN, determinada por la unién y disposicion
helicoidal de nucledtidos, conformados por un grupo fosfato, una azlcar desoxirribosa y
una base nitrogenada, ya sea adenina, guanina, timina o citosina, quienes definen la unién a
su hebra complementaria. De tal modo, mostramos algunas ideas planteadas por uno de los

estudiantes.
GU2:E10:2:156 [Haciendo referencia a la actividad complementaria “Elaboracion molecular

del ADN o ARN” en conjunto con el analisis comparativo “ADN vs ARN”’] “El ADN tiene
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doble cadena o cadenas de nucledtidos enrolladas helicoidalmente, grupo fosfato, azlcar

desoxirribosa, y bases nitrogenadas Adenina, Timina, Guanina y Citosina”

Complementariedad: Esta tendencia, mencionada veintisiete veces (29,1%), estuvo
relacionada con la causante de la unién especifica y complementaria de las bases
nitrogenadas, y su importancia en la estructuracion propia de los &cidos nucleicos. Alli los
estudiantes, relacionaron sus respuestas a la clasificacion purica y pirimidinica, y a la
estructuracion molecular propia de cada base nitrogenada que posibilita la formacion de

enlaces quimicos entre cada hebra.

GU2:E33:2:579 [Haciendo referencia a la practica de laboratorio Extraccion de ADN y a la
pregunta ¢Por qué en la unidn de las bases nitrogenadas no son complementarias Adenina-
Guanina; Citosina-Timina; Adenina-Citosina y Guanina-Timina?”’] “La Adenina y la Guanina
son purinas lo que significa que en su estructura tienen dos anillos unidos, en cambio la
Citosina y la Timina son pirimidinas y tienen solo un anillo, porque cada base tiene una

estructura dnica”.

Igualmente, caracteristicas relacionadas a la complementariedad de las bases
nitrogenadas teniendo en cuenta la disposicién espacial, para la formacion de los puentes de

hidrégeno.
GU2:E16:2:576 [Haciendo referencia a la practica de laboratorio Extraccion de ADN y a la
pregunta ¢Por qué en la unién de las bases nitrogenadas no son complementarias Adenina-
Guanina; Citosina-Timina; Adenina-Citosina y Guanina-Timina?] “Porque ya tienen sus
parejas, ademés si fueran A-G y T-C no se podrian tener bien acomodadas las cadenas por
los puentes de hidrogeno y podria quedar muy apefiuscadas y seria mas complejo lograr la

cadena complementaria”

Finalmente, la tendencia estabilidad, fue citada en catorce oportunidades con el
14,4% de acuerdo a la distribucién estructural y la composicion quimica, que hace del ADN
una molécula estable, fuerte y con menos riesgos a dafos.

Las tendencias evidenciadas en esta subcategoria, les permitieron caracterizar al
ADN de acuerdo a su composicion molecular, y a partir de sus propiedades fisicoquimicas,
comprender su actuar, en los diferentes procesos genéticos, especialmente en el
almacenamiento de la informacion genética, asi como las anomalias que alli se presenten, y

su tratamiento especifico. Generalmente, dentro de las caracteristicas, se encuentran las
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relacionadas a la estructura, funcion y ubicacién, no obstante, aqui presentamos las
estructurales y las que derivan de ellas, su comportamiento ante diferentes ambientes, in
vitu, in situ o accionantes bioldgicos y quimicos.

Como sabemos, el ADN, o acido desoxirribonucleico, cuya funcién es almacenar la
informacion genética es el material genético que constituye gran nimero de organismo, y se
caracteriza estructuralmente por la conformacion bicatenaria de nucleotidos que se unen en
sentido antiparalelo y en forma helicoidal mediante la complementariedad molecular entre
las bases nitrogenadas, y se componen aparte de esta, de un azucar de cinco carbonos y una
molécula de &cido fosférico (Luque y Herraez, 2001).

Las bases nitrogenadas segun Garrido et al (2006), pueden ser de tipo purico
Adenina, Guanina, o pirimidinico, Citosina, Timina o Uracilo (en el ARN) y de acuerdo a
esta clasificacion, el caracter estructural plano en las primeras se define por la
conformacion de un anillo pdrico (anillo purinico en fusion con un anillo imidazdlico) con
cinco atomos de carbono y cuatro de nitrégeno y en los segundos por un anillo pirimidinico
con cuatro atomos de carbono y dos de nitrégeno, siendo lo que permite, la ocupacion
estructural exacta para la formacion de los enlaces quimicos y la determinante de algunas
propiedades fisicoquimicas, como la insolubilidad en agua, la absorcion de la luz
ultravioleta y la estabilidad estructural y tridimensional de los &cidos nucleicos (Burriel,
2008).

En conformidad a lo dicho por Devlin (2004), la relacion establecida entre las bases
nitrogenadas de la doble cadena, esta determinada por la complementariedad, a través del
apareamiento por puentes de hidrogeno que se da entre las bases complementaria de cada
cadena, Adenina con Timina, y Citosina con Guanina en el ADN; por factores meramente
de encajamiento espacial, situacion que no puede darse en otras combinaciones, puesto que
no ocupan con precision el espacio disponibles en las prolongaciones de su base continua,

siendo imposible la formacion de los puentes de hidrogeno entre las cadenas.

Importancia
En esta subcategoria encontramos cuatro tendencias, relacionadas a las preguntas que
realizamos al estudiantado sobre la importancia estructural y especifica que tienen los

acidos nucleicos, en este caso el ADN, para el almacenamiento, la transmision y expresion
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de la informacion génica, a partir del cual obtuvimos como tendencias mas significativas
almacena informacion con el 35,1%, seguido de caracteristicas genéticas con el 31,9% y

cumplir procesos celulares con el 27,7% (Figura 37).
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Figura 37. Tendencias identificadas en la subcategoria Importancia ADN
Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti

Almacena informacién: Esta tendencia, fue denominada en 33 ocasiones (35,1%),
con respuestas del estudiantado afines a la importancia que tiene la estructura especifica del
material genético en los seres vivos, para el almacenamiento de la informacion genética

mediante las estructuras genicas.

GU2:E33:2:631 [Haciendo referencia al analisis comparativo “ADN vs ARN” junto a la
practica de laboratorio “Extraccion de ADN” y la pregunta ;Cuél es la importancia de la
estructura especifica de los acidos nucleicos?”] “De importancia porque contiene la
informacion genética y su estructura permite su transferencia, esta sera necesaria para la
sintesis de proteinas, conociendo la relacion entre aminoacidos que la componen y la

secuencia en que deben ubicarse”

Caracteristicas genéticas: Esta tendencia, aludida por los estudiantes en cuarenta
oportunidades con una frecuencia del 34,3%, muestra la importancia que tiene el ADN para
el almacenamiento y transmision de caracteristicas genéticas especificas quienes mediante
la definicion de rasgos celulares y aspectos familiares especificos en los organismos y tras

generaciones.
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GU2:E1:2:699 [Haciendo referencia a la situacion problema “El genoma Simpson” y la
pregunta ;Sabes qué lleva un gen?] “Un gen lleva ADN, o ARN, que lleva consigo aspectos o

caracteristicas genéticas”

Cumplir procesos celulares: Esta tendencia, citada treintaiocho veces (35,5%),
estuvo relacionada por los estudiantes con la importancia de la estructura especifica de los
acidos nucleicos, para la realizacion de los procesos celulares que permitan dar
cumplimiento a las funciones propias de almacenar, transmitir y expresar la informacion

genética respectivamente.

GU2:E21:2:714 [Haciendo referencia a la practica de laboratorio “Extraccion de ADN” y la
pregunta ;Cudl es la importancia de la estructura especifica de los acidos nucleicos?”’] “La
importancia que hay, es porque gracias a esta se puede identificar el apareamiento y el

cumplimiento de las funciones de los acidos nucleicos”

Igualmente, nociones relacionadas con la importancia estructural desde la realizacion

de los procesos celulares para el éptimo desarrollo y funcionamiento celular.

GU2:E10:2:709 [Haciendo referencia a la practica de laboratorio 1 “Extraccion de ADN” y la
pregunta ;Cual es la importancia de la estructura especifica de los acidos nucleicos?”]
“Porque el ADN cumple funciones, necesita realizar los procesos los cuales van a hacer

importantes para la célula”

Finalmente, la tendencia establecer uniones necesarias con una representacion
minima del 5,31% estuvo relacionada con factores meramente fisicos y estructurales de los
acidos nucleicos, importantes segun el estudiantado para el establecimiento de las uniones
entre las cadenas dado el apareamiento por complementariedad que se da entre las bases
nitrogenadas de cada una y la definicion del ordenamiento y la estructuracion especifica de
los mismos.

Conforme a lo planteado por Thibodeau y Patton (2008), la importancia del ADN
como material genético de muchos organismos, radica en factores meramente estructurales
y funcionales, ya que son los que denotan mediante el desarrollo de procesos génicos, el
almacenamiento, la transmision y expresion de la informacion mediante estructuras

proteicas que se manifiestan en caracteristicas genéticas producto de la combinacion
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especifica entre las unidades béasicas, para dar cumplimiento a los procesos celulares, el
funcionamiento y desarrollo del ser vivo.

En este sentido, las variaciones moleculares, como el ordenamiento y la
secuenciacion de las estructuras nucleicas son de gran importancia funcional, puesto que las
secuenciaciones de las bases en cada gen y cada cromosoma son las que dirigen la sintesis
proteica de moléculas que van desde enzimas, hormonas o componente estructurales de una
célula para determinar la vida y la herencia. Factores que dada las capacidades genéticas
para la replicacion, la reproduccion celular, la recombinacion y evolucion son importantes,
pues permiten controlar las funciones corporales, regular la expresion de algunos rasgos
fisicos, determinar ciertas actuaciones fisiologicos del organismo, caracterizar e
individualizar, cada ser viviente sobre el planeta tierra.

De este modo, los genes como estructuras genéticas formadas por ADN o ARN sea el
caso del organismo, son los encargados de almacenar y codificar la informacién genética,
especifica para la determinacién y transmision de los aspectos o caracteres genéticos de una
célula o generacion. Desde el punto de vista estructural, Yankovic (2007) sefiala que la
importancia de los &cidos nucleicos viene dada por la codificacion especifica de las
estructuras, que permite la codificacion, el almacenamiento, transmision y expresion de la
informacion génica para la fabricacion de proteinas que través de los procesos de
duplicacion, transcripcién y traduccidn se sintetizan para el funcionamiento celular y en si,
la sostenibilidad de la existencia.

Por ello, la estructura especifica de los &cidos nucleicos que sin duda alguna
proporcionan la informacién dada la organizacion y secuenciacion de las bases
nitrogenadas a lo largo de la cadena, es importante pues permite que cada organismo pueda
almacenar y transmitir los datos necesarios para la obtencidn de estructuras proteicas que
por acciones celulares y funciones multiples son componentes esenciales tanto para la vida
y el bienestar del organismo, como para la identificacion y caracterizacién en general de los
individuos (Serway & Faughn, 2001).

Ubicacion
En esta subcategoria encontramos que tan solo la tendencia nucleo-mitocondria-

cloroplastos con dos nominaciones del 100%, referencia la localizacion del ADN, de
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acuerdo a la especificidad estructural y funcional del ADN, en este caso, varia de acuerdo a

la tipologia y composicidon celular de organismos animales y vegetales (Figura 38).
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Figura 38. Tendencia identificada en la subcategoria Ubicacion ADN
Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti

Nucleo-mitocondria-cloroplasto: La siguiente tendencia se presentd con dos
nominaciones del 100% con respecto a la ubicacion que precisa la molécula del ADN, de
acuerdo a la composicion y clasificacion celular, que a diferencia del ARN, que se
encuentra en nucléolo, citoplasma y ribosomas, se localiza tanto en el ndcleo como, en el
caso de las células eucariotas de tipo vegetal en cloroplastos; y células eucariotas de tipo

animal en mitocondrias.

GU2:E20:2:951 [Haciendo referencia a la actividad complementaria “Elaboracion molecular
del ADN o ARN” en conjunto con el analisis comparativo “ADN vs ARN”’] “La ubicacion del
ADN es en el nacleo, mitocondrias y cloroplastos, mientras que la ubicacion del ARN es en el

nucléolo, citoplasma y ribosomas”

Pese a que la participacion con relacion a estas subcategorias haya sido muy poca, los
participantes lograron determinar y diferenciar la ubicacion a nivel celular del ADN,
reconociendo principalmente el nucleo desde la clasificacion tipologica en célula animal y
vegetal, a la mitocondria y al cloroplasto respectivamente. En efecto, la mayoria de los
estudiantes enfatizan sus ideas meramente en aspectos estructurales y moleculares que
permiten comprender el fundamento secuencial para el almacenamiento y transmision de

caracteristicas génicas, el funcionamiento celular y el soporte de la vida, sin embargo, dejan
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de lado los factores funcionales, pero sobre todos los de ubicacion, que son tan importantes
como los demas, pues admiten conocer la posicién, orientacion y direccion consecuente del
proceso y en resumen hacer un seguimiento en la transmision de informacion hereditaria,
de modo que puedan percibir el objetivo bioldgico con el que estos mecanismos vitales se
llevan a cabo.

En este sentido, hemos evidenciado como la ubicacion de los acidos nucleicos varia
de acuerdo a dos factores, principalmente al tipo o clase de celula en donde se esten
desarrollando estos procesos, ya sean eucariotas animales o vegetales; o procariotas; y al
tipo de participacion o funcionalidad que esten desempefiando al interior del sistema
bioldgico, como es el caso del ARN, que conforme a su participacion en los procesos de
transcripcion y traduccion se pude hallar en el nucleolo, en el citoplasma o en los
ribosomas, con mayor proporcion en estos dos ultimos, dado a que son lugares donde
ocurre preferentemente la sintesis proteica (Yankovic, 2007).

Asi pues, tanto organismos eucariotas como procariotas, ademas de su ADN nuclear
y citoplasmatico respectivamente, presentan contenido gendémico en estructuras u organelos
celulares tales como mitocondrias (organismos animales y vegetales) y cloroplastos
(organismos fotétrofos eucariontes), que de forma autosuficiente e independiente, realizan
los procesos de transcripcion y traduccion con propias herramientas bioldgicas, enzimaticas
y moleculares (ARNm, ARNt, ribosomas), las cuales son provenientes del genoma nuclear;
excepto algunos ARNTr y proteina que han sido directamente sintetizados por cada organulo
(Stanier et al, 1992).

Pues bien, dentro de las semejanzas estructurales, encontramos que tanto el ADN
mitocondrial como el ADN cloroplastico, se caracterizan por ser una molecula bicatenaria,
circular y cerrada, generalmente de tamafio pequefio o variado y herencia monoparental;
con mayor proporcion de unidades codificantes (dada la ausencia de intrones), un alto nivel
de mutacidn, pese a la minima cantidad génica; y carencia de proteinas histonas (Alvarez,
2008; Stanier et al., 1992).
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Figura 39. Subcategorias identificadas en la Categoria Gen
Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti

En lo concerniente a la temética de genes, como componentes principales de genoma,
los interrogantes que planteamos estuvieron relacionados con la ubicacion y las
caracteristicas meramente estructurales y de composiciéon gquimica, siendo la subcategoria
mas significativa la de ubicacion con el 62,5% continuo de Caracteristicas con el 37,5% tal

como se puede apreciar en la Figura 39.

Ubicacion

En la presente subcategoria evidenciamos que las ideas coherentes a la ubicacion de
los genes estuvieron asociadas en un nivel escalar con estructuras microscopicas y
macroscopicas que van desde minUsculas estructuras y unidades celulares hasta las
evidentes y considerables organizaciones tegumentarias y en si la conformacion del integro
organismo. De este modo, se puede apreciar en la Figura 40, que la tendencia mas distintiva
fue Cromosomas con el 67,7%, seguido de tejidos, células y plasmidos con la

representacion minima del 16,1%, 12,9% y 3,2% respectivamente.
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Figura 40. Tendencias identificadas en la subcategoria Ubicacion Gen.
Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti

Cromosomas: En esta tendencia, el 67,7% de los estudiantes resaltaron a la estructura
cromosOmica como responsable para el almacenamiento de las unidades génica, encargadas

del almacenamiento de la informacion genética.

GU2:E35:2:653 [Haciendo referencia a la situacion problema “El genoma Simpson” y la
pregunta ;Sabes donde se encuentra un gen?] “Se encuentra en el cromosoma y llevan

informacion genética”

Por ultimo, las tendencias, tejidos con 5 nominaciones, células con 4 nombramientos
y plasmidos con 1 frecuencia del 16,1%, 12,9% y 3,2 % representan a nivel biolégico y
ascendente la ubicacion de los genes en moléculas con disposicion extracromosémica o
para la conformacion de tejidos como estructuras celulares propias, que constituyen en la
formacion integra de un organismo.

Dentro de las posibles ubicaciones de los genes, suministradas por los estudiantes en
sus respuestas, la més significativa, ha sido cromosomas, referente a ello, Soria (2004),
manifiesta que los cromosomas son estructuras microscopicas responsables del
almacenamiento y la transferencia de la herencia bioldgica. En consecuencia, estan
formados por cadenas empaquetadas de ADN que se disponen en forma de hilos delgados y
alargados en el ndcleo de las células eucariotas y mediante una unica molécula de ADN en
forma circular y cerrada en el citoplasma de las células procariotas, para almacenar y

transferir la informacion génica de una progenie a otra.



203

Por consiguiente, los genes son segmentos de ADN que se ubican de manera
condesada dentro de las estructuras cromosémicas. Teniendo en cuenta esto, los estudiantes
evidentemente han logrado, no solo identificar la ubicacion de estas estructuras a nivel
bioldgico, sino que también, en orden cronoldgico, establecer y comprender la relacion
dimensional, estructural y funcional, entre cromosomas, genes, ADN y células, como
componentes béasicos que forman y constituyen a un organismo vivo (Banet y Ayuso,
2002).

Finalmente, una minima parte del estudiantado presenta dificultades en torno al
posicionamiento de las estructuras génicas, siendo ubicadas a nivel celular o externo a este,
en zonas indeterminadas, tales como en el citoplasma, (Banet y Ayuso, 1995), en las células
y tejidos en general, sin tener en cuenta, la estructuracion celular y cromosomica, las etapas
de division, y la relacién cromosoma-ADN (Banet y Ayuso, 2000; 2002; Lewis y Wood-
Robinson, 2000) que derivan la perspectiva posicional de los mismos.

Y pese a que mayoritariamente, los genes se sitlan en regiones integras al sistema
cromosOmico, existen estructuras genéticas, tales como los plasmidos, que formados por
una molécula de ADN circular, son capaces de replicar e interpretar la informacion génica
de manera independiente para la elaboracion de diversas proteinas, asociadas
principalmente a la resistencia antibiotica, la elaboracion de sustancias bioldgicas toxicas, y
la degradacion de complejos organicos (Puerta y Urefia, 2005).

Indudablemente, aunque la tendencia haya sido minima, el reconocimiento del
material génico en regiones extracromosémica de estructuras celulares poco usuales, de
tamafio, naturaleza y autonomia diferente, representa gran relevancia en la ensefianza,
puesto que son detalles biotecnolégicamente importantes para los procesos de la herencia
bioldgica, y en los mecanismos de clonacidn, transporte y manipulacion genética.

Es por ello, que se hace necesario, establecer la relacion y dependencia entre la
estructura y localizacién de genes, y un modo adecuado de hacerlo, es a través de la
utilizacion de modelos tridimensionales (Pashley, 1994), pues permiten mostrar de forma
mas cercana e ilustrativa, las estructuras celulares en eucariotas y procariotas; la
composicion, disposicion y ubicacion cromosdmica, y en suma su relacion funcional con la

molécula de ADN, los genes y los procesos genéticos de duplicacion, transcripcion,
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traduccion y division, implicados en la expresion y transferencia de la informacion
(Ifiiguez, y Puigcerver 2013).

Asi pues, el hecho de relacionar las estructuras genéticas durante los mecanismos de
la herencia bioldgica y los procesos de division, facilitara la comprension de tematicas
relacionadas con la ubicacion en este caso de los cromosomas, el ADN, y los genes y
demaés topicos que derivan de esta.

Caracteristicas

En esta subcategoria observamos que los estudiantes reconocen que las caracteristicas
genéticas pueden ser heredadas mediante las estructuras génicas de sus progenitores,
quienes transfieren parte de su material genético, para la formacién e identificacion del
nuevo organismo en su especie. Asi mismo, las caracteristicas de tipo estructural y
molecular, que definen, describen y especifican la composicion génica de las estructuras
encargadas de almacenar y transferir informacion, los genes. De esta manera, adquirimos

las tendencias genes progenitores y segmento de ADN (Figura 41).
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Figura 41. Tendencias identificadas en la subcategoria Caracteristicas Gen.
Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti

Genes progenitores: Esta tendencia manifiesta con un 65,5% las ideas claras y
precisas en los estudiantes acerca del potencial hereditario que tienen las unidades génicas
para transferir su informacion de una generacion a otra, como es el caso de los padres

quienes de forma igualitaria transfieren sus datos génicos a su descendencia.
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GU2:E16:2:269 [Haciendo referencia a la situacion problema “El Genoma Simpson” y la
pregunta, ¢Crees que los genes de March, tienen algo que ver en que Lissa sea inteligente, o
solo es un caracter que depende de los genes de Homero?] “Claro, porque nosotros al nacer
traemos parte y parte de nuestros padres. La diferencia es que en el cromosoma de las
mujeres (X) no tiene ningln problema, mientras que el cromosoma de los hombres (y) trae un

problema y eso afecta la inteligencia de los hombres”

Segmento de ADN: En afinidad con esta tendencia, de treintainueve nombramientos
con el 34,5%, observamos que las concepciones de los estudiantes respecto a la definiciéon y
a la composicion de las estructuras génicas, se desarrollan en torno a la estructura del ADN

y en otros casos del ARN, como caracteristica estructural principal.

GU2:E17:2:288 [Haciendo referencia a la situacion problema “El Genoma Simpson” y la
pregunta, ;Sabes qué lleva un gen?] “Lleva un segmento de ADN, esta compuesto por
pequefias unidades llamadas nucleétidos, formada por un azlcar, carbonos, acido fosférico y

una base nitrogenada”

Respecto a las caracteristicas que existen frente a los componentes génicos,
encontramos que los y las estudiantes reconocen los aspectos relacionados con la estructura
y la composicion bioguimica, sin embargo, dejan de lado aspectos funcionales, tales como
la sintesis de los diferentes tipos de ARN, y la sintesis proteica, los cuales son los que
determinan conectivamente, las caracteristicas estructurales, funcionales, y fenotipicas del
organismo Vivo.

De acuerdo con lo dicho, estructuralmente los genes son segmentos especificos de
ADN, en asociacion con ARN y proteinas (Soria, 2004) que almacenan, codifican y
transfieren a través de las estructuras cromosdmicas, la informacién genética que definen el
funcionamiento y desarrollo biolégico de un individuo; y aunque sean similares
estructuralmente, dada la union nucleotidica fundamentada en grupo fosfato, azlcar y bases
puricas o pirimidinicas, contienen informacién que difiere gracias a la divergencia en el
orden, la secuenciacion y el emparejamiento especifico para la definicion de caracteres
estructurales y funcionales, biologicamente distintivos para el ser vivo. (Serway y Faughn,
2001)
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Segun Morcillo et al (2013), estas estructuras como unidades basicas del material
genético “representan la Unica herencia biolégica que un ser vivo puede recibir de sus
antecesores” Asi pues, los cromosomas, como estructuras celulares principalmente
formadas por ADN, proteinas y genes, son los encargados de transportar y ceder la herencia
tras las generaciones bioldgicas para el autonomo funcionamiento y desarrollo celular.
Teniendo en cuenta que estos, varian numeéricamente dependiendo de la especie, para el
caso de la especie humana, se conoce que las células normalmente disponen en su
estructura 23 pares de cromosomas, de los cuales 22 pares son autosomas y un par,
cromosomas sexuales, que en mujeres son XXy en hombres son XY.

Conforme a la variabilidad molecular y funcional en los cromosomas sexuales X e 'Y,
los estudiantes, denotan caracteristicas especificas en cada caso; el primero, presente tanto
en hombres como en mujeres, generalmente de mayor tamafio mientras que el segundo,
hallado exclusivamente en hombres, con un menor tamafio, dispone de una minima
disposicion génica, y caracteres ligados que se transfieren de manera escasa, situacion que
respalda Marco e Ibafiez (2007), al afirmar que morfoldgicamente estos dos difieren en
forma y tamario, siendo el cromosoma Y mucho mas pequefio que el cromosoma X, el cual
con una dotacion génica de aproximadamente mil genes mas, le confiere proteccion a las
mujeres para ciertas enfermedades, mas que a los hombres.

Es alli, en donde la implementacion de diferentes métodos y estrategias de ensefianza
se hacen necesarias, para la comprension de procesos genéticos y biomoleculares, los
cuales denotan complejidad y abstraccion. De esta manera, las situaciones
problematizadoras, son estrategias mediadoras, que le permiten al estudiante analizar e
interpretar los fendmenos reales con base a datos implicitos y diversas actividades como
herramientas que en su camino guiaran el estudio y la investigacién a fin de dar solucion
desde su perspectiva a un problema que afecta e inquieta a una poblacion posibilitando en
este sentido, la construccion de conocimiento y el fortalecimiento capacidades, habilidades
y destrezas cientificas (Polanco, 2011; Narvéez, 2014)

En este caso, el Genoma Simpson, es una situacion, fundamentada en el estudio de la
herencia biolégica de la familia Simpson. Para ello, Homero, padre de Lissa busca
demostrarle a su hija mediante un interrogatorio realizado primeramente a hombres, la

perfeccion génica que existe en cada uno de los integrantes de su familia, que conlleva a la
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revelacion de los signos de inteligencia mediados a través del éxito laboral alcanzado por
cada uno; sin embargo, en su intencién de busqueda se da cuenta que los resultados son
poco favorables, pues el defecto génico, perjudica a los hombres de su familia y por el
contrario, las mujeres quienes han alcanzado grandes triunfos profesionales, son las que han
heredado el gen de la inteligencia en su dotacion cromosomica.

Con el fin de dar solucién a la pregunta problematizadora y comprender la influencia
que tienen los genes de March en la inteligencia de Lissa, los estudiantes han reunido e
identificado varios aspectos importantes, en primer lugar, que los genes que se heredan de
una progenie a otra, dependen de ambos progenitores, por ende, el gen de la inteligencia en
Lissa puede que haya sido heredado a través del cromosoma X, por su madre 0 por su
padre, que por factores de codominancia expresan el de uno de ellos o por recombinacién,
pueden producir un efecto acumulativo, transmitiendo en conjunto los genes relacionados
con la inteligencia, expresando de manera més fuerte y dominante dicha caracteristica
(Soria, 2004).

En resumen, la inteligencia de Lisa puede depender de los genes heredados por
March, por Homero o por ambos al tiempo, pues la dotacion genética de cada individuo
depende de ambos progenitores. No obstante, el estudio genético recae exclusivamente
sobre el genoma de la familia Simpson y los caracteres que ligados a los cromosomas
sexuales, son heredados a través de su descendencia, en este caso especifico la inteligencia,
la cual es transmitida y expresada a través del cromosoma X logrando afectar Unicamente a
mujeres

Asi pues, aunque los genes y caracteres sean factores que no dependan solamente de
Homero, este pudo haberle donado a su hija Lissa a través del cromosoma X su dotacién
génica, encargada de la manifestacion de inteligencia, pues en efecto, el gen defectuoso
hallado en el cromosoma Y, exclusivamente lo transfiere a su progenie masculina, proceso
que en términos de dominancia y recesividad alélica, permiten expresar u ocultar los

caracteres del padre o de la madre (Campos et al., 2003).

Genoma
En la Figura 42 mostramos las tendencias conjunto de genes con el 70,1% y particula
hereditaria con el 21,8% que surgieron con base a la definicion del genoma que dieron los
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estudiantes en la situacion problematizadora “El genoma Simpson referida como la

composicion génica, que puede ser heredada de una célula a otra y tras las generaciones.

|§§’ GEMNOMA {0-6} |

s part of

[ﬁ’DEFlNluc’:N 0-3} J

is a?ﬂdl:h is a;thd:.-l:h

[ﬁﬁ' conjunto de genes [15-1}] [ﬁﬁ particula hereditaria {‘.-'-1}]

Figura 42. Tendencias identificadas en la subcategoria Definicion
Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti

Conjunto de genes: En esta tendencia queda en evidencia que el 70,1% de los
estudiantes relacionaron la definicion del genoma con el conjunto y la totalidad de genes

gue posee y componen a una célula, a un individuo o a una familia.

GU2:E33:2:584 [Haciendo referencia a la situacion problema “El Genoma Simpson” y la

pregunta, ;Qué es el genoma?] “Es la totalidad de genes contenidos en las células”.

Particula hereditaria: Con respecto a esta tendencia, fue mencionada en un
porcentaje del 21,8%, se deduce y especifica la definicion del genoma como particula o
molécula que se hereda de una célula o de una generacion a otra, caracteristica estratégica

para la conservacion o evolucion de las especies.

GU2:E21:2:364 [Haciendo referencia a la situacion problema “El Genoma Simpson” y la

pregunta, ¢Qué es el genoma?] “Es una particula que se hereda de un padre al hijo”.

Con base en las afirmaciones dadas por los estudiantes en esta tendencia, el genoma,
podria definirse e interpretarse desde tres vertientes como el conjunto de genes, grupo de
cromosomas o totalidad de material genético que posee una célula, un organismo o una
especie en especifico; de modo simultaneo lo que para algunos autores como Orozco

(2008), es la totalidad de la informacion y codificacion genética que poseen todos los seres
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vivos en su estructura celular, en donde se logra almacenar de forma natural, todos los
datos biologicos de la generacion.

En referencia, el genoma almacena, transmite y determina las propiedades del
funcionamiento, desarrollo y accionar natural celular; en pocas palabras, del organismo;
Por ello el factor determinante, la herencia, se vuelve importante, pues mediante la
transmision celular y la contribucion génica de una entidad a otra, permite la creacion
biolégica de nuevos seres 0 modos de vida; la transferencia de caracteres fisicos,
morfologicos, bioquimicos, y conductuales que perfilan, caracterizan y definen los aspectos
corporales, funcionales, y comportamentales de una célula naciente, un individuo o una
generacion entera (Morcillo et al, 2013)

De este modo, los estudiantes, ha logrado definir, la composicion y la estructuracion
del genoma, asi como el valor que representa en una célula, un organismo, una familia o
una generacion entera, la sucesion biolégica del patrimonio génico para el Optimo
desarrollo y funcionamiento celular, la creacion de nuevos seres vivos, la caracterizacion y
el perfilamiento corporal y funcional de organismos; y, en resumen, la modificacion,
conservacion y evolucion de las especies.

En efecto, la implementacion de la situacion problematizadora, disefiada con el fin de
desarrollar en los estudiantes conocimientos, capacidades, destrezas y actitudes cientificas
afines al genoma, y a la relacion estructural y funcional entre ADN, Genes alelos y
cromosomas, ha logrado que los estudiantes puedan identificar que los genes, son
estructuras compuestas principalmente de ADN que llevan consigo caracteres estructurales
y funcionales, que pueden ser heredados por cada progenitor a sus descendientes durante el
proceso de concepcién; y que gracias a los procesos de recombinacion genética, estos
rasgos heredados se consiguen manifestar en términos de dominancia u ocultar por

recesividad para la definicion y especificidad fisica y funcional del ser vivo (Soria, 2004).

Tematica 3: Introduccion al Dogma central de la Biologia Molecular

En el marco de la tercera semana de intervencion didactica, proyectamos como
objetivo establecer la funcion, importancia y relacién entre los procesos celulares de
duplicacion y transcripcidn, los cuales son fundamentales en el estudio de la transferencia

de la informacion genetica.
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La tercera guia de trabajo decidimos denominarla “Duplicando nuestro

conocimiento”, debido a que la implementamos como mediadora al abordar la duplicacion

y la transcripcion del ADN como mecanismos propios del dogma central de la Biologia

Molecular. Por tanto, en la Tabla 9 mostramos las finalidades de aprendizaje que

consideramos para el desarrollo de esta tematica.

Tabla 9. Aspectos didacticos de la Teméatica 3.

Finalidades de

aprendizaje

Descripcion

Actividades

Conceptuales

Establecer en qué consiste la
Duplicacion y Transcripcion del
ADN como mecanismos propios
del dogma central de la Biologia
Molecular.

Identificar estructuras que
intervienen en el proceso de
Duplicacién y Transcripciéon del
ADN.

Reconocer la importancia de cada
una de las estructuras y pasos
realizados por las mismas para la
Duplicacién y Transcripciéon del
material genético.

Determinar la relacion entre el
proceso de  Duplicacion vy
Trascripcion, con el fin de
identificar la correlacion estructural
y funcional entre la molécula del
ADN y ARN.

Video: Replicacion del
DNA

Situacion problema:
GATTACA

Preguntas problema:
Reescribiendo el mensaje

Procedimentales

Promover analisis de problemas del
contexto a partir de situaciones
problematizadoras con el fin de
desarrollar competencias analiticas



e investigativas.

Potenciar el uso de esquemas
audiovisuales del proceso de
Duplicacion y Transcripcion para
establecer la  relacion  entre
estructuras y funciones.

Fomentar el  desarrollo de
habilidades creativas, analiticas y
descriptivas a partir del desarrollo
de actividades ludicas, que
permitan comprender el flujo de la
informacion genética.

Desarrollar habilidades y destrezas
en la realizacion de debates con
base a los aspectos abarcados en el
desarrollo de las guias de trabajo.
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Simulador virtual:
Transcripcion del ADN

Aplicacion Juego de las
enzimas

Actitudinales

Valorar la influencia de los
procesos de  Duplicacion 'y
Transcripcion en la perpetuacion de
las especies.

Escuchar  activamente a los
comparieros y compafieras,
comparando y respetando lo que
cada quien piensa respecto a las
actividades propuestas en clase.

Cumplir funciones cuando trabajo
en equipo para asumir
responsabilidades y valores como el
compromiso, la confianza y el
respeto, hacia las funciones de los
demas.

Socializacién situaciones
problematizadoras

Simulacioén proceso de
Duplicacién del ADN

En este sentido, presentamos parte de la guia de trabajo previamente mencionada,

“Duplicando nuestro conocimiento” (Figura 43), la cual reiine en total cuatro actividades.
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BIENVENIDOS CHICOS A LA GUIA No. 3
DUPLICANDO NUESTRO CONOCIMIENTO

Institucion Educativa Escuela Normal Superior
Biologia Molecular
Grado 902

Universidad Surcolombiana
Licenciatura En Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia

GATTACA
Reparto:
Ethan Hawke, Uma Thurman, Jude Law, Loren Dean,
Alan Arkin, Gore Vidal, Xander Berkeley, Elias Koteas.

Director: Andrew Niccol
Género: Ciencia Ficcién. Afio 1997.

sy SITUACION PROBLEMA

Figura 43. Parte de la guia de trabajo sobre la Tematica 3: Introduccion al Dogma
central de la Biologia Molecular.

Como podemos observar en la figura anterior, la primera actividad propuesta en la
guia de clase corresponde a una situacion problema, basada en un trailer y sinopsis de la
pelicula “GATTACA” (Figura 44). Cabe resaltar que hicimos una adaptacion del texto
escrito por José Luis Pérez Trivifio, en donde se relata con mas detalle la sinopsis de la
pelicula, a fin de contextualizarlos muy bien con la problematica expuesta (Figura 46), la
cual sirvié de introduccién al mecanismo de duplicacion del ADN, retomando aspectos de
la tematica 1, sobre ubicacion del ADN vy de la 2, respecto a la estructura molecular de los
acidos nucleicos, teniendo en cuenta que de alli se derivaron los siguientes interrogantes:

¢A qué crees que hace referencia la portada de la pelicula?, ;Qué puedes inferir de la
palabra GATTACA?, ¢Qué crees que pudo haber ocurrido a nivel molecular para que
Vincent Freeman tuviera un 99% de posibilidades de desarrollar multiples problemas
cardiacos, que pusieran en riesgo su vida?, ¢Qué mecanismo o proceso en la célula cobra
importancia en el desarrollo de la enfermedad de Vincent Freeman?, ;por qué Freeman
decidi6 optar por tejidos y fluidos bioldgicos especificos, como la sangre y orina de Jerome
y no otro tipo de tejidos? y ¢Por qué el hermano menor de Freeman si fue rapidamente
considerado “valido” en el mundo de GATTACA?.



213

Figura 44. Fragmentos de la pelicula “GATTACA” (Tomado de
https://www.youtube.com/watch?v=NPQ4riW2ARw)

Seguidamente, en aras de introducir la Actividad 2, denominada “Juego de las
enzimas”, consideramos pertinente socializar con los estudiantes la actividad anterior, con
el fin de conducir esas preguntas por la ruta de aprendizaje y asi poder centrarnos
exclusivamente en el proceso de duplicacion del ADN, con ayuda del video denominado
“Replicacion del ADN” (tomado de https://www.youtube.com/watch?v=-EGKrYdQEHQ),

con el cual los estudiantes tuvieron una primer nocion de la importancia que tienen las

enzimas en dicho proceso celular, abriendo paso a la realizacion del juego, en donde los
estudiantes de forma grupal recrearon la duplicacion del ADN, haciendo uso de los recursos
didacticos que se observan en la Figura 45, al especificar los tipos de enzima que

intervienen, el momento en que lo hacen y la funcién que cada una cumple.


https://www.youtube.com/watch?v=NPQ4riW2ARw
https://www.youtube.com/watch?v=-EGKrYdQEHQ
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Figura 45. Implementacion juego de las enzimas.

Posteriormente en la Actividad 3, presentamos el video “Reescribiendo el mensaje”
(Figura 46) y con base a ello planteamos el siguiente despliegue de cuestionamientos
problematizadores: ¢Qué sucederia si la hebra de ADN no se transcribiera?, ¢Por qué se
utiliza la hebra de ADN para la trascripciéon?, ¢Por qué crees que es necesario en el
proceso de transcripcion un solo tipo de enzimas?, ¢Por qué crees que en el proceso de
transcripcion son necesarias las secuencias para la iniciacion y la terminacion?, ¢Qué
diferencia hay en la RNA Polimerasa y la DNA Polimerasa la cual se involucra en
procesos de transcripcion y proceso de replicacion respectivamente?, ¢ Por qué crees que
es necesario que se eliminen los intrones de la secuencia?, ¢Cual es la importancia de que,
en el proceso de elongacion, esta nueva estructura se forme en sentido 5'a 3°?, ¢,crees que
a partir de este proceso se logra formar cualquier tipo de acido ribonucleico? Con el fin

de abordar el proceso de la Transcripcion del ADN.



215

Figura 46. Fragmentos del video problema “Reescribiendo el mensaje” (Tomado de
https://www.youtube.com/watch?v=0FMUhelHNOA )

Finalmente, para el desarrollo de la Actividad 4, utilizamos un simulador virtual

como modelo explicativo del proceso de la transcripcion del ADN (Disponible en

http://www.johnkyrk.com/DNAtranscription.esp.html), el cual permitié establecer las

relacion, similitudes y diferencias entre la duplicacion y la transcripcion como mecanismos
de trasmision y expresion de la informacion genética.

Analisis

En este sentido, como producto de la diversidad de respuestas emitidas por el
estudiantado al desarrollar cada una de las actividades propuestas en la guia 3,

identificamos cinco subcategorias respecto a la Duplicacién y Transcripcion del ADN:
Cambios, Relacion ADN-ARN, ARN, Importancia celular y ubicacion (Figura 47).

[‘i& DUPLICACION ¥ TRANSCRIPCION DEL ADN {0-5) ]

art of

Ispart of
It of

[i& RELACION ADN-ARN {0-4} ]

Figura 47. Subcategorias identificadas en la Guia 3: Duplicacion y Transcripcion.

Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti.


https://www.youtube.com/watch?v=OFMUhe1HNOA
http://www.johnkyrk.com/DNAtranscription.esp.html
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Sanchez (2007) concibe el estudio de los mecanismos de transferencia genética en los
seres vivos como un tema de vital importancia a nivel bioldgico, puesto que permite
describir el recorrido que realiza el material genético contenido en la molécula de ADN,
desde que este se duplica y se transcribe mediante procesos celulares que finalmente
permiten la sintesis de proteinas (traduccién) dando cabida a un ciclo que se encarga la
estructuracion y el mantenimiento de la vida.

A continuacién, presentamos de forma explicita cada una de las subcategorias

halladas y ejemplos de las tendencias mas representativas en cada caso.

Cambios
En la siguiente figura presentamos la subcategoria cambios, con la cual pudimos
identificar seis tendencias: error enzimdtico, emparejamiento incorrecto, intervencion

laboratorio, enfermedad genética hereditaria y problemas cromosomicos.

[ﬁ DUPLICACION Y TRANSCRIPCION DEL ADN {0-5} ]
h

s part of

Y% CAMBIOS {0-7}
sociated with

[:ﬁ} problemas cromosomicos [4-1}]

% error enzimatico {19-1} iz associateg-mith

is associafed with iz assochated with

[ﬁ empargjamiento incarrecto {1 ?-1}J [ﬁ enfermedad genética hereditaria {10-1} ]

tﬁ‘ intervencién laboratorio {1 6-1}] [ﬁ genes defectuosas {1 D-‘I}J

Figura 48. Tendencias identificadas en la subcategoria Cambios.

Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti.

En la Figura 48, presentamos la subcategoria Cambios, la cual agrupd seis tendencias,
que se lograron distinguir a partir de las concepciones obtenidas de los participantes,
evidenciando como principales tendencias error enziméatico con el 25% del total de
respuestas (19 afirmaciones) de las, seguida de emparejamiento incorrecto con 22,36% (17
afirmaciones) e intervencion laboratorio con 21,05% (16 afirmaciones) y por ultimo
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aparecen las tendencias: genes defectuosos, enfermedad genética hereditaria y problemas
cromosémicos como las menos representativas con valores que no superan el 13,15% del

total de juicios emitidos por los estudiantes.

Error enzimatico: Esta tendencia fue mencionada diecinueve veces (25% del total de
respuestas) para referirse a que las alteraciones genéticas se originan a raiz de error en las
funciones que realizan las enzimas al momento de duplicar la informacion contenida en el

ADN.
GUBS:E9:P2:66 [Haciendo referencia a la situacion problema “;GATTACA!” y la pregunta

¢Qué mecanismo o proceso en la célula cobra importancia en el desarrollo de la enfermedad
de Vincent Freeman?] “El proceso de duplicacion en donde hubo un error porque la

Polimerasa 3 no corrigio los errores en la cadena y esto ocasioné una dificultad de vida.”

Emparejamiento incorrecto: Esta tendencia fue mencionada diecisiete veces
(22,36% del total de opiniones) ya que, ante la pregunta, el estudiantado consider6 que la
posible causa de los problemas que presentaba el protagonista del cortometraje a nivel
molecular era el emparejamiento incorrecto de las bases nitrogenadas en su cadena de

ADN.
GUB3:E32:P2:232 [Haciendo referencia a la situacion problema “jGATTACA!” y la pregunta

¢Qué crees que pudo haber ocurrido a nivel molecular para que Vincent Freeman tuviera un
99% de posibilidades de desarrollar maltiples problemas cardiacos, que pusieran en riesgo su
vida?] “Lo ocurrido fue que las bases nitrogenadas no estaban bien formadas con sus parejas

0 puede ser algo genético ocurrido por su familia.”

Intervencion laboratorio: esta tendencia se menciona en dieciséis ocasiones (21,05%
del total de consideraciones) en lo que respecta a la influencia de la manipulacion genética
en el tratamiento o prevencién de problemas genéticos hereditarios, con el fin de garantizar

una mejor calidad de vida.

GUBS:E29:P2:212 [Haciendo referencia a la situacion problema “;GATTACA!” y la pregunta
¢Por qué el hermano menor de Freeman si fue rdpidamente considerado “valido” en el mundo
de GATTACA?] “Porque manipularon genéticamente su ADN para que el espécimen saliera

perfecto.”
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Por su parte, las tendencias, genes defectuosos (13.15% del total de respuestas),
enfermedad genética hereditaria (13.15% del total de opiniones) y corroborar hipoétesis
(5.27% del total de consideraciones), tuvieron una menor representatividad dentro de lo
sistematizado, partiendo de que no superaron las 10 menciones.

En este orden de ideas, vale la pena resaltar que una situacion problema no
necesariamente tiene que estar sujeta a un texto, también puede disefiarse en base a un
video, pelicula, capitulo o demas recursos que permitan recrear un problema de la
cotidianidad, que motive al estudiante a involucrarse y apropiarse de la situacion, de modo
que logre confrontar sus concepciones alternativas sobre el tema en cuestion, a tal punto de
que sea capaz de buscar diversas fuentes para construir una respuesta o dar solucion, tal y
como comprobamos con GATTACA, lo cual result6 muy llamativo para ellos (Ahued,
2011).

En efecto, para hacer el analisis de lo encontrado en esta subcategoria, decidimos
basarnos en los planteamientos de Occelli (2013), quien afirma que en genética, cuando se
habla de cambios o alteraciones se hace referencia a las inconsistencias o problemas que
pueden tener origen en los genes, cromosomas 0 nucledtidos, cuya naturaleza puede ser
hereditaria o0 congénita y las causas pueden variar, ya que son mdltiples los posibles
factores que dan lugar a ello, como por ejemplo los errores enziméaticos en procesos de
transmision de la informacion genética, como la duplicacion, en donde intervienen las
enzimas ADN polimerasas direccionando el proceso, cumpliendo funciones esenciales
dentro de las que se destaca la funcién correctora y reparadora, ya que pose actividad de
exonucleasa lo cual le confiere dicho mecanismo de correccion, tarea que si no es bien
realizada favorece la formacion de mutaciones.

Por consiguiente, Ifliguez y Puigcerver (2013) afiaden que esas mismas razones son
las que han motivado a potenciar el campo de accién de los laboratorios genéticos y por
ende el campo de conocimiento, puesto que se han concentrado a nivel mundial en estudiar
y contribuir en la prevencion y erradicacion de enfermedades hereditarias y
malformaciones congénita, debido a que como mencionamos en apartados anteriores, la

influencia de la naturaleza de la ciencia es escasa en las aulas de clase.
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Asi pues, lo anterior nos permite comprobar que a este punto de la intervencion
didactica los estudiantes han puesto en evidencia sus progresiones, gracias a las estrategias
de ensefianza implementadas, dentro de las que se destaca en esta guia por ejemplo las
situaciones problemas, las cuales garantizan el fortalecimiento y desarrollo cognitivo de los
estudiantes y por ende, Diaz (2010) coincide con Chacdn (2008), al asumir que pueden ser
aplicadas para favorecer el aprendizaje en cualquier nivel o modalidad, antes, durante o

después de abarcar un eje tematico como tal, debido a sus multiples ventajas.

Relacion ADN-ARN
En esta subcategoria evidenciamos tres tendencias: Copia complementaria ADN-
ARN, Secuencias iniciacion-terminacion y generar conocimientos, siendo las dos primeras

las mas representativas (Figura 49).

[ﬁ’ DUPLICACION ¥ TRANSCRIPCION DEL ADN {0-5} ]
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Figura 49. Tendencias identificadas en la subcategoria Relacion ADN-ARN.

Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti.

Copia complementaria ADN-ARN: En esta tendencia se realizan 24 menciones
(43,63% del total de respuestas) las cuales se centraron en sustentar que la relacion que
existe entre el ADN y el ARN subyace en la copia complementaria que se evidencia en el

proceso de la transcripcion.

GUBS:E2:P2:51 [Haciendo referencia al video “Transcripcion del ADN” y a la cuestion “A
partir de lo anterior Establece la relacion entre duplicacion y transcripcion™]. “Cuando se

duplica el ADN se transcribe todo su contenido, interviniendo el ARN.”
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Secuencias iniciacion-terminacion: Con respecto a esta tendencia se observa que el
estudiantado la reportdé en un 36,37% del total de consideraciones (20 afirmaciones) al
especificar que los indicadores que establecen el inicio y final de los procesos de

duplicacion y transcripcion son las secuencias de iniciacion y terminacién en cada caso.

GUBS:E22:P2:166 [Haciendo referencia al video “Transcripcion del ADN” y a la pregunta
“;Por qué crees que en el proceso de transcripcidn son necesarias las secuencias para la
iniciacion y la terminacion?”]. “Porque sin las secuencias no tendriamos el orden necesario

para comenzar y terminar y los procesos podrian salir mal.”

Finalmente, cabe resaltar que la tendencia generar conocimientos, fue omitida, puesto
que las menciones que registré no supero el 20% del total de respuestas (11 afirmaciones).

En este sentido, Cabrejos, Tamayo y Maldonado (2001) sustentan que, pese a que la
molécula de ADN contiene la informacidn genética, este no puede codificar directamente el
mensaje que permitira la sintesis de proteinas, razon por la cual requiere de la transcripcion
como proceso en donde la informacion se transfiere a una molécula de ARN, la cual se
encargara de hacer una copia complementaria de la secuencia que presenta el ADN, de
modo que el flujo de la informacion continle y se haga efectiva la transmision del mensaje
que lleva las instrucciones necesarias para que se pueda efectuar la expresion génica.
Contenidos que comunmente fundamentan las dificultades de ensefianza y aprendizaje de la
genética, ya que suelen ser presentados de forma abstracta y descontextualizada (Polanco,
2011).

Sin embargo, los resultados obtenidos en esta subcategoria demuestran que los
estudiantes comprendieron dichos mecanismos gracias al uso de los videos, el juego y el
simulador, los cuales en conjunto permitieron explicar y relacionar los procesos de
duplicacion y transcripcion de forma innovadora y didactica, teniendo en cuenta que son
recursos de facil alcance que pueden ser utilizados en cualquier momento en pro del
cumplimiento de los objetivos educativos, debido a que pueden servir de introduccién a un
contenido, de nacleo en una actividad, de repaso o de complemento a cualquier eje tematico
previamente visto (Labrador, 2008).

Adicionalmente, Gomez (2015) defiende las actividades ludicas al considerarlas

como propuestas que resultan muy atractivas y motivadoras para el estudiantado, ya que
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estimula la percepcion en ellos y favorece el desarrollo de habilidades de pensamiento, lo
cual se complementa con las finalidades de las situaciones problematizadoras, en cuanto
refiere a promover un pensamiento analitico y actitudes aproximadas a la ciencia, que

benefician el proceso de aprendizaje (Sanchez, Escudero y Massa 2001).

ARN

Con relacion a esta subcategoria podemos evidenciar que las tendencias mas
representativas son maduracién ARN con un 46.51% del total de las respuestas y formacion
ARNm con un 34.88% del total de las consideraciones, mientras que la tendencia
secuencias sin informacion tuvo la menor representatividad dentro de lo sistematizado con
18,61% (Figura 50).

[3?;2’ DUPLICACION Y TRANSCRIPCION DEL ADN {0-5} ]
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Figura 50. Tendencias identificadas en la subcategoria ARN.

Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti.

Maduracién ARN: fue la tendencia con mayor relevancia, ya que arrojé un valor del
46,51% del total de respuestas (20 afirmaciones), al ser mencionada veinte veces, haciendo
alusion a que la eliminacion de intrones es un parametro bioldgico esencial y determinante
en la maduracién del ARN, lo cual se debe cumplir dentro del proceso de la transcripcion
para que posteriormente la informacion genética pueda salir del nicleo y ser llevada de

forma segura al citoplasma.

GU3:E22:P2:167 [Haciendo referencia al video “Transcripcion del ADN” y a la pregunta

(Por qué crees que es necesario que se eliminen los intrones de la secuencia?”’]. “Porque si no
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maduran no pueden hacer el proceso en el citoplasma y no puede salir del niicleo porque ain

no contienen la informacién.”

Formacion ARNm: en cuanto refiere a esta tendencia se observa que el estudiantado
la referencié en un 34,88% del total de opiniones (15 afirmaciones) para justificar la
existencia de un tipo de ARN encargado de transferir desde el nucleo, la informacion
genética proveniente de un trozo de ADN, la cual tiene como destino el citoplasma donde

se encuentran ubicados los ribosomas que finalmente permitiran la sintesis proteica.

GU3:E31:P2:225 [Haciendo referencia al video “Transcripcion del ADN” y a la pregunta
“;Crees que a partir de este proceso se logra formar cualquier tipo de acido ribonucleico?”].
“La hebra del ADN, saca una copia y sale el ARN y espera que madure para que ella sea

mensajera y produzca proteinas.”

Respecto a la tendencia secuencias sin informacion esta reporté un 18.61% del total
de opiniones, siendo la menos representativa, ya que realizaron solo 8 afirmaciones dentro
de la actividad sistematizada.

Ahora bien, para interpretar mejor las respuestas emitidas por los estudiantes, nos
basamos en lo que subraya Ramos (2009), respecto a que es necesario saber que el Acido
Ribonucleico o ARN es una molécula de gran relevancia a nivel genético, pues desempefia
una importante labor al permitir copiar el cddigo contenido en el ADN, gracias a la accién
de las enzimas, transportandolo desde el nucleo de donde sale en forma de ARNm una vez
haya alcanzado su maduracion al eliminar los intrones, es decir aquellas bases que no
codifican para ninguna proteina, para asi poder dirigirse hasta el citoplasma abriendo paso
al proceso de traduccion.

Por tal motivo, Gonzales (2009) hace énfasis en que para el desarrollo de la
transcripcion la funcién que desempefia el ARNm es determinante y sobresaliente, ya que
como su nombre lo indica, se encarga de llevar el mensaje obtenido de la hebra molde de
ADN hasta los ribosomas en donde se asocia el ARNr y el ARNt ayudando con la
decodificacion e interpretacion del mensaje, especificando el orden en el que se van a
disponer los aminoacidos y a producir las proteinas.

Para finalizar exaltamos el papel del juego de las enzimas, el cual permitid sentar las

bases para entender tanto el proceso de duplicacién como el de transcripcién, ya que, a
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través de este, los estudiantes lograron identificar los tipos de enzimas que intervienen en
cada mecanismo, la funcion que cumplen y la importancia que representan las mismas,
integrando asi la diversion con el saber en espacios llenos de dinamismo, participacién y

modelizacion (Chacon, 2008; Bautista y Lopez, 2013).

Importancia Celular

En cuanto a esta subcategoria, reconocemos como tendencias fundamentales
Interrupcion traduccion con un 54.10% del total de respuestas y direccidn sintesis con un
42,62% del total de consideraciones al tener un mayor nimero de menciones en
comparacion con la tendencia dogma central, la cual solo representé un 3.28% del total de

opiniones (Figura 51).
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Figura 51. Tendencias identificadas en la subcategoria Importancia Celular.

Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti.

Interrupcion traduccion: La presente tendencia sobresalié en gran manera con el
54.10% del total de las menciones realizadas por el estudiantado (33 afirmaciones), con
respecto a la importancia celular que le otorgan a la existencia y desarrollo de procesos
tales como la duplicacidn y transcripcién del ADN, ya que abren paso a su vez al proceso
de la traduccion, razon por la cual plantearon que si existiera un error en la parte inicial del
dogma central de la biologia molecular, se interrumpiria la sintesis de proteinas y con ello

el equilibrio interno.
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GUBS:E14:P2:295 [Haciendo referencia al video “Transcripcion del ADN” y a la pregunta
“;Qué sucederia si la hebra de ADN no se transcribiera?”’]. “Lo que sucederia es que no se

realizarian los procesos que ayudan a las proteinas por lo tanto no habria proteinas.”

Direccion sintesis: en cuanto refiere a esta tendencia se observa que el estudiantado
la menciond en veintiséis ocasiones (42,62% del total de respuestas) al explicar que durante
el proceso de la transcripcion es importante la direccion de sintesis, ya que la enzima ARN
polimerasa se desplaza por la hebra patron y avanza en sentido opuesto a la direccion 3" 5
que lleva la secuencia de ADN, con el fin de insertar los nucle6tidos de ARN, reconociendo

las bases nitrogenadas complementarias.

GUB3:E34:P2:330 [Haciendo referencia al video “Transcripcion del ADN” y a la pregunta
“;Cual es la importancia de que, en el proceso de elongacion, esta nueva estructura se forme
en sentido 57a 37?”]. “Porque el ADN al estarse fotocopiando estd copiando la misma
informacién y al ser anti paralela esta copiando la informacion idénticamente.”

En este sentido, omitimos la tendencia dogma central, partiendo de que obtuvo solo 2
menciones representadas en 3.28% del total de opiniones, siendo la menos representativa.

Por ende, al observar la diversidad de respuestas emitidas, notamos que en general los
estudiantes denotan una buena apropiacién conceptual y hacen uso del vocabulario
cientifico promocionado tanto en el aula al desarrollar cada una de las actividades, como en
el material didactico facilitado, refiriéndose a la importancia biologica que ilustran la
duplicacion vy transcripcién como mecanismos que determinan el flujo de la informacion
genética, razén por la cual el estudiantado manifestd que si el ADN no llegaba a
trascribirse, 1o mas probable seria que el proceso de traduccion se interrumpiera y como
consecuencia no habria la expresion génica.

De hecho, Ramos (2009) complementa lo anterior, al declarar que el proceso de
sintesis de proteinas, también conocido como traduccion es el encargado de conceder la
importancia celular al dogma central de la biologia molecular, puesto que reune los
mecanismos anteriores al realizarse a partir de la informacion contenida en el ARNm, como
producto de la transcripcion del ADN vy previa duplicacion del mismo, lo cual denota cuan
organizado es nuestro organismo, respecto al almacenamiento y transferencia de los

caracteres hereditarios.
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Por consiguiente, autores como Orbiza (2016) plantean que, si el docente piensa
abordar este tipo de contenidos, lo primero que se debe hacer es prepararse y estudiar al
respecto de modo que tenga una base conceptual bien fundamentada que le permita trabajar
con este ambito de la ciencia desde cualquier perspectiva y propuesta didactica, ya que el

dominio de tema ofrece este tipo de beneficios.

Ubicacion

Con respecto a esta subcategoria, identificamos la tendencia Fluidos biologicos como
la més representativa con el 67.86% del total de consideraciones y la tendencia tejidos,
como la de menor representatividad al arrojar una frecuencia del 32,14% del total de
respuestas en cuanto refiere a la ubicacidon del material genético en el ser humano (Figura
52).

[‘ii’ DUPLICACION ¥ TRAMSCRIPCION DEL ADN {0-5) ]
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Figura 52. Tendencias identificadas en la subcategoria Ubicacion.

Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti.

Fluidos biol6gicos: fue la tendencia con mayor representatividad al recoger el 67,8%
del total de las menciones realizadas por el estudiantado (19 afirmaciones), quienes
subrayaron que el ADN como material genético se puede encontrar con facilidad en fluidos

bioldgicos tales como la sangre, ya que los glébulos blancos disponen de dicho material.

GU3:E32:P2:234 [Haciendo referencia a la situacion problema “;GATTACA!” y a la
pregunta “;Por qué crees que Freeman decidi6 optar por tejidos y fluidos biologicos
especificos, como la sangre y orina de Jerome?”]. “Porque en fluidos como la sangre hay

globulos blancos y ahi dentro esta el ADN.”
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Tejidos: Esta tendencia fue referenciada en nueve ocasiones por los estudiantes
(32.2% del total de las opiniones) quienes citaron que tejidos como los de la mucosa bucal
albergan grandes cantidades de células y por lo tanto portan material genético en el interior

de sus nucleos celulares.

GUB:E24:P2:177 [Haciendo referencia a la situacion problema “;GATTACA!” y a la
pregunta “;Por qué crees que Freeman decidié optar por tejidos y fluidos bioldgicos
especificos, como la sangre y orina de Jerome?”]. “Los escogié porque los tejidos como los de

la boca son los mas comunes para las pruebas genéticas.”

Analogamente, las tendencias que surgieron en esta subcategoria fueron a raiz de la
pregunta “;Por qué crees que Freeman decidid optar por tejidos y fluidos bioldgicos
especificos, como la sangre y orina de Jerome?” haciendo referencia a la situacion
problema “GATTACA”, razén por la cual consideramOS necesario entrar un poco en
contexto, teniendo en cuenta que alli se presento el caso de un sujeto quien sufre problemas
genéticos y debido a su condicion no es aceptado en la agencia espacial donde siempre ha
sofiado trabajar, motivo por el cual decide hacerse pasar por un deportista utilizando ciertos
tejidos y fluidos biol6gicos como la sangre y la orina, hasta lograr que las pruebas genéticas
de ingreso a la agencia, salgan perfectas, ya que en realidad analizaron el material genético
de la otra persona, quien no presentaba ninguna alteracion.

En virtud de lo anterior, podemos afirmar que las respuestas emitidas estuvieron
sujetas a factores tales como la realidad de los estudiantes, lo difundido en los medios de
comunicacion, pero sobre todo a la experiencia vivida en la practica de laboratorio artesanal
“extraccion del ADN” desarrollada en la guia nimero 2, lo cual fundamentd sus respuestas
en relacion a que el ADN se puede encontrar en tejidos como el epitelial de la mucosa
bucal y fluidos bioldgicos como la sangre, ya que ambos estan conformados por conjuntos
organizados de células, las cuales disponen de material genético en su interior,
especificamente en el nucleo celular, a excepcion de los glébulos rojos, debido a que estos
a diferencia de los globulos blancos carecen de nucleo (Cervantes y Jiménez, 2003).

En otros términos, Sanmarti, Marquez y Garcia (2002), sostienen que la actividad

cientifica, se hace mas amena, cuando los estudiantes estudian los fendmenos naturales de
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forma experimental, puesto que la observacién y vivencia en primera medida, abren paso al

aprendizaje significativo.

Temadtica 4. Traduccién y codigo genético

Dentro de la cuarta semana de intervencion, nos planteamos como objetivo, abordar
lo referente a las estructuras proteicas, las etapas para la obtencion de las mismas y el uso
del codigo genético para la lectura, interpretacion y manifestacion de los caracteres
hereditarios, procesos basicos para comprender, pues en el organismo son los que definen

las caracteristicas, las funciones y en si, la naturaleza del ser vivo.

Disefio:

Guia 4: De camino hacia las proteinas

Trabajo de Aula

La cuarta guia didactica, decidimos llamarla “De camino hacia las proteinas” puesto
que, mediante el desarrollo practico de laboratorio, y el juego Iladico-didactico
comprendido en el disefio, buscamos tanto identificar la presencia y reconocer las
caracteristicas estructurales y funcionales de las proteinas, como diferenciar y valorar las
etapas de la sintesis proteica a nivel bioldgico, para la codificacion génica y expresion de
los caracteres fenotipicos.

Tabla 10. Aspectos didacticos de la Tematica 4.

Finalidades de o .
o Descripcion Actividades
aprendizaje

Conceptuales Establecer la presencia, estructura,

y algunas propiedades en las

proteinas de algunos alimentos de

consumo diario. Préctica de laboratorio:
Identificando proteinas

Reconocer la estructura de las

proteinas junto con las unidades

basicas que la conforman.
Video:  Sintesis  de

Instaurar relaciones entre los genes, proteinas

las proteinas y las caracteristicas

fenotipicas en el organismo
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Identificar la importancia del
cédigo genético en el proceso de
sintesis de proteinas y expresion de
caracteres fenotipicos.

Introduccion al cdédigo
genético. Video: ¢Qué es
el cadigo genético?

Procedimentales

Fomentar el desarrollo de
habilidades creativas mediante la
construccién ladico-didactica de las
estructuras que intervienen en el
proceso de sintesis de proteinas con
el fin de precisar conceptos y
representar el proceso de traduccion
para comprenderlo.

Desarrollar habilidades cientificas
mediante el uso de técnicas
artesanales e instrumentos de facil
acceso para la desnaturalizacion de
proteinas e identificacion de las
mismas.

Registrar mis observaciones Yy
resultados realizando descripciones,
esquemas 'y tablas para la
organizacion de la informacion.

Elaboracion del tablero,
y las fichas didécticas
del juego.

Juego: De camino hacia
las proteinas

Desarrollo de las
cuestiones con base al
desarrollo de la practica
de laboratorio

Actitudinales

Valorar la importancia bioldgica del
ribosoma, de ARNm y el ARNt en
el proceso de obtencion de
proteinas para la codificacion de
genes y expresion de caracteres
fenotipicos.

Apreciar la utilidad del cédigo
genético como base para la
expresion y el almacenamiento de
la informacion genética, que nos
hace a todos los seres vivos
diferentes entre si.

Asumir responsabilidades y valores
como la generosidad, el
compromiso, la confianza y el
respeto, y cumplo las funciones que
se me es a cargo al trabajar en

Discusion e
interpretacion del video:
¢Qué es el codigo
genético?

Discusion de la Lectura,
analisis e interpretacion
del mensaje genético
haciendo uso de: El
abecedario génico

Socializacion de las
preguntas incluidas en el
desarrollo de la practica

de laboratorio,
identificando proteinas y
el juego: De camino

hacia las proteinas




229

equipo.

De este modo, presentamos la cuarta guia de trabajo denominada “De camino hacia

las proteinas” (Figura 53), la cual retne dentro de su estructura general tres actividades.

GUIA No. 4
De camino hacia las proteinas

Institucion Educativa Escuela Normal Superior
Biologia Molecular
Grado 902

Universidad Surcolombiana
Licenciatura En Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia

Nombre:
Fecha:

GUIA DE LABORATORIO:
Identificando proteinas

Objetivos:

» Establecer la presencia de proteinas en alimentos de consumo diario como huevo, leche, frijol,
pan teniendo como punto de control el agua.

» Reconocer la estructura de las proteinas y algunas de sus propiedades caracteristicas que les
confieren estabilidad estructural y funcional.

Marco Teorico:

Las proteinas son moléculas estructuradas por cadenas muy largas de aminodcidos, los cuales se unen
mediante enlaces peptidicos, quienes se caracterizan por tener un grupo amino y un acido carboxilico.
El numero y la naturaleza de los aminoacidos junto con el orden en el que estdn unidos, determina la
estructura primaria de la proteina. Los aminoacidos de la cadena pueden interaccionar unos con otros,
haciendo que la proteina se doble y forme estructuras tridimensionales, y este doblamiento le confiere
caracteristicas y funciones especificas. Se pueden romper estas interacciones para que la proteina
pierda su estructura v con ellos sus funciones v caracteristicas se alteren. Romper esas interacciones

Figura 53. Parte de la guia de trabajo sobre la Tematica 4: Traduccién y Cadigo
genético.

Como podemos contemplar en la figura anterior, la primera actividad expuesta en la
guia de clase consistio en efectuar la practica de laboratorio titulada “Identificando
proteinas” y en la cual mediante pruebas y reacciones bioquimicas sencillas, se buscaba
establecer la presencia de proteinas en diferentes alimentos de consumo diario, con el fin de
dar introduccién al reconocimiento estructural de estas estructuras y su incidencia en la
expresion de algunas de sus propiedades fisicoquimicas participes en la estabilidad

molecular y funcional de las proteinas. Para ello, mediante dos repeticiones, una con la
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proteina del huevo y otra con la proteina de la leche, se realizaron diferentes pruebas
quimicas (6), con agua caliente, agua fria, agua con sal, alcohol, vinagre y limon.
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Figura 54. Practica de laboratorio: Identificando proteinas

Con base a lo anterior, surgen interrogantes como ¢ Cual crees que es la composicion
de dicho precipitado?, ¢Cudles crees que son las causas que provocaron los cambios en
las proteinas de la leche y de la clara de huevo cuando entraron en contacto con los
reactivos?, y ¢Por qué los tiempos de desnaturalizacion de las proteinas en cada
experimento y tubo de ensayo respectivamente se realiz6 a ritmos diferentes entre si,
desarrollados, socializados y valorados a fin de introducir y dar explicacion sobre los
niveles estructurales y composiciéon quimica de las proteinas y junto a ello, incentivar el
desarrollo de habilidades relacionadas con la actividad cientifica tales como las técnicas,
los métodos y procedimientos experimentales para la identificacién, manipulacion y
caracterizacion fisicoquimica de los aminoacidos, importantes conocer, pues son la base
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para la separacion, la desnaturalizacion y prediccién de estructuras proteicas (Asencio y
Aguilar, 2010).

Seguidamente, la segunda actividad, denominada Introduccién al codigo genético, en
la que por medio de la proyeccion del “Abecedario genético” buscamos definir, qué es el
cddigo genético y mediante un ejemplo, analizar su uso para la codificacion e interpretacion
de la informacion proveniente desde las estructuras génicas para la determinacion
secuencial de aminoacidos y formacién de estructuras proteicas , todo esto con el fin de
preparar y motivar a los participantes para el juego De camino hacia las proteinas que

desarrollamos a continuacidn como tercera actividad.

Base Intermedia (Segunda Base del Coddn)
U C A G

UUU Phe UCU Ser UAU Tyr UGU Cys

= uucC Phe ucc ser UAC Tyr UGCCys
:8 UUA Leu UCA Ser UAA stop UGA Stop
§ U UUG Leu UCG Ser UAG Stop UGG Trp
§ CUU Leu CCU Pro CAU His CGU Arg
§ CUC Leu CCC Pro CAC His CGC Arg
© CUA Leu CCA Pro CAAGIn CGA Arg
E c CUG Leu CCG Pro CAG GIn CGG Arg
é AUU lle ACU Thr AAU Asn AGU Ser
Eg AUC lle ACC Thr AAC Asn AGC Ser
& AUA lle ACAThr AAA Lys AGA Arg
g A AUG Met ACG Thr AAG Lys AGG Arg
GUU val GCU Ala GAU Asp GGU Gly

GUC Vval GCC Ala GAC Asp GGCGly

GUA Val GCA Ala GAAGIlu GGA Gly

G GUG Vval GCG Ala GAG Glu GGG Gly

Figura 55. Proyeccién del abecedario genético

Asi mismo, la proyeccion del video: Traduccion Eucariota — Sintesis de Proteinas.
Alila Medical Media (Figura 56) como base para dar a conocer en qué consiste el proceso,
y dando una amplia explicacién sobre el desarrollo secuencial del mismo, ensefar las
estructuras, funciones e importancia de cada uno de los componentes involucrados en el

mecanismo.
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Figura 56. Proyeccion del video “Traduccion Eucariota-Sintesis de proteinas
(Tomado de https://www.youtube.com/watch?v=YoyFpumWtHo )

Finalmente, como tercera y Ultima actividad, el juego “De camino hacia las
proteinas”’, 1o disefiamos con el fin de vivenciar y comprender las etapas de iniciacion,
elongacion y terminacién que obedecen dentro del dogma central de la biologia, al proceso
de traduccion o sintesis proteicas. Para ello, dispusimos del bosquejo secuencial con cada
una de las etapas y el codigo genético, elaborado por los y las estudiantes para el desarrollo
metodoldgico del juego, en cual, mediante modelos bidimensionales, interrogantes, pistas y
gratificaciones buscaba lograr una cercana representacion biomolecular del proceso,
promover la activa participacion y alcanzar un significativo aprendizaje con lo relacionado

al proceso de sintesis proteica.

INICIACIGN ELDNBACIGN TERMINACION CODIGO BENETICO

Figura 57. Tablero didactico con las etapas y fichas que representan los pasos de
la sintesis de las proteinas. Adaptacion del Repositorio Institucional Universidad
Nacional de Colombia. Estrategia ludico-didactica, para la ensefianza-
aprendizaje de la sintesis y estructura de proteinas.


https://www.youtube.com/watch?v=YoyFpumWtHo
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Para el desarrollo de la actividad, un integrante de cada equipo elige de la bolsa,
segun la etapa correspondiente a jugar, una ficha al azar y de acuerdo a esta, analiza,
explica e interpreta el proceso para dar solucion a la pregunta, ante sus comparieros. En
caso que no logre hacerlo, podra ceder el turno a un jugador del mismo o del equipo
contrario. En efecto, si logra explicar y solucionar la pregunta, el grupo al cual pertenece el
planteamiento, se llevaba consigo los puntos, que de modo acumulativo van sumando y

descifrando la participacion total de los estudiantes durante la actividad.

Anélisis

Dada la variedad en las respuestas emitidas por los y las estudiantes al desarrollar
cada una de las actividades propuesta en la guia 4, identificamos dos subcategorias con
relacién a las proteinas, moléculas bioldgicas: Cambios con el 57,1% y Caracteristicas con

el 42,9% de manifestaciones (Figura 58).
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Figura 58. Subcategorias identificadas en la Guia N4: De camino hacia las proteinas

Fuente: Construida por los autores en el Atlas ti

Esta categoria, relacionada principalmente con la practica de laboratorio, denota
aspectos primeramente estructurales, los cuales son de fundamento para comprender los
mecanismos de ensamblaje, lectura e interpretacion génica, formacién y coalicién de
aminoacidos, necesarios para la sintesis proteica; asi como las transformaciones
estructurales dadas a partir de la composicion bioquimica y los caracteres fisicoquimicos,
los cuales denotan el aspecto y el especifico accionar proteico. Finalmente, algunos
métodos y técnicas para el estudio estructural, fisicoquimico, y la definicion proteica.

Efectivamente, aspectos relacionados con la estructura y funcion de las proteinas, asi como
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las técnicas para el estudio, la purificacion y determinacion se destacan dentro de esta
categoria, determinantes segun Alberts et al., (2006), para la especificidad fisicoquimica, la
regulacién de la actividad proteica, y las modificaciones estructurales de las proteinas.

Por ello, antes de conocer como actian los genes, como se transmite la informacion, y
como funciona nuestro cuerpo, debemos conocer estructural y funcionalmente a las
proteinas, pues producto de la particularidad estructural, las proteinas adoptan especificas
formas, las cuales difieren en composicion y en efecto, son las que establecen la
especificidad funcional de cada una de ellas, para el integro funcionamiento celular.

Cambios

En esta subcategoria encontramos tres tendencias, obtenidas de las preguntas que
realizamos a los estudiantes frente a las causas que han provocado los cambios en las
estructuras proteicas al ser sometidas a diferentes condiciones de temperatura, acidez,
salinidad, entre otros. A partir de esto, obtuvimos como tendencia méas representativa las
condiciones suministradas y componentes diferentes con un 50% y 35% respectivamente,

seguido de estructura proteica con un 15% (Figura 59).
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Figura 59. Tendencias identificadas en la subcategoria Cambios

Condiciones suministradas: Con respecto a esta tendencia, fue mencionada en treinta
y tres oportunidades con el 50%, aludiendo a que las causas que han provocado los cambios
de estructura en las proteinas son producto de las condiciones suministradas como el calor,
la acidez, la salinidad, la polaridad, que hacen que se rompan los enlaces entre los
aminoacidos, restauren las estructuras y formen el precipitado proteico particular que se ha

evidenciado.
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GU4:E17:1:58 [Haciendo referencia a la practica de laboratorio “Identificando proteinas” y
la pregunta ¢Cuales crees que son las causas que provocaron los cambios en las proteinas de
la leche y de la clara de huevo cuando entraron en contacto con los reactivos?]. “El &cido, la
temperatura, la salinidad, la disolvencia o polaridad de las cargas de la proteina en alcohol y

el tiempo que permitié ver esto”

Componentes diferentes: Con relacion a esta tendencia, se observa que los
estudiantes en un 35% plantean que la causa que provoca la variacion en los tiempos de
desnaturalizacion es la diferencia estructural y fisicoquimica de cada componente

constituyente de la reaccion, que los hace actuar de forma distinta y a ritmos diferentes.

GU4:E18:1:59 [Haciendo referencia a la practica de laboratorio “Identificando proteinas” y
la pregunta ¢Por qué los tiempos de desnaturalizacion de las proteinas en cada experimento y
tubo de ensayo respectivamente se realizo a ritmos diferentes entre si?] “Porque en cada tubo
que usamos era diferente la temperatura, diferentes reactivos, diferentes proteinas y

diferentes tiempos para cambiar la estructura original y poder ver la proteina”

Estructura Proteica: En afinidad con esta tendencia, observamos que las
concepciones de los estudiantes en un 15% describen a las estructuras proteicas como
causantes principales de las variaciones en los tiempos y ritmos de desnaturalizacion, dada
la diferenciaciéon organizacional y estructural de los aminoacidos, que de acuerdo a su

secuenciacion, definen su especificidad funcional.

GU4:E21:1:66 [Haciendo referencia a la practica de laboratorio “Identificando proteinas” y
la pregunta ¢Por qué los tiempos de desnaturalizacidn de las proteinas en cada experimento y
tubo de ensayo respectivamente se realizé a ritmos diferentes entre si?] “Porque cada tubo

tiene diferente proteina, es por eso que tiene diferente tiempo por la estructura de cada una”

Las proteinas, cuyo nombre significa “lo primario” son las moléculas més
abundantes a nivel celular, que desempefian diferentes funciones bioldgicas y a través de
los cuales se expresa la informacion génica. Estan estructuradas por cadenas muy largas de

aminoacidos que se enlazan de la cabeza a la cola, mediante enlaces peptidicos y se
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caracterizan por tener un grupo amino y otro grupo carboxilo, separados entre si,
generalmente por un solo 4&tomo de carbono (Melo y Cuamatzi, 2007).

De acuerdo a la complejidad estructural, la secuenciacién, el nimero y la naturaleza
de los aminodcidos, las proteinas pueden adoptar una estructura primaria, la cual se
caracteriza por su disposicién lineal con aminoacidos en la cadena polipeptidica que se
unen mediante enlaces covalente, sin incluir ninguna otra fuerza o enlace, una estructura
secundaria, dada la secuenciacion atomica y formacion de puentes covalente entre los
grupos animo y carboxilo de la columna vertebral -sin tener en cuenta las cadenas laterales-
, que permiten plegamientos y giros especificos en hélices y hojas; una estructura terciaria
dado el ordenamiento espacial de la estructura tridimensional del polipéptido, la disposicion
de cada uno de los elementos atémicos, incluidos los de sus cadenas laterales e
interacciones no covalente, las cuales permiten el moldeamiento y plegamiento de la
estructura; y una estructura cuaternaria, compuesta por mas de una cadena polipeptidica,
que se asocian con una geometria especifica como subunidades de modo indeterminado
(Acufa, 2006; Voet et al.,2009).

En este sentido, los aminoacidos de la cadena polipeptidica pueden interaccionar unos
con otros, haciendo que la proteina se doble, forme estructuras tridimensionales y adquiera
propiedades fisicoquimicas y funciones especificas. El hecho de romper estas interacciones
para que la proteina pierda su estructura tridimensional, secundaria, terciaria o cuaternaria,
para volver a su estructura nativa es lo que se conoce como la desnaturalizacion de
proteinas, y cuando ello pasa, las cadenas polipeptidicas se agrupan formando redes, lo cual
hace que se den cambios en la conformacion estructural, en el aspecto y en la funcion
bioldgica de estas, dada la alteracion de las propiedades fisicas, como la solubilidad, el
grado de hidratacion, el indice de refraccion, entre otras (Melo y Cuamatzi, 2007;
Macarulla y Gofii, 1994).

En efecto, tal como los y las estudiantes lo han manifestado, las estructuras proteicas
pueden versen afectadas por diferentes factores, sean quimicos o ambientales tales como el
pH, la irradiacién, la temperatura, y en general agentes quimicos o disolventes organicos
(Voet et al., 2009), que para el caso especificos de las proteinas del huevo y de la leche,
albumina y caseina respectivamente, han sido los causantes principales de la

desorganizacion estructural y la transformacion en la apariencia fisica de las mismas, dada
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la alteracion significativa que provocan estos en las fuerzas de dispersion, los enlaces de
hidrégeno y los enlaces idnicos y finalmente conllevan a la perdida de la actividad
bioldgica.

De acuerdo con Acufia, 2006, Melo y Cuamatzi, 2007; Voet et al., 2009), el aumento
inusual de la temperatura, hace que la proteina pierda su estabilidad y actividad bioldgica,
producto de la alteracién en las propiedades de rotacion dptica, viscosidad y absorcion UV;
las condiciones extremas de acidez, suministradas mediante el limon, el vinagre y el
alcohol, hace que la proteina sufra la inactivacion y degradacion, dado el cambio covalente,
la alteracion de los estados de ionizacion en las cadenas laterales de los aminoécidos y la
destruccion de los puentes disulfuros de la estructura; y finalmente las condiciones
extremas de salinidad, hace que la proteina se desestabilice por la alteracion de los enlaces
covalentes, y la desorganizacion en las interacciones hidrofobicas que provoca las elevadas
concentraciones ionicas.

Por su parte, la desnaturalizacion proteica puede desarrollarse a ritmos diferentes, tal
como los estudiantes lo han evidenciado con la proteina del huevo y de la leche. Esto se
debe principalmente por la composicion fisicoquimica de cada componente, los cuales,
dada la especificidad estructural, actian de forma distinta y en lapsos de tiempo diferente.
En este sentido, las ideas de los estudiantes concuerdan, al firmar que la diferenciacion en
los tiempos de desnaturalizacion es un factor que depende de la estructura proteica y de los
componentes fisicos y quimicos a los cuales es expuesta esta, ya que si la estructura es de
menor o mayor complejidad, el tipo, el tiempo y la velocidad de la desnaturalizacion
variard proporcionalmente, tal como ellos lo manifiestan los estudiantes con afirmaciones
tales como “Cada tubo que usamos era diferente la temperatura, diferentes reactivos y
diferentes proteinas con diferente composicion estructural, por eso, las fuerzas quimicas de
cada reactivo que actuaban sobre la estructura proteica era lo que determinaba la
velocidad en que se rompian las uniones y se transformaban las estructuras”

De acuerdo con Voet y Voet (2006), en el trascurso temporal para la
desnaturalizacion, especifico en cada caso, la proteina explora todas las conformaciones
disponibles hasta llegar a su estructura nativa; por ello, evidentemente, los tiempos que

tardan para transformar su estructura tridimensional son diferentes entre si, pues de acuerdo
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al tamafio estructural, puede invertir algunos segundos o varios minutos para desplegar u

obtener su estructura simple.

Caracteristicas

En esta subcategoria, encontramos que los caracteristicos factores estructurales de las
proteinas, son considerados en un 65,3% como aspectos importantes para los estudiantes,
para evidenciar y comprender la composicion, distribucion y transformacion proteica al
someter esta, ante diferentes factores ambientales. Asi, se originaron las tendencias Cadena

de aminoacidos y desnaturalizacion (Figura 60).
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Figura 60. Tendencias identificadas en la subcategoria Caracteristicas

Cadena de Aminoéacidos: En esta tendencia mostramos que el 65,3% de los
estudiantes mencionan la cadena de aminodcidos haciendo referencia a la composicion
estructural basica de las proteinas, que dada su complejidad, se definen la estabilidad y

actividad biolégica de cada una.

GU4:E19:1:60 [Haciendo referencia a la practica de laboratorio “Identificando proteinas” y
la pregunta “De las reacciones ocurridas en cada tubo de ensayo se observd formacion de
precipitados en proporciones diferentes ¢Cual crees que es la composicion de dicho
precipitado?”’] “La composicion del precipitado es que son proteinas formadas por cadenas
de aminoacidos, que se agrupan en diferente cantidad por los compuestos que se agregaron a

los tubos de ensayo”

Desnaturalizacion: Esta tendencia registrdé un porcentaje del 35%, ya que la

mencionaron en diecisiete oportunidades, para describir el proceso de desnaturalizacion
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como aquel mecanismo en el que las estructuras tridimensionales de las proteinas se
transforman en estructuras simples, gracias al desdoblamiento que produce el accionar de

los agentes quimicos o el suministro de diferentes condiciones ambientales.

GU4:E22:1:69 [Haciendo referencia a la practica de laboratorio “Identificando proteinas” y
la pregunta “De las reacciones ocurridas en cada tubo de ensayo se observé formacion de
precipitados en proporciones diferentes ;Cual crees que es la composiciéon de dicho
precipitado?”’] “La proteina estaba con su estructura normal de aminodcidos y al entrar en

contacto con otros quimicos o elementos perdia sus propiedades y se transformaba”

Desde el punto de vista cientifico, las proteinas son macromoléculas, formadas
principalmente por la union secuencial mediante enlaces peptidicos de aminoacidos (Peretd
et al., 2007). En este sentido, la unidad basica de las proteinas son los aminoacidos, tal
como los y las estudiantes lo han manifestado con relacion a la composicion estructural de
la Caseina y Albumina, proteinas del huevo y la leche, que formados por Carbono,
Hidrogeno, Oxigeno y Nitrégeno, se unen linealmente en cadena para dar forma y tamafio
especifica a cada proteina (Garcia, 1983).

Con relacion a lo anterior, evidenciamos, que los y las estudiantes han identificado la
composicion secuencial de la estructura primaria, y el componente estructural basico en las
proteinas, los aminoacidos, quienes se agrupan de manera especial para dar volumen u
organizacion especifica a cada proteina. Por otro lado, notamos que han desconocido los
niveles organizacionales, de la estructura secundaria, caracteristica por la secuenciacion
atémica de la cadena principal, y formacion covalente entre grupos aminos y carboxilos que
permiten realizar plegamientos y giros en hélices y hojas; la estructura terciaria, especifica
por la organizacion tridimensional de la cadena polipeptidica, que en disposicidn atomica,
incluyen las cadenas laterales, que permiten la formacién de interacciones no covalentes,
para el mayor moldeamiento y plegamiento estructural; finalmente la estructura cuaternaria
distintiva por la union tridimensional de diferentes subunidades polipeptidicas, que se
asocian mediante una geometria particular, de manera indefinida (Peret6 et al., 2007; Voet
et al.,2009).

El hecho de conocer el nivel estructural de las proteinas es de gran relevancia, pues le

permite a los estudiantes comprender de acuerdo a esta, la funcionalidad biologica, la cual
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depende directamente de la forma y el volumen que adopte la unién secuencial de los
aminoacidos), el origen de las enfermedades genéticas y las implicaciones del proceso de
traduccion, en la sintesis de las estructuras proteicas, en el cual muy posiblemente radica la
presencia de diversas anomalias genéticas que fundamentadas en las alteraciones
secuenciales, repercuten en el cardcter funcional de cada célula en el crecimiento, y
desarrollo de los organismos vivos (Luque, 2009).

Por otro lado, el reconocimiento tridimensional de aquellas estructuras de disposicion
compleja, le permitira al estudiante percibir el comportamiento de estas biomoléculas con
base a las propiedades fisicoquimicas que se definen a partir de la disposicion estructural en
cada una de ellas(Melo y Cuamatzi, 2007), tal como lo han manifestado los y las
estudiantes, al cuestionarles sobre la composicidn de precipitado producto del proceso de
desnaturalizacion, en donde sus ideas, sefialan que las proteinas en su estado normal al
entrar en contacto con elementos, bien sean quimicos o ambientales, pierden, alteran o
transforman tanto su estructura como sus propiedades.

La idea anterior, evidencia el conocimiento que ha alcanzado el estudiantado frente a
la incidencia del nivel estructural, de la cual derivan las propiedades fisicoquimicas que
determinan el comportamiento y los cambios estructurales que puedan alcanzar tras su
interaccion molecular con otros componentes, tal es el caso de la disposicion espacial
presente en los grupos funcionales, que permiten la interrelacion molecular, causante de la
estabilidad, la actividad, y en si el comportamiento biolégico (Luque, 2009).

Desde el punto de vista molecular, estas estructuras pueden ser alteradas a través del
mecanismo conocido como desnaturalizacion, en el cual se ven afectados los niveles de
estructuracion superior gracias a la accion de diferentes agentes condicionales, tales como
el calor, el pH, las sales a concentraciones elevadas, entre otros, quienes ocasionando rotura
de enlazamiento covalente y perdida de las interacciones hidrofébicas, llevan a cambios
radicales en las propiedades fisicoquimicas proteicas (Macarulla y Gofii, 1994); tal es el
caso de la proteina del huevo, la albumina, cuerpo transparente y semiliquido que por
calentamiento, salinidad y acidez, se transforma en una masa blanca y semisdlida; y de la
leche, la caseina soluble e incolora, que por acidificacion se convierte en un precipitado
blanco gelatinoso, de modo como los estudiantes lo manifiestan y evidencian a

continuacion:
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Figura 61. Desnaturalizacién de la proteina del huevo y de la leche, la albuminay la

caseina respectivamente, por agentes fisicoquimicos.

Con relacion al fendmeno descrito por los estudiantes en la Figura 61, la
conformacién proteica respectiva del huevo y de la leche, se ven alteradas, de modo que la
disposicion secuencial adoptada por el enrollamiento que para ellos es denominada como
una “estructura normal” cambia al agregar agua caliente, vinagre, sal, alcohol y limdn,
provocando el despliegue de las cadenas proteicas, asi como una nueva y mas sencilla
reorganizacion molecular.

Para el caso de la proteina del huevo, segun las representaciones graficas realizadas
por los estudiantes, se indica que el cambio estructural al que ha sido sometida la proteina
al entrar en contacto con el calor, el acido y la sal, ha ocasionado el causante de las
transformaciones fisicas y quimicas en aspectos que varian de un color transparente a uno
blanquecino; de una textura lisa a una suave; y de una consistencia viscosa a una
semisolida, los cuales son mas evidentes a condiciones acidas con el alcohol. Asi mismo,
para el caso de la caseina, proteina de la leche, que desde una composicién homogénea, es
soluble e incolora, sufre una variacién estructural, provocada por el acido y la temperatura
extrema, la cual hace que cambie a una composicion gelatinosa blanquecina, que por
precipitacion serd mas evidente en todos los casos, excepto en condiciones de salinidad.

Dando solucién a la cuestion planteada desde la tendencia desnaturalizacién, las
ideas expuestas mayormente por los estudiantes, determinan que el precipitado (constituido
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por proteinas, quienes a su vez la conforman los aminoacidos), ha sido formado producto
del proceso denominado desnaturalizacion, en el cual la estructura “normal” (lo que en
términos cientificos los estudiantes harian referencia a la estructura tridimensional), se ve
afectada por las condiciones a las que han sido sometidas, haciendo que se forme una

estructura méas simple, dado el despliegue organizacional ocasionado.

Juega de Camino hacia las proteinas

A continuacion, presentamos el bosquejo utilizado en el juego didactico con las
respectivas etapas que componen el proceso de traduccién (iniciacion, elongacién y
terminacion), las cuales, en apoyo al cddigo genético, son determinante dada la
codificacion genética, para la formacion secuencial de aminodcidos y la estructuracion

proteica.

Figura 62. Tablero didactico con las etapas y fichas que representan los pasos de la

sintesis de las proteinas.

Segun Albert et al., (2006), la traduccion, proceso conformado por las etapas de
iniciacion, elongacion y terminacion, es aquel en donde se lleva a cabo la sintesis proteica.
Para ello, inicialmente, la codificacion almacenada desde el ADN en el nlcleo, es transcrita
y transportada mediante secuencias de ARNm, hacia los ribosomas, estructuras en las que a
partir del reconocimiento y acoplamiento secuencial del codon iniciador (AUG) sujeto al
ARNmM y el anticodon complementario en el ARNt (UAC), se lee, analiza e interpreta la
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informacion para la determinacion secuencial de cada aminoacido que en cadenas lineales
conformaran de manera especifica cada proteina, tal como los y las estudiantes lo han

manifestado en apoyo de sus representaciones graficas (Figura 63)

Figura 63. Resumida representacion gréafica de los procesos del dogma central de la

biologia molecular realizada mediante el juego “De camino hacia las proteinas”™

De esta manera, se da la activacion del aminoacido fMet, quien sujeto por el extremo
3’ de la cadena del primer ARNt, podra encajar para su interpretacion en el sitio P (péptido)
y seguida lectura de un segundo codon en el sitio A (aminoacido) del ribosoma. En este
sentido, serd posible de acuerdo con Jiménez y Merchant (2003), la formacién de los
enlaces peptidicos, la liberacion de los ARNt ya analizados y la transferencia de los
aminoacidos que en primer lugar se encuentren, hacia los que desde un segundo ANRt
pasan del sitio A al sitio P, dando lugar a un tercero para que desde la posicion A sea
codificada e interpretada la informacion que llega desde el ARNm (Luque y Herraez,
2001). Hasta que finalmente al sitio A llegue uno de los tres interpretados desde el codigo
genético, como los puntos de parada para la estructuracion total de la secuencia y la
finalizacion de la sintesis proteica.

Teniendo en cuenta las etapas metodoldgicas dadas desde el proceso de traduccion,
los estudiantes fueron identificando aspectos relevantes tales como la identificaciéon del
codon y anticodon de iniciacion, la activacion de los aminoéacidos, el ensamblaje, la
elongacion y transmision de los ARNt en cada posicién A, P y E del ribosoma, para
formacion y union de los enlaces peptidicos; y finalmente la secuenciacién del codén de
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terminacion, en el cual resaltan que para la obtencion de proteinas es necesaria la
participacion de un ARNm y un ARNt que en asociacion seran los encargados de leer,
traducir e interpretar el mensaje, para la formacién de aminoacidos, que de acuerdo a su
secuencia formaran uniones polipeptidicas decisiva para la apropiacion de la funcionalidad
proteica, tal como se ve en la Figura 64, en la cual es estudiante trata de explicar mediante
modelos bidimensionales, cada etapa del proceso.

Figura 64. Resumida representacion gréafica de los procesos del dogma central de la

biologia molecular realizada mediante el juego “De camino hacia las proteinas”™

Con relacion a esto, diferentes investigadores, proponen el uso de secuencias
instruccionales, tal como la utilizacion de juegos didacticos, dado el grado de facilidad que
representan para la asimilacion y comprension de mecanismo biologicos, que desde el
ambito cientifico, representan altos grados de dificultad para el estudiantado (Jiménez et
al., 2000). De este modo, establecemos que la implementacion del juego: De camino hacia
las proteinas, ha permitido que los y las estudiantes lograran, estructurar, organizar y refutar
sus ideas para alcanzar conceptos (Pino, 2003), desarrollar habilidades y destrezas para la
resolucion de problemas (Sigiienza et al., 2000) y fomentar actitudes motivacionales que
promueven la participacion activa en el aula de clases, tal como lo hemos alcanzado
mediante la implementacion de esta estrategia didactica.

Asi  mismo, estrategias relacionadas con la implementacion de modelos
tridimensionales para un acercamiento a las estructuras moleculares y el uso de simuladores

y/o herramientas audiovisuales con el fin de facilitar la comprension y favorecer el
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aprendizaje significativo en los estudiantes (Diez, 2006) En este caso, el uso de modelos
bidimensionales como las estructuras de ARNt, ARNm vy el ribosoma, son herramientas
que han ayudado a favorecer los procesos de aprendizaje que tiene que ver con el proceso
de traduccion y sus etapas, importantes para comprender el mecanismo de desarrollo y

funcionamiento del ser viviente.

Tematica 5: Mutacion y Biotecnologia

Para la quinta semana de intervencion, nos planteamos abordar los tipos de
mutaciones que existen en la naturaleza y las aplicaciones biotecnoldgicas con el fin de
comprender su valor en los mecanismos de variabilidad, adaptacion y evolucion de las
especies e importancia tanto de los microorganismos dentro de los diferentes procesos
bioldgicos, como de las tecnoldgicas bioldgicas esenciales para el desarrollo, supervivencia
y mejora de la calidad de vida de los organismos con base a la creacion o modificacion de
productos o procesos de los sistemas biol6gicos desde los diferentes campos de la industria.

Disefio

Guia 5: Alterando los planos de la vida

Trabajo de Aula

La quinta guia didactica decidimos denominarla “Alternado los planos de la vida
debido a que con ella, presentamos las alteraciones genéticas que se presentan a nivel
bioldgico y las modificaciones o transformaciones de los productos o procesos derivados de
los sistemas bioldgicos que se realizan mediante el uso de la tecnologia, lo que entonces
constituye alterar las bases de vida misma. Todo ello, con el fin de establecer las relaciones
fenotipicas y genotipicas, y determinar las aplicaciones, avances e influencia de la
biotecnologia en nuestra vida diaria y valorar el papel de los microorganismos dentro de los
diferentes procesos biologicos. Por tanto, en la Tabla 11 exponemos las finalidades de

aprendizaje que consideramos para el desarrollo de la tematica.

Tabla 11. Aspectos didacticos de la Tematica 5.

Finalidades de o .
o Descripcion Actividades
aprendizaje
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Conceptuales

Identificar los tipos de mutaciones
que existen en la naturaleza.

Establecer las relaciones fenotipicas
y genotipicas, producidas en las
mutaciones.

Identificar los avances que se han
presentado en el campo de la
biotecnologia.

Determinar las aplicaciones e
influencia de la biotecnologia en
nuestra vida cotidiana.

Video: Las 10
mutaciones genéticas
mas extranas del mundo

Video: Aplicaciones de
la  biotecnologia e
ingenieria genética

Préactica de laboratorio:
Captura, observacion vy
analisis de: Drosophila
Melanogaster, mutantes
en la fruta

Procedimentales

Clasificar los tipos de mutaciones
que afectan de manera selectiva a la
poblacion mundial actualmente.

Formular procedimientos
hipotéticos que conlleven a conocer

las posibles causas de las
mutaciones.
Demostrar la fermentacién

alcohdlica vy etilica que realizan las
levaduras como proceso bioldgico
propio de la  biotecnologia
tradicional.

Taller: Descifrando
alteraciones génicas vy
cromosomicas

Debate: Posturas sobre la
biotecnologia moderna.

Practica de laboratorio:
El hilo de la vida actual

Actitudinales

Valorar los cambios genéticos
como factor clave, tanto en la
variabilidad genética y evolucion de
las especies como en las distintas
manifestaciones defectuosas.

Reconocer la importancia de los
microorganismos dentro de los
diferentes procesos biol4gicos.

Respetar otros puntos de vista
respecto a las ventajas vy
desventajas que pueden representar
la incursion de la biotecnologia en
la actualidad.

Socializacion en torno al
proceso, aplicaciones e
implicaciones de la
biotecnologia.
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De igual manera presentamos la quinta guia de trabajo titulada “Alterando los planos
de la vida” (Figura 65), la cual retine en total cinco actividades.

GUIANo.5
ALTERANDO LOS PLANOS DE LA VIDA

Institucion Educativa Escuela Normal Superior
Biologia Molecular
Grado 902

| Universidad Surcolombiana

I‘.icenciamra en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia
|

{

{
|

| f\/:;é/; Nombre: f Fecha:
T PMUTACION

1. Taller: pescipando miromaciones senéticas
« (Qbserva el Video: Las 10 mutaCiones Senéticas mas extranas del mundo.

o A partir de |os organismos de las imagenes, descCribe lo que observas éCrees que
pueden ser reales? ¢Por qué?

Figura 65. Parte de la guia de trabajo sobre la Tematica 5: Mutacion y
Biotecnologia

De acuerdo a la figura anterior, para el desarrollo de la primera actividad
proyectamos el video denominado “Las 10 mutaciones genéticas mds extrafias del mundo”
(Figura 66), con el fin de establecer las relaciones entre el fenotipo y el genotipo a partir de
las malformaciones fisicas de diferentes organismos, mayormente evidenciadas dado su
aspecto sobrenatural. Con ello, a aparte de identificar los tipos de mutaciones que existen
en la naturaleza y afectan de manera selectiva a las poblaciones, valorar las
transformaciones génicas como factor determinante para la variabilidad genética y

evolucion de las especies.
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Figura 66. Proyeccion del video “Las 10 mutaciones genéticas mas extrafias del
mundo” (Tomado de https://www.youtube.com/watch?v=6VZeGIJhFO8)

En este sentido, planteamos el taller denominado: Descifrando las malformaciones
(Figura 67), en el que, a partir de las deformaciones fisicas expuestas mediante diferentes
imagenes, describen lo observado y determinan para cada organismo las posibles causas
que han provocado estas manifestaciones. En este, trazamos interrogantes tales como,
¢Cuales crees que pudieron ser las causas que ha generado estas anomalias en los
organismos?, Si tuvieras la oportunidad de conocer las causas de una alteracion genética
¢ Qué procedimiento plantearias para prevenir ese tipo de variaciones? Da un ejemplo,
¢ COmo crees que estas alteraciones se pueden generar desde las bases del dogma central

de la Biologia?, ¢ Como puedes definir una mutaciéon?


https://www.youtube.com/watch?v=6VZeGIJhFO8
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Figura 67. Resolucion del taller: “Descifrando las malformaciones”.

Posteriormente en la segunda actividad, se expuso a los participantes algunas
imagenes (Figura 68), con el fin de que identificaran de manera puntual, la posicion exacta
de la alteracion y describiera el tipo de anomalia presente en cada caso, especificamente
molecular y cromosémica. Como resultado, planteamos los siguientes cuestionamientos:

¢.Doénde esta la alteracion? Y ¢Qué anomalias observas en cada uno de los casos

)l
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CAAGAACT
, A e

Figura 68. Proyeccion de las imagenes.

Seguidamente, con la tercera actividad, denominada Drosophila melanogaster:
Mutantes en la fruta planteada en la guia, buscamos como trabajo en casa ensefiar algunas
técnicas sencillas para la colecta y preservacion de la mosca de la fruta y como trabajo en
laboratorio, establecer a partir de las diferentes expresiones fisicas en la mosca, las causas
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gue han originado dichos desigualdades, a fin de que se logre plantear la relacion fenotipica
y genotipica con base a los aspectos externos como el color de ojos, la forma de las alas, la

disposicion del cuerpo, las patas, el aparato bucal, entre otros.

Figura 69. Préctica de laboratorio: Drosophila melanogaste, Mutantes en la fruta

Asimismo, para la cuarta actividad, abarcamos los aspectos biotecnoldgicos, los
avances, aplicaciones e intervenciones de esta tecnologia en la vida cotidiana, para ello,
programamos el video ““Aplicaciones de la biotecnologia e ingenieria genética” (Figura
70), con el cual explicamos la fundamentacion de la biotecnologia moderna y del cual
desarrollamos un debate, a partir de las opiniones y puntos de vista adoptados por los

estudiantes sobre la misma.
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Figura 70. Proyeccion del video “Aplicaciones de la biotecnologia e ingenieria
genética” (Tomado y editado de https://www.youtube.com/watch?v=ghJIEMffVWg y
https://www.youtube.com/watch?v=UnbmIcBNgno&t=14s)

En aras de reconocer los avances, similitudes y diferencias existentes entre la
biotecnologia moderna y la tradicional, desarrollamos como quinta y ultima actividad
(Figura 71), la practica de laboratorio “El hilo de la vida actual” en la cual, con el proceso
de fermentacion alcohdlica con levadura, tratdbamos de explicar el desarrollo y las
aplicaciones de la biotecnologia tradicional, como proceso biologico propio de la misma.
En virtud de esta, resultaron las siguientes preguntas , ¢Qué sucedi6é dentro de la bolsa al
transcurrir los 20 minutos?, establece una relacion y realiza un dibujo que represente lo
sucedido antes y después de haber pasado dicho tiempo, ¢Qué papel cumplié la levadura
en el proceso de fermentacion visto?, ;Cuéles crees que son las principales aplicaciones o
aprovechamiento de la fermentacién alcohélica en el mercado?, ¢Qué implicaciones tiene
la biotecnologia tradicional y moderna en tu vida cotidiana, desarrolladas, analizadas y
debatidas por los y las estudiantes quince minutos antes de finalizar la clase.


https://www.youtube.com/watch?v=ghJIEMffVWg
https://www.youtube.com/watch?v=UnbmlcBNgno&t=14s
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Figura 71. Practica de laboratorio: El hilo de la vida actual

Anélisis mutaciéon

Asi pues, dada la diversidad de respuestas emitidas por el estudiantado al desarrollar
cada una de las actividades propuestas anteriormente, identificamos que para la primera
actividad disefiada con el objetivo de lograr establecer las relacién fenotipica y genotipica a
partir de algunas malformaciones fisicas poco usuales en algunos organismos, los y las
estudiantes lograron en primer lugar identificar las causas que han generado estas
anomalias en los organismos y en funciéon de ello, han descrito lo observado como
malformaciones fisicas reales causadas por la alteracién del genoma de forma natural,
inducida o hereditaria durante el desarrollo embrionario del nuevo individuo en gestacion,

tal como podemos evidenciar, a continuacion:

GUS:ET: [Haciendo referencia al taller “descifrando las malformaciones” y la pregunta A
partir de los organismos de las imégenes, describe lo que observas, ;Crees que pueden ser
reales? (Por qué?] “Si son reales, porque ya se han visto estos casos como la policefalia
donde pueden salir mas de una cabeza o la enfermedad del cancer que pueden salir en la
cara y otros organos y es causada por el cambio del genoma humano, porque se ha
presentado heterocromia del iris, que causa el cambio de color en los ojos y la microcefalia
que es lo que ocasiona que el cerebro no crezca y causa el retardo mental, el sindrome de
dawn por un cromosoma de mas. Si son reales, porque ya son alteraciones genéticas, las

cuales hemos ya visto, que son ocasionadas por problemas genéticos o algunas alteraciones”.
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Por otra parte, notamos el aspecto real que la mayor parte del estudiantado ha
asignado a las malformaciones fisicas alli expuestas, posiblemente por el acercamiento, el
contacto y la experiencia directa que han establecido con personas que desde su entorno
presentan rasgos y anomalias similares a las ensefiadas. En otras palabras, las anomalias alli
presentadas las consideraron reales dado a que son rasgos los cuales ya han visto, han
reconocido y han diferenciado desde su contexto y vida normal.

En este orden de ideas, resaltamos la importancia de haber presentado casos de
malformaciones fisicas reales de la vida cotidiana, pues desde la experiencia y el contexto
real, nos permitieron crear el vinculo entre las bases genotipicas y las expresiones
fenotipicas, de los organismos alterados genéticamente por aspectos bioldgicos o inducidos,
caracteres incidentes en la variabilidad y evolucion de las especies, 0 en la manifestaciones
fisicas y funcionalmente alterables, que afectan el comportamiento, el crecimiento, el
desarrollo mental y calidad de vida.

Respecto a esto Moreno (2014), sefiala la importancia de las ideas previas en los
estudiantes, que traen consigo sobre diferentes tematicas o fendmenos cotidianos desde su
experiencia con otros ambientes antes de ingresar a estudiar, esquemas conceptuales que
coordinan con lo que se quiere ensefiar y permiten la reestructuracion de los modelos
mentales, interpretar y comprender las nuevas situaciones a las que se enfrentan.

Por ello, el hecho de plantear estrategias representativas, contribuyé al aprendizaje de
los estudiantes, pues dada la claridad y eficacia con la que se logré manifestar diferentes
mutaciones benignas y malignas, lograron establecer los fundamentos biol6gicos y su
relacion con aspectos fenotipicos macroscOpicamente perceptibles, para su estudio y
deduccidn. Asi, siguiendo los planteamientos de Banet y Ayuso (2002), logramos deducir
en los estudiantes el establecimiento correlacional entre las causas, los efectos e incidencia
del caracter hereditario de las alteraciones genéticas, asi como la repercusion de los factores
sean naturales o artificiales en el desarrollo, la variabilidad y evolucion de los organismos
(Audersik y Byers, 2003).

Con relacion a la pregunta ¢Cuales crees que pudieron ser las causas que han
generado estas anomalias en los organismos?, planteada producto de la actividad anterior,
con el fin de determinar las bases biologicas para la transferencia y expresion génica, los y

las estudiantes manifestaron a partir de los rasgos fisicos y funcionales en los organismos,
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ideas relacionadas con la alteracion genética, que de manera bioldgica o inducida como es
la exposicion a medicinas o sustancias quimicas, se pueden producir en el ADN, en los
genes, o en los cromosomas de los individuos, logrando afectar fisica y funcionalmente al
nuevo individuo durante su desarrollo embrionario, tal como a continuacion lo

manifestaron textualmente los y las estudiantes:

GUS5:E13: [Haciendo referencia al taller “descifrando las malformaciones” y la pregunta
¢Cuales crees que pudieron ser las causas que han generado estas anomalias en los
organismos?]: “Alteracion en el ADN, problemas hereditarios, los que tienen algin sindrome
como el de down que tienen méas de 23 pares de cromosomas. En estado de embarazo si la
mujer consume algun tipo de alucindgeno o algo por el estilo puede traer muchos problemas

al nifio”.

Teniendo en cuenta las ideas anteriormente expuestas por el estudiantado, destacamos
varios aspectos importantes, uno de ellos es que reconocen a las alteraciones genéticas ya
sea a nivel génico o cromosomico, como causante de las malformaciones fenotipicas de los
individuos, las cuales a su vez, como lo manifiestan, pueden ser heredadas biol6gicamente
0 adquiridas y expresadas dada la accion de diferentes agentes que logran alterar las bases
génicas del organismo y desencadenar algunas expresiones fisica y funcionales diferentes a
las transmitida por los progenitores, tal como ellos lo han nombrado en sus planteamientos.
En este sentido, podemos deducir, que los y las estudiantes han logrado establecer la
relacién, que existe entre los caracteres fisicos y las bases biologicas, que en resumen son
las que determinan la codificacion y expresion de los caracteres bildgicos, fisicos y
funcionales de los organismos.

Con ello, identificamos que desde la reestructuracion en sus modelos mentales, tienen
total claridad sobre las caracteristicas estructurales y funcionales de cada componente
genético, lo que en efecto, les ha permitido, designar las consecuencias que implican el
hecho de presentarse una alteracion o malformacion en ellas. Segun Solari (2004), estas
consecuencias se fundamentan en el nivel funcional del material y las estructuras genéticas,
gue como responsables de la transferencia de la informacion, transportan las bases
bioldgicas de células a células y a través de las generaciones. Asi pues, en el caso de las

alteraciones morfoldgicas y numéricas de los cromosomas, dada la presencia de cuantiosos
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genes en ellos, trae consigo muchas consecuencias que alteran funcional y estructuralmente
al individuo, y de paso, producen efectos trascendentales como es la muerte en los que la
sufren, segun Gonzalez (2009), a excepcion de aquellos que en su alteracion presentan o
una copia adicional 0 una copia menos en uno de sus cromosomas, es decir, trisomia y
monosomia tal como los estudiantes lo han manifestado, frecuente respectivamente en los
cromosomas normales 21, cromosomas sexuales, cromosoma 5 y cromosoma X
respectivamente para los casos anteriores.

Mientras que por su parte, las alteraciones génicas, siendo reconocidas igualmente
por el estudiantado, como aquellas en donde puntualmente se producen cambios de la
estructura del ADN, pueden ser ocasionadas mediante mecanismos de sustitucion, delecién
0 insercion, que logran no variar, acortar o alargar la secuencia nucleotidica, y por
consiguiente los genes, las codificacion y estructuracion proteica, que recopila y expresan
todos los datos para el buen funcionamiento y desarrollo a nivel celular de los individuos se
ven afectados. Teniendo en cuenta esto, se han reconocido caracteristicas muy importantes
acerca de las mutaciones, que en investigaciones como las de Flérez y Pulido (2017),
Pelaez y Liscano (2014) representaban dificultad al momento de abarcarlas, pues son
recurrentemente asociadas con aspectos sobrenaturales, enfermedades y deformidades
fisicas, y esto debido a la imagen poco real que desde la ensefianza tradicional se trabaja
actualmente en muchas instituciones, la influencia de los programas de television, libros de
textos mondtonos, poco concretos y desactualizados, creencias culturales o religiosas, entre
otras.

Por consiguiente, utilizar representaciones de la vida cotidiana al abordar el estudio
de las mutaciones, mostrando las afectaciones externas que trae consigo alteraciones
minudsculas en el material genético de los individuos, nos permitié contribuir a que el
estudiantado analizara interpretara y reconociera tanto los origenes y la naturaleza de estas,
como las implicaciones que se acarrean con ello, dado el papel funcional que tienen estos
componentes para el almacenamiento y transferencia de la informacion génica, herencia
que puede lograr impactos positivos o negativos, dependiendo del caracter benéfico o
perjudicial que impligque el desarrollo caracteristico del organismo.

De acuerdo a lo anterior, destacamos la caracterizacion presentada por los y las

estudiantes sobre mutaciones, las cuales desde sus estructuras mentales, no fueron
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categorizadas como “malas o buenas” sino primordialmente concebidas como caracteres
genéticos alterados que esencialmente repercuten y alteran de una u otra forma la
expresion de los caracteres hereditarios, los cuales en términos generales, afectan el
desarrollo de las caracteristicas fenotipicas, sea que actlen de manera positiva o0 negativa en
el organismo. Asi pues, se ha dejado de lado, la dificultad presentada por los y las
estudiantes en investigaciones como la de Moreno (2014) en la cual mayormente estas
alteraciones eran tribuidas a las deformaciones fisicas y fisiologicas de los organismos, sin
tener en cuenta las benéficas, que por su parte favorecen la supervivencia y adaptacion de
los individuos ante las diferentes condiciones ambientales.

Con respecto a la pregunta “Si tuvieras la oportunidad de conocer las causas de una
alteracion genética ¢ Qué procedimiento plantearias para prevenir ese tipo de variaciones?
los y las estudiantes, manifestaron procedimientos asociados, a examenes medicos Yy
estudios de laboratorio para el diagnostico, actitudes de empoderamiento para desistir el
consumo de agentes o sustancias perjudiciales y actitudes creativas y sofiadoras para el
diagnostico, el tratamiento y en si la prevencidn de alteraciones bioldgicamente naturales o

congénitamente inducidas.

GUS:E16: [Haciendo referencia al taller “descifrando las malformaciones” y la pregunta
(Qué procedimiento plantearias para prevenir ese tipo de variaciones?]: “Pues primero saber
que los genes estén en prefecto estado por medio de exdmenes médicos para saber mas a
fondo sobre el ADN”.

GUS5:E31: [Haciendo referencia al taller “descifrando las malformaciones” y la pregunta
(Qué procedimiento plantearias para prevenir ese tipo de variaciones?]: “Si yo tuviera la
oportunidad de entrar a mi cuerpo yo haria que las bases nitrogenadas o el ADN cumpliera

todas las funciones bien, para que no saliera con ningin problema”.

En cuanto a los procedimientos que el estudiantado ha propuesto en funcién de alertar
y eludir este tipo de variaciones, tenemos primeramente a las actividades de diagnostico,
relacionadas principalmente con la cita médica y los estudios del ADN con el fin de saber si
los genes estan o no en perfecto estado, y con base al caso, si es 0 no necesario iniciar algin
tratamiento que posibilite sobrellevar la situacion y el desarrollar el ciclo de vida normal

del ser humano. En efecto, los estudios relacionados con el diagndstico de alteraciones
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genéticas, son de gran importancia dado a que permiten mediante diferentes pruebas, el
diagnostico temprano, el tratamiento o la intervencion para evadir o reducir las expresiones
de la alteracion en caso de que asi lo sea.

Segun Chappelle (2009), para el diagndstico previamente, mediante un integro
examen clinico se debe evaluar el estado fisico del individuo, realizar una revision de
antecedentes familiares y finalmente se efectuar estudios y pruebas de laboratorio, tanto
citogenéticas, para el estudio celular, pruebas bioguimicas, para el estudio proteico, y
pruebas moleculares para el estudio estructural del ADN. Ideas, que de una u otra forma se
encaminaron a las establecidas desde el conocimiento cientifico, que desde el protocolo de
estandarizacién médica, buscan mediante minuciosos estudios, detectar portadores, como
ejemplo las parejas que van en busca de un hijo, ayudar a los fetos o bebes recién nacidos
quienes tienen altos riesgos de modificaciones génicas o cromosomicas, Y a las personas en
riesgo de una alteracion maligna antes de la sintomatologia, cientificamente reconocidas
como pruebas para la deteccion de portadores, pruebas de diagnostico prenatal, pruebas de
cribado neonatal y pruebas predictivas o presintomaticas respectivamente, siendo las
primeras de estas identificadas claramente por los y las estudiantes en sus manifestaciones.

Por otro lado, de acuerdo a las argumentaciones, los procesos preventivos planteados
por los y las estudiantes se enfatizaron en ser realizados antes de la concepcidn, lo que nos
permite inferir que han comprendido el origen e incidencia de las mutaciones ligadas a las
células germinales, que siendo en este caso, las estructuras responsables de la formacion de
nuevos organismos, son las encargadas de la transferencia genética a través de las
generaciones, caracter diferencial para con las células somaticas, que por el contrario, no
hereda a las generaciones familiares, sino a la descendencia celular de manera lineal.

En este sentido, resaltamos la trascendencia de la actividad, pues con base al esquema
mental de mutacidén que han estructurado, lograron plantear estrategias para el estudio y
prevencion de alteraciones genéticas, que consiguiendo ser tratadas posibilitan una mejor
calidad de vida para el individuo. Las habilidades argumentativas, creativas, propositivas
qgue han logrado desarrollar los estudiantes mediante sus propuestas, han permitido
desencadenar actitudes afectivas y humanas hacia la ciencia, y comportamientos en pro de
la prevencion a de este tipo de anomalias, importantes segun Jiménez et al (2003) &
Valbuena y Castro (2007) como finalidades importantes en la ensefianza-aprendizaje de las



258

Ciencias que asi pues, favoreciendo e incentivando el aprendizaje, las habilidades, las
capacidades y actitudes proximas y sujetas tanto a conocimiento intelectual, como a las
planteadas desde el saber y la actividad cientifica, y superando la dificultad planteada por
Moreno (2014) en donde la exclusion y descontextualizacion del &mbito procedimental y
pedagogico priman y las actitudes como parte del proceso escolar, son dificiles de ensefiar
y valorar (Martinez e Ibafiez, 2006)

Lo que corresponde con la pregunta ¢Como crees que estas alteraciones se pueden
generar desde las bases del dogma central de la biologia?, disefiada con el objetivo de que
lograran establecer la relacion estructural y funcional del ADN, que como fundamento de
las alteraciones que a nivel del dogma central de la biologia que se presentan, son la causa
principal de las expresiones y manifestaciones fisicas, funcionales y conductuales de los
organismos vivos. En funcidén de esto, los y las estudiantes sefialaron al proceso de
duplicacion, que es lugar en donde el material creando copias sucesivas, presenta

mayormente errores de union nucleotidica.

GUS5:E29: [Haciendo referencia al taller “descifrando las malformaciones” y la pregunta
¢ Cémo crees que estas alteraciones se pueden generar desde las bases del dogma central de la

biologia?]: “Se pueden dar cuando se esta dando la replicacion, puede haber la alteracion”.

De acuerdo a las afirmaciones planteadas por los y las estudiantes, reconocemos que
esta actividad les permitié emplear el concepto de gen y alteracion apropiadamente,
logrando relacionar con ello al eje y proceso central de duplicacion como mecanismo del
dogma central de la biologia en donde mayormente la alteracion de la informacion genética
se efectla, Sin embargo, segin Brown (2008), pese a que existen constantes mecanismos de
verificacion de apareamiento y reparacion que comprueben el proceso, detecten los posibles
errores de insercion y corrijan las uniones nucleotidicas de apareamiento incorrecto, que
reducen sustancialmente las posibilidades de errores de 1000 a 0,0001 ppm (Govindarajan,
2009), en muchas ocasiones los errores génicos, se traducen y manifiestan en el organismo
Vivo.

En este orden de ideas, podemos deducir que los y las estudiantes con base en ello,
han logrado superar la concepcion de mutaciones como caracteres fisicos malformados y

apreciados a simple vista (macroscopicos), y comprender que con base a la informacion
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génica y el proceso de duplicacion en donde mayormente se producen alteraciones se
traduce e interpreta la informacion mediante rasgos externos producto de un proceso
molecular y microscopico, que duplica, transcribe y traduce la informacion génica, similar
a lo encontrado en los trabamos de Ibafiez & Martinez (2005); Peldez y Lizcano, (2014).
Asi, lograron diferenciar que las alteraciones dadas de forma natural por cambios aleatorios
de la secuencia nucleotidica del ADN, repercuten en los genes y las expresiones fisicas de
los individuos, todo esto gracias a la accion de los procesos quimicos que dentro del dogma
central de la biologia, especialmente en el proceso de replicacion, afectan la secuenciacion
del material genético y la codificacion proteica, necesaria para la definicion estructural y
funcional de cada célula, 6rgano, tejido, sistema y en si funcionamiento del ser vivo.
Finalmente, para la pregunta ¢Coémo puedes definir una mutacion?, planteada con el
propdsito de conocer finalmente la estructuracion cognitiva alcanzada por los y las
estudiantes respecto al modelo mental construido de mutacién, encontramos que las ideas
principalmente se centran en considerar la mutacion como una alteracion genética y

morfologica, tal como lo podemos observar a continuacion:

GUS:E6G: [Haciendo referencia al taller “descifrando las malformaciones” y la pregunta
(Como puedes definir una mutacion?]: “Pues una mutacién es la variacion en el cuerpo a

causa de una alteracién genética”.

Partiendo de la definicién de mutacion, planteada por Watson y colaboradores (2008)
& Luque y Herréez, (2001) como todo tipo de alteracion que se obtiene en la secuencia
nucleotidica del ADN, reconocemos que los y las estudiantes han reconocido como una
alteracion a nivel genético (genes o cromosomas) que provoca cambios o variaciones en el
cuerpo producto, como ellos lo nombran, de un mal proceder tal es el caso, de la insercion,
seleccidn, sustitucion genética de ADN, que en términos bioldgicos pueden beneficiar o
perjudicar al individuo. Alli podemos notar, que estas respuestas pretenden explicar la
concepcion de mutacion relacionando a los factores macroscopicos y microscopicos, y
dando créditos a procesos que del mismo modo, influyen directamente a nivel bioldgico y
molecular en la manifestacion de las caracteres fenotipicos, los cuales desde el punto de
vista de Hernandez (2000) reconocen las ubicacion puntual, el caracter hereditario y las

implicaciones morfoldgicas que con base en ello, se logren efectuar.
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Con ello, resaltamos que pese a que esta actividad fuese desarrollada mayormente en
torno a individuos con malformaciones de tipo fisiolégico, los y las estudiantes no siempre
lo relacionaron con ello, situacién contraria a la de Moreno (2014) & , en donde las
mutaciones se fueron asociadas con deformidades fisiologicas altamente perceptibles; sin
embargo, si tenemos en cuenta que nos hubiese gustado lograr establecer la influencia de
las caracteristicas de las mutaciones beneficiosas y malignas en la definicion de los
caracteres fisioldgicos de los organismos.

Mutacién como alteracion morfologica: Pese a que la mayor parte del estudiantado
hizo referencia a las relacion fenotipica y genotipica, se presentaron casos en donde
desconocian dicha relacién, y aludian a mutacién como una malformacion meramente
fisica, sin explicacion u origen alguno, tal como a continuacion lo expresa el siguiente

estudiante:

GUS:ES8: [Haciendo referencia al taller “descifrando las malformaciones” y la pregunta

(Como puedes definir una mutacion?]: “Como una deformacion fisica”.

Particularmente, los resultados encontrados, nos permite corroborar una de las
dificultades de aprendizaje que mayormente presentadas en el campo de la genética y la
herencia, tal como lo manifiesta Banet (2000), dado el desconocimiento molecular de las
estructuras y procesos que impiden establecer relaciones bioldgicas, tal es el caso los
estudios de Castrillon & Amdrtegui (2014), Ayuso & Banet (2002) y Banet (1995) en el
cual significativamente los y las estudiantes asocian el termino mutacion con la
deformacion fisiologica de los organismos, situacion similar a la nuestra, que se presenta
mayormente por cuestiones de tradicion, creencias populares, e incidencia del lenguaje
habitual empleado en medios de comunicacion, peliculas, series, entre otros.

Esta dificultad, que deja de lado todos los aspectos que conforman al ser vivo, esta
relacionada principalmente segun Furié y Furié (2000), con las caracteristicas culturales
que los y las estudiantes perciben, confrontan e interpretan desde las observaciones
macroscépicas del mundo natural, las cuales, dado el distanciamiento y desconocimiento
del mundo microscopico, no se establecen la formacion y desarrollo integro del ser vivo a
nivel bioldgico, ni la relacion entre la ciencia y el entorno.

De este modo, podemos predecir que por medio de actividades tales como la

proyeccion de videos, practicas de andlisis u observaciones, socializaciones y demas
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herramientas pedagdgicas, hemos logrado propiciar un enriguecimiento significativo para la
mayoria del estudiantado en lo referente a mutacion, pues principalmente las ideas se
encaminaron hacia las establecidas desde el conocimiento cientifico, logrando establecer la
relacion entre las diferentes caracteristicas que constituyen bioldgica y genéticamente a un
ser viviente.

Con el fin de que reconocieran los tipos de mutaciones que existen en la naturaleza,
tanto a nivel génico, como a nivel cromosémico, planteamos la segunda actividad, en la
cual encontramos, de acuerdo a las imagenes y preguntas alli expuestas, que los y las
estudiantes lograron determinar principalmente la posicion exacta, y el tipo de mutacion
presentes en cada caso. Asi pues, con relacion al primer punto, establecieron a la trisomia
del cromosoma 21, y a la alteracion especifica en las diferentes bases nitrogenadas del
ADN, como causantes principales de las alteraciones genética alli presentes, tal como con

sus palabras lo expresa el estudiantado en las siguientes ideas:

GUS5:ES5: [Haciendo referencia al taller “descifrando las malformaciones” y el planteamiento
Determina en donde esta la alteracion]: “Pues la alteracién estd en que en un par 21 hay tres

cromosomas”

GUS:E16: [Haciendo referencia al taller “descifrando las malformaciones” y el planteamiento
Determina en donde estd la alteracion]: “La alteracién se encuentra en las bases

nitrogenadas”.

De acuerdo a las ideas anteriormente expuestas, deducimos que el estudiantado ha
logrado primeramente diferenciar, clasificar y describir el tipo de mutacion, de acuerdo a
las caracteristicas que planteamos. En ella, deducen que, para el caso del cariotipo, se
presenta una alteracion en el par 21 de los cromosomas, en los cuales no existe un par, sino
tres. De acuerdo a esto, podemos definir que han logrado reconocer las alteraciones
cromosoOmicas, las cuales adicionalmente a las génicas se presentan en el genoma, alteran,
incide y ocasionan multiples consecuencias fisicas, funcionales, y conductuales, por el
hecho de albergar en su composicion, gran cantidad de material genético, afectados
directamente por el aumento, delecidn, inversion, insercion, translocacion de bases
nitrogenadas o genes que directamente afectan la estructura y composicion en los

cromosomas.
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Asi pues, con relacién a la segunda pregunta, ¢Qué anomalias observas en cada uno
de los casos anteriormente expuestos?, los y las estudiantes resaltaron la malformacién
cromosOmica, por su trisomia en el cromosoma 21, y las bases nitrogenadas del ADN que
en su posicionamiento se sustituyeron, se adicionaron, se anularon y presentaron otros

cambios, asi lo manifiestan los siguientes estudiantes:

GUS5:E18: [Haciendo referencia al taller “descifrando las malformaciones” y la pregunta
(Qué anomalias observas en cada uno de los casos anteriormente expuestos?]: “En los
cromosomas que no estan bien formados hay tres en el 21. Las bases nitrogenadas se

cambian, algunos no estan en pares o no estan completas”.

Teniendo en cuenta que las mutaciones o malformaciones pueden darse a nivel
génico o cromosémico, los participantes lograron describir desde sus propios términos en
gue consisten puntualmente los diferentes cambios genéticos que se pueden dar de una
mutacion, inicialmente, los cromosémicos, denotando la presencia de un cromosoma mas
en el par 21 (trisomia) y finalmente las génicas, en donde las bases nitrogenada segun ellos,
se sustituyen, adicionan o eliminan, lo cual resulta relevante, pues el hecho de comprender
estos fundamentos genéticos y aleatorios, les permitira denotar las implicaciones gque tienen
este tipo de afectaciones moleculares en el nivel de variabilidad, evolucion y afectacion de
las especies, asi como qué tan relevantes o minimas serian, dada su incidencia directa en la
codificacion proteinas, lo cual como recalcamos anteriormente, nos hubiese gustado ver
que los y las estudiantes lo estableciesen.

En funcién de ello, segin Devlin (2004), las mutaciones se clasifican de acuerdo al
criterio morfol6gico en mutaciones puntuales, donde se ve afectado solo un par de bases o
un gen; mutaciones de extension variables, cuando se ve afectada muchas de ellas y genes
enteros que abarcan mayor parte de los cromosomas y mutaciones gendmicas que altera el
numero de ejemplares cromosdémicos de una especie. De esta manera, los y las estudiantes,
tomaron en cuenta, puntualmente cada una de ellas, logrando una aproximacion de lo que
sucede a nivel molecular en cada una de estas alteraciones que afectan y repercuten de
forma directa en el proceso de sintesis proteica, en la formaciéon de aminodacidos, y en la
formacion de la cadena poli peptidica, encargada de expresar una caracteristica o funcion

en especial (Luque y Herréez, 2001).
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Asi pues, destacamos cada una de las imagenes utilizadas, pues planteadas desde
situaciones del contexto, permitieron familiarizar las alteraciones moleculares vy
estructurales a nivel microscopico del genotipo con la incidencia de estos en lo expresion
de los caracteres macroscopicos, (fenotipo), lo cual es dificil logran establecer desde el
nivel educativo, dado lo abstracto que representan el estudio molecular de estas anomalias,
sin embargo, debemos tener en cuenta que como docentes, debemos recurrir a materiales
representativos, dinamizadores y didacticas que ayuden a contrarrestar este tipo de
dificultades muy frecuentes desde el campo de la biologia.

Finalmente, la tercera actividad, mediante el trabajo experimental de recoleccion,
preservacion y andlisis macroscopico buscamos que los y las estudiantes lograran
reproducir y cruzar a los organismos naturalmente y a partir de estos, analizar las
caracteristicas fisicas de diferentes generaciones Drosophila melanogaster para establecer
las estructuras causantes de dichas expresiones y alteraciones morfologicas, y comprender
las bases bioldgicas para la transferencia y expresion de los caracteres hereditarios en una
poblacién. En este sentido, las ideas de los y las estudiantes condujeron de acuerdo a los
diferentes rasgos observados en cada mosca a la descripcion morfolégica y al
establecimiento de las causas que la generaron, tal como lo manifiestan los estudiantes de

manera muy concisa a continuacion:

GUS5:E19: [Haciendo referencia a la practica de laboratorio “mutantes en la fruta” y las
preguntas, ;Qué rasgos diferentes observas en las moscas?]: “El color de sus ojos, las causas

de sus alas”.

GUS:E2: [Haciendo referencia a la practica de laboratorio “mutantes en la fruta” y la
pregunta ;Cuales crees que pueden ser las causas de ello?]: “Tienen diferente color de ojos,
porque son mutantes, el color normal es rojizo palido. Hay un defecto en el gen que

determina el color de 0jos”

Teniendo en cuenta, las respuestas establecidas por los y las estudiantes a partir de
esta experiencia, resaltamos el reconocimiento que le han dado a algunos rasgos fisicos de
las moscas como las alas y los ojos, que difieren unos de otros y son comunmente
observados segin Escate (2017), en este tipo de investigaciones, no obstante, sus ideas se
centran especialmente en la diferenciacion del color de los ojos, prevaleciendo los cafés y

rojos, minimamente los ojos blancos (solol) tal como lo han expresado a continuacion:
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Figura 72. Representacion de los caracteres fisioldgicos que diferencian el estudiantado

en la mosca de la fruta. E14.

Es Importante resaltar que los participantes no solo identificaron los caracteres fisicos
anteriormente planteados y representados en la Figura 72, sino que también lograron
identificar como posibles causas a nivel molecular un defecto en el gen que determina el
color de los ojos, el cual, dada la alteracion molecular en sus secuencias, altera la
informacion, pasando de un color rojizo palido frecuente color de ojos en ellas, a colores
blanquecinos, cafés méas oscuros y hasta mezclados. En este sentido, es evidente, la relacién
genotipica y fenotipica que han establecido con las caracteristicas fisicas de las moscas, las
cuales necesariamente, no son deformaciones fisiolégicas, lo cual para ellos resulta ain mas
relevante, pues de este modo, comprenden que por hecho de presentar una alteracién en su
ADN, no significa que repercuta siempre causando malas consecuencias, ya que todo esto
depende de que tanto afecte la alteracion.

En este sentido, resaltamos el trabajo experimental realizado con otro tipo de
organismos vivos, diferentes al humano, pues con ello, logramos integrar conocimientos
morfolégicos y genéticos, situacion diferente a lo que sucede en los estudios de Castrillon y
Amortegui (2014), en el que la vision antropocéntrica sobresale, dado el desconocimiento
de este tipo de saberes desde otra composicién genética, estructural y funcional diferentes a
la nuestra resulta dificil integrar estos aspectos. Asi mismo, valoramos el estudio realizado
con las moscas de la fruta, pues dada la facilidad de reproduccién y de generacion segin
Pierce (2009), nos ha permitido el estudio de por lo menos una generacion en corto tiempo,
al igual que comprender las bases genéticas de las mutaciones que alli se presentaron, la

comprension de los procesos relacionados con la transmisién y expresion de los caracteres
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hereditarios de padres a hijos en esta especie, el desarrollo de habilidades procedimentales
relacionadas con la captura y preservacion de las mismas, y actitudes positivas y
favorecedoras en torno al aprendizaje, los conocimientos y la actividad cientifica. De este
modo, corroboramos que estos saberes son propicios trabajarlos desde experiencias
palpables por los educandos, pues brindan las herramientas propias para modificar,
redescubrir y reestructurar los significados y los modelos mentales tanto de los conceptos
como de los procesos que se incluyen desde la herencia bioldgica (Moreno, 2014).

Asi pues, logramos a través de la observacion natural que rodea al estudiantado, usar
el trabajo experimental como recurso para conectar lo pedagdgico, lo cientifico y lo real,
pues tal como lo afirman Elortegui & Moreira (2009) es mediante la apreciacion del mundo
natural donde se logra conectar, la experiencia, la realidad y la ciencia, a través de practicas
de observacién, sistematizacion y problematizacién de la misma, desarrollar habilidades y

actitudes propias de la actividad cientifica.

Analisis Biotecnologia

Partiendo de lo emitido por Bennett y colaboradores (2007), resaltamos la
importancia de trabajar desde el enfoque ciencia, tecnologia y sociedad, con el fin de
concientizar a los estudiantes de las interacciones que existen entre la ciencia y la
tecnologia y de igual forma entre la ciencia y la sociedad.

En efecto, consideramos pertinente citar la siguiente definicion de biotecnologia, la
cual es aceptada internacionalmente.

“La biotecnologia se refiere a toda aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas
biolégicos y organismos vivos o sus derivados para la creacién o modificacién de
productos o procesos para usos especificos.” (Convenio sobre la diversidad bioldgica,
articulo 2, Naciones Unidas, 1992).

Cabe resaltar, que dicha informacion fue presentada al estudiantado una vez se
proyecto el video “Aplicaciones de la Biotecnologia e ingenieria genética”, el cual sirvio
de introduccion a la tematica, ya que permitié que los estudiantes se contextualizaran en
primer lugar respecto al origen del término biotecnologia, el cual se le atribuye a Kart
Ereky en 1919 (citado por Mufioz de Malajovich, 2006), y asimismo se hizo énfasis en que

tras el descubrimiento de las caracteristicas de las caracteristicas estructurales y funcionales
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del ADN, se establecio que cada quien tiene un cddigo genético traducible lo cual llevé al
origen de la biotecnologia.

Asi pues, como todos sabemos existen dos tipos de biotecnologia, razén por la cual
con ayuda de los planteamientos emitidos por Gallardo (2015), se abarcé primero lo que
corresponde a la biotecnologia moderna, para lo cual fue necesario decir que es aquella que
trabaja de la mano con la ingenieria genetica (ADN recombinante), con el fin de establecer
cualquier tipo de mejora, derivada principalmente de la investigacion en biologia celular y
molecular. Lo cual se relaciona con la biologia tradicional, que ha estado vigente a lo largo
de la historia, ya que, si hacemos un repaso de los hechos, ha sido utilizada desde épocas
pasadas, por el hecho de ser tan asequible, al surgir de procesos naturales dirigidos por
microorganismos como levaduras o las bacterias (Occelli, 2013).

Vale la pena la pena aclarar que una vez se establecieron similitudes y diferencias
entre ambos tipos de biotecnologia se presentd a los estudiantes la gama de colores, con los
que actualmente se distinguen los sectores de aplicacién de la misma, tal y como lo

podemos ver en la siguiente imagen:
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Figura 73. Colores de la biotecnologia, correspondiente a cada sector de aplicacién
(Tomada de Biotecnologia UPP).

En este sentido, queremos exaltar la influencia de las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) en el proceso de ensefianza y aprendizaje, destacando el uso de videos
para recrear situaciones reales, que permitan mostrar al estudiante lo que probablemente

desconoce, tal y como sucedié con el tema de biotecnologia, donde todo parecia novedoso
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para ellos, ya que ignoraban que los alcances de la biotecnologia moderna, van de acuerdo
al tipo y campo de aplicacion (Campuzano et al., 2015).

En base a lo anterior, se planted la tercera practica de laboratorio artesanal
denominada “El hilo de la vida actual”, con la que los estudiantes pudieron establecer
generalidades de la biotecnologia tradicional al demostrar la fermentacion alcohdlica o
etilica de forma muy sencilla, como ejemplo de procesos bioldgicos que realizan
microorganismos, tales como las levaduras.

Ahora bien, cabe resaltar que el procedimiento consistié en disolver agua caliente con
azucar y levadura en una bolsa, la cual fue sellada, dejando actuar dicha mezcla por unos
minutos para posteriormente analizar los resultados, tal y como se puede observar en las
siguientes representaciones graficas elaboradas por dos estudiantes para dar razén de lo

sucedido al interior de la bolsa.

GUS:E11:P1 [Haciendo referencia a la practica de laboratorio artesanal “jEl hilo de la vida
actual!” y la pregunta ¢Qué sucedié dentro de la bolsa al transcurrir 20 minutos? Realiza un

dibujo que represente lo sucedido]
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Figura 74. Representécién fermentacion alcohdlica realizada por E11.

GUS:E24:P1 [Haciendo referencia a la practica de laboratorio artesanal “;El hilo de la vida
actual!” y la pregunta ;Qué sucedi6 dentro de la bolsa al transcurrir 20 minutos? Realiza un

dibujo que represente lo sucedido]
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Figura 75. Representacion fermentacion alcoholica realizada por E24.

Al interpretar los resultados previamente mostrados, notamos que los estudiantes
analizaron la situacion desde perspectivas totalmente diferentes, ya que la primera
estudiante hizo un analisis netamente descriptivo de lo que sucedi6 al interior de la bolsa,
mientras que el segundo estudiante recurrié a la nomenclatura quimica para establecer la
relacién de lo acontecido, demostrando con ello que estuvo mas receptivo al video
proyectado, ya que explicaron aspectos que él retoma al momento de plasmar su
explicacion gréafica y teorica.

Por tanto, respecto a la actividad experimental, podemos deducir que, gracias a su
realizacion, se logro recrear muy bien la funcionalidad que ha tenido la biotecnologia
tradicional a lo largo de la historia, teniendo en cuenta que se demostrd la accién de las
levaduras dentro del proceso de la fermentacién alcohdlica, razén por la cual Garcia (2015),
defiende el uso de los trabajos practicos de laboratorio, ya que contribuyen a que los
estudiantes comprendan la naturaleza de la ciencia, al tiempo de que los atrae hacia la
investigacién, asumiendo un papel protagdnico en la construccion y regulacion de su propio
aprendizaje, debido a que a través del desarrollo de la guia de trabajo, la cual involucro
cuestionamientos, realizacion de descripciones graficas y textuales, observaciones, toma de
datos, comparaciones, reflexiones y demas competencias basicas de la ciencia, se favorecio
el desarrollo cognitivo y procedimental del estudiantado.

Consecuentemente, los estudiantes al resolver el segundo interrogante, hicieron
mencion de la funcion que cumplié la levadura dentro del proceso de fermentacion,
argumentando que, al ser un hongo en ausencia de oxigeno, se alimentaba de azucares para

poder obtener energia y como consecuencia liberaba un tipo de alcohol denominado Etanol,
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ademas de CO2, los cuales son utilizados en la elaboracion de diferentes bebidas
alcoholicas y pan (Hermida, 2017).

GU5:E6:P2 [Haciendo referencia a la practica de laboratorio artesanal “jEl hilo de la vida
actual!” y la pregunta ;Qué papel cumpli6 la levadura en el proceso de fermentacion visto?]

“permitié con ayuda de la azlcar que se convirtiera en Etanol.”

Con relacion a la tercera cuestion referente a las principales aplicaciones o
aprovechamientos de la fermentacion, los estudiantes respondieron como se muestra en el
ejemplo que productos tales como el vino, el yogurt, la leche, el queso, la cerveza, el pan,
entre otros se generan haciendo uso de la biotecnologia tradicional, la cual involucra este
tipo de fermentacion, lo cual resulto significativo para ellos, ya que pudieron comprobar
experimentalmente la accién de microorganismos que consideraban inertes como las
levaduras, siguiendo los postulados de autores como Cafial (2011) quien decide apostarle a
la ciencia inclusiva para todos, dirigida hacia un &mbito mas social, centrado en el

estudiante, con el fin de cumplir como se debe con el proceso de alfabetizacion cientifica.

GUS5:E15:P3 [Haciendo referencia a la practica de laboratorio artesanal “jEl hilo de la vida
actual!” y la pregunta ;Cuales crees que son las principales aplicaciones o aprovechamientos
de la fermentacion alcohdlica en el mercado?] “con la levadura se hacen lacteos como la

leche, yogurt, también el alcohol, el pany el queso.”

Si analizamos las respuestas obtenidas en la cuarta y Gltima pregunta, notaremos ya
un progreso en el cambio de posturas de los estudiantes, puesto que inicialmente se
mostraban en desacuerdo con este tipo de alcances que ahora aprueban y justifican a favor,
centrandose en los beneficios que le otorga a la sociedad, superando asi la gran estrecha
brecha que habia entre la problematica ética y la frontera moral respecto a la evolucion

cientifica.

GUS:E8:P4 [Haciendo referencia a la practica de laboratorio artesanal “jEI hilo de la vida
actual!” y la pregunta ;Qué implicaciones tiene la biologia tradicional y la moderna en tu

vida cotidiana?] “Pues que la tradicional ayuda con la alimentacion, ya que trabaja mucho
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con la fabricacién de alimentos y la moderna es un gran apoyo con la medicina, al ofrecer

bienes y servicios necesarios.”

Finalmente, dentro de las aplicaciones de la biotecnologia destacamos la de los
alimentos transgénicos, teniendo en cuenta la controversia que ha generado el tema a nivel
mundial, razén por la cual como actividad de reflexion les presentamos a los estudiantes en
la guia de trabajo, una serie de imagenes para comprobar si lograban identificar entre un
producto genéticamente modificado y uno natural, pero no fue asi, lo cual abrié paso a una
plenaria en donde cada quien expuso sus posturas al respecto, con el fin de establecer mitos
y verdades a la luz del conocimiento cientifico, siendo evidente un mayoritario rechazo
social, debido principalmente la relevancia ética, moral y social que le otorgan, ya que
consideran que es un riesgo de pérdida de biodiversidad, ademas de ser una amenaza
latente para la salud publica, para los agricultores y la sostenibilidad (Macip y Willmott).

Por su parte, autores como Segui (2013), explican que las opiniones negativas de los
estudiantes hacia dichas técnicas cientificas, surgen a raiz de la informacion sesgada que
reciben, teniendo en cuenta que a diario se difunde informacion falsa en las redes sociales y
demas canales de comunicacion, debido a que los estudiantes se valen de la credibilidad en
la sociedad, ignorando los diferentes estudios cientificos que avalan la seguridad de los
productos y que demuestran la falta de veracidad en sus argumentos al momento de opinar
sobre avances cientificos tales como el uso de transgénicos, razon por lo cual lo que se
buscé con la actividad era que los estudiantes ampliaran sus conocimientos acerca de la
tematica, antes de decidir quedarse con cualquier opinién en concreto, de modo que se vel6
durante la sesion en formar ciudadanos informados, consientes tanto de los problemas
sociales, como de los adelantos en el campo cientifico y su aplicabilidad y beneficios, por
tanto es importante fundamentar el proceso de ensefianza y aprendizaje en atender las
necesidades presentes y futuras de los estudiantes, ayudando en la formacion vocacional,

con el fin de encaminarlos a carreras cientificas.
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8.4 Comparacion de las Concepciones iniciales y finales

A continuacion, presentamos los resultados relativos al balance entre las
concepciones del estudiantado recolectadas en un momento inicial y final de la intervencién
didactica mediante el pre-test y el pos-test, sobre algunas estructuras, procesos, alteraciones
y técnicas propias de la Biologia Molecular.

De este modo, exponemos el método estadistico, realizado mediante el software
SPSS, en el cual nos basamos para evaluar desde un analisis correlacional, la progresion de
las concepciones del estudiantado y valorar la estructuracion de sus ideas para la
construccion de nuevos conocimientos propios de la Biologia Molecular.

Por ello, fue necesario organizar por medio de categorias y subcategorias la
informacidn, ya que, de esta forma, se nos permitiria conocer de manera mas féacil, el valor
de la media del pre-test, el valor de la media del pos-test, la diferenciacion de medias y
finalmente el p-valor. Resaltamos, que exclusivamente hacemos el andlisis estadistico
descriptivo correlacional para las preguntas que su naturaleza nos permitio la
categorizacion de la informacion y aplicacion de la prueba t en muestras relacionadas. Sin
embargo, aquellas preguntas que no conseguimos aplicar bajo este método, debido a sus
propiedades originarias formuladas y avalada por los pares externos, hacemos un analisis
de contenido al final de este apartado.

En este orden de ideas, tomamos como significativos aquellos valores menores al
umbral de probabilidad del 0,05, ya que con ello segin Navarro (2014), podemos descartar
la hip6tesis nula y consecuentemente validar la hipdtesis alternativa. Asimismo, adjuntamos
algunas evidencias textuales de las respuestas dadas por los y las estudiantes con su
respectivo analisis enmarcado desde la didactica de las Ciencias. Asi pues, con la
informacién sistematizada, categorizada y valorada, efectuamos el analisis y la
interpretacion de la informacion obtenida, con los valores suministrados por el software
SPSS en cada pregunta. Igualmente, representamos la informacion mediante graficas en
barra, para poder apreciar, comparar y valorar en apoyo de las respuestas textuales dadas
por los estudiantes, las progresiones en las concepciones, de modo mas facil, para su

compresion, explicacion e interpretacion
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Pregunta 1. ;En qué parte crees tu que esta ubicado el ADN?

En la Tabla 12, contemplamos que en el inicio del proceso de ensefianza-aprendizaje,
las subcategorias significativas han sido Sangre y Célula; sin embargo, al finalizar el
proceso, la subcategoria que ha tomado mayor valor ha sido Nucleo-Cromosoma. Esta
variacion numérica en medias, refleja la dificultad que en un inicio presentaban los jovenes
para dimensionar aspectos de la vision macroscépica y microscépica desde el campo de la
biologia, que por el acercamiento a actividades coloquiales como las pruebas de
laboratorio, en donde mayormente la muestra de estudio es la sangre, sus ideas sobre la

ubicacion del ADN se han visto limitadas y encasilladas al tejido sanguineo.

Tabla 12. Comparacién estadistica de las concepciones iniciales y finales del

estudiantado frente a la cuestion 1.

Media (Pre Media (Pos Dif. de

Pregunta Subcategoria Test) Test) Medias p-Valor
;En qué partes Sangre_1 0,72 0,00 0,72 0,005
¢ )

crees tu que esta ’\(I:,GI:“a 0,39 0,00 0,39 0.006
ubicado el ADN? ucleo- 0,25 3,00 275 0.000

cromosomas

No obstante, al final del proceso, cuando indagamos por la ubicacion del ADN, las
subcategorias que se pueden ver en la Figura 78, presentaron notables cambios en sus
frecuencias. Puesto que se ha pasado de una vision mucho mas general con la subcategoria
Sangre o Célula a una vision mas especifica e integral a nivel celular, con la subcategoria
Nucleo-Cromosoma. Esto nos permite evidenciar, el grado de comprension que han
alcanzado los estudiantes con relacion a la ubicacion del material genético, el cual, desde
un conocimiento mucho mas acercado al cientifico, se encuentra ubicado en el ndcleo de
las células, especificamente conformando estructuras denominadas cromosomas, al igual

que en estructuras celulares como las mitocondrias y los cloroplastos (Peret6 et al., 2007).



273

1. ;En qué parte crees ti que estd ubicado el ADN?
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Figura 76. Comparacion de las concepciones obtenidas en el pre y pos test con

relacion a la pregunta 1.

Tal y como se muestra en la Figura 76, las subcategorias encontradas en el pre-test se
mantienen en su totalidad para el pos-test, sin embargo, con un valor de significancia del
0.00, encontramos que sobresale la subcategoria nudcleo-cromosoma. La cual era
minimamente mencionada por los estudiantes en un momento inicial, a pesar de ser
considerada la mas proxima a un conocimiento ideal, pues esta se puede considerar como el
punto de localizacion a nivel celular del ADN en un momento final. Esto nos permite
plantear una progresion significativa en las concepciones de los estudiantes del curso
intervenido, tal como a continuacién lo sustentan las evidencias textuales de las respuestas

dadas por los estudiantes.

E18.P1.Ti-Tf: [Haciendo referencia a la pregunta nimero 1 ;En qué parte crees tu que esta

ubicado el ADN?] “El ADN esta ubicado en el ndcleo, mitocondrias, cloroplastos”

Con esto evidenciamos que los estudiantes han logrado establecer, desde aspectos
dimensionalmente macroscépicos, la relacion con estructuras microscopicas, como lo es la
célula, el nacleo, los cromosomas y el ADN, que dispuestas en orden cronoldgico a traves
del organismo vivo permiten la transferencia y expresiéon de la informacién genética, para

el 6ptimo y coordinado funcionamiento celular.
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Por otro lado, el hecho de identificar que estructuras como las mitocondrias y los
cloroplastos contienen ADN en su composicidon, es una progresion significativa que supera
la dificultad planteada por Moreno (2014), en donde el estudio del ADN nuclear es
enfatizado desde los centros educativos como principio y fundamento de todos los procesos
bioldgicos, dada la participacion mayoritaria que tiene en la sintesis proteica (Lewin, 1993)
y mediante metodologias tradicionales que primeramente abarca aspectos teoricos, y se
alejan del pertinente acompafiamiento experimental.

Con ello podemos deducir que el estudiantado, luego de la intervencion didactica, ha
logrado reconstruir, consolidar y sustentar sus ideas mediante estrategias dindmicas y
experimentales tal como es el desarrollo de situaciones problematizadoras y practicas de
laboratorio. Esta le ha permitido entonces, acercarse bioldgicamente a aquellas estructuras,
abstractas y desconocidas a nivel celular, abandonando la influencia del conocimiento
popular y del lenguaje comun que mediante afirmaciones no cientificas como “son de la
misma sangre” Y “lo lleva en la sangre” durante el proceso formativo toman cierta
relevancia en el pensamiento de los educandos (Caballero, 2008).

Por su parte, el reconocimiento de la estructura celular alcanzado por los y las
estudiantes durante el proceso educativo, les ha permitido, aparte de comprender la
composicion, ubicacion y funcion de cada uno de los componentes que hacen parte de ella,
establecer la relacion de estas con futuros aprendizajes, tales como con los procesos
genéticos, necesarios e importantes para el crecimiento, la respiracion la nutricion y en si el
desarrollo vital del organismo vivo (Gagliardi, 1988). Por ello, resaltamos la importancia de
la implementacion de estrategias que en su desarrollo incluyan la utilizacion de modelos
tridimensionales, juegos instruccionales, simuladores o herramientas audiovisuales, que
sirvan de apoyo, tal como en nuestro caso, para conocer a nivel celular, tanto la ubicacién,
composicion y funcion de cada uno de los componentes y las secuencias de los mecanismos
genéticos bioldgicamente importantes para el almacenamiento, la transferencia y expresién
de la informacion genetica.

Tal como lo plantean Garcia y Gil (2006) e Ifiguez y Puigcerver (2013), las
simulaciones, los modelos y los equipos audiovisuales, se constituyen como excelentes
herramientas durante el proceso de ensefianza. Pues permiten explorar conceptos, conocer

estructuras, reproducir diferentes sistemas, procesos o fendmenos bioldgicos en tiempo
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real, que propician los ambientes para la construccion de aprendizajes y en apoyo con
estrategias de proyectos y problemas, logran desarrollar actitudes positivas y propias de la
actividad cientifica, tal como en este caso ha sucedido.

De acuerdo con Ausubel (1983), la estructura cognitiva adquirida desde los saberes
previos organizados, comparados y relacionados con aquella nueva informacion, han
permitido la estructuracion de nuevos conocimientos que a nivel epistémico se fijan y
organizan en redes mucho mas amplias, complejas y estructuradas, de forma significativa.
Tal como es el caso del estudio de estructuras y procesos celulares que, desde el punto de
vista molecular, son necesarias conocer, pues permiten comprender con base a su
implicacion estructural la dependencia funcional en el proceso de la regulaciéon de la

expresion genética

Pregunta 2. ;Qué técnicas y herramientas utilizarias para observar el ADN?

Para esta pregunta en la Tabla 13, observamos que dos de las subcategorias
relacionadas a las técnicas para el estudio del genoma, alcanzan cambios significativos en
su momento final, en la que de la subcategoria Microscopio siendo de las mas distintiva en
su momento inicial dada la diferenciacion de medias de -1,44, se ha pasado a la
subcategoria Procedimiento, que con aspectos relacionados al recurso bioldgico,
instrumental y procedimental, se acerca a los esquemas planteados desde el conocimiento

cientifico para la extraccion, manipulacion, conservacion y observacion 6ptima del ADN.

Tabla 13. Comparacion del pre y pos test de las concepciones de los y las estudiantes

con respecto al interrogante 2

Media (Pre Media (Pos Dif. de p-

Pregunta Subcategoria Test) Test) Medias Valor
¢Qué técnicas y Telescopio 0,08 0,00 0,08 0,083
herramientas Microscopio 1,72 0,28 1,44 0,000
utilizarias para
observar el ADN?  Procedimiento. 0,00 2,67 2,67 0,000

¢Coémo lo harias?

Esto nos permite plantear una progresion significativa en las concepciones de los y
las estudiantes del grupo de intervencion, pues con una diferenciacion de media del 2.67 y

un valor de significancia del 0.000, la subcategoria Procedimiento, la cual, sin estar
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presente en el proceso inicial con una media del 0.00, logra prevalecer mayoritariamente
durante el proceso final. Para su mayor comprension, en la Figura 79, representamos los
planteamientos analizados anteriormente.

2. ; Qué técnicas v herramientras utilizarias para observar el

ADN? ; Como lo harias?
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Figura 77. Comparacion de las concepciones obtenidas en el pre y pos test con relacién a
la pregunta 2.

En la Figura 77, percibimos los cambios significativos que las subcategorias
presentaron en sus frecuencias, antes y después de la intervencion didactica, especialmente
la relacionada con las subcategorias Microscopio y Procedimiento en donde los estudiantes,
de aspectos meramente instrumentales han pasado a describir metodolégicamente, el
proceso junto con las técnicas y herramientas que utilizaria en la extraccion de ADN, de
manera mas amplia y profunda.

Por otro lado, la subcategoria Telescopio que previo a la intervencion didactica fue
mencionada minimamente por los estudiantes, estuvo ausente después de esta, lo que indica
que los jovenes, con una variacion significativa del -0.08, han conseguido interpretar de
mejor forma la pregunta, para responder oportunamente con las cualidades técnicas y
procedimentales, que relacionadas a la practica de laboratorio, se desarrollaron durante la
implementacién de la secuencia de aula. Asi pues, han dejado de lado, la dificultad
planteada por Bernal (2013), en donde el desconocimiento funcional e inapropiado manejo
de los equipos oculares, era consecuencia del negado acceso a los espacios experimentales
e insuficiencia en el desarrollo de metodologias practicas. De esta manera, las evidencias

textuales de las respuestas concedidas por los estudiantes lo sustentan a continuacion:
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E9.P2.Ti-Tf: [Haciendo referencia a la pregunta nimero 2 ;Qué técnicas y herramientas
utilizarias para observar el ADN? ;Como lo harias?] “Saliva con sal, detergente liquido, dulce
de pifia (natural 100%) alcohol y un tubo de ensayo, Técnicas: Vierto la saliva en el tubo de
ensayo, luego un cuarto de detergente liquido, y por ultimo la esencia de pifia natural y el
alcohol. Espero la reaccién del componente y listo, puedo observar facilmente unas pequefias
hebras de ADN de saliva”

De acuerdo a lo anterior, hemos podido plantear, que el frecuente y oportuno
acercamiento a los espacios cientificos desde las practicas de laboratorio ha permitido que
mediante el desarrollo experimental tal como lo promueve Gamboa (2003), los estudiantes
logren construir concepciones relacionadas al uso de herramientas, técnicas y
procedimientos para el estudio y la observacion basica del ADN, tanto de los diferentes
componentes bioldgicos, quimicos e instrumentales como de los métodos procedimentales
en las que se abarcan procesos de preparacion, manejo, observacién, analisis conservacion
y desecho del material genético, tal como en sus ideas lo plantea.

Al mismo tiempo, el desarrollo de habilidades propias de la actividad cientifica,
adoptadas por los estudiantes a partir de la utilizacion de recursos y materiales accesibles, y
mediante practicas de investigacion, experimentacién e interpretacion, que desde el proceso
educativo, favorecieron significativamente el aprendizaje de estructuras complejas, el
desarrollo de destrezas relativas al mundo microscépico y promocién de actitudes positivas
hacia la Ciencia y la investigacion.

Por su parte, la implementacion de material bioldgico, reactivos y equipos de bajo
costo, han logrado solventar la dificultad planteada por Delgado (2014), en la cual, las
efimeras y precarias condiciones de infraestructura y presupuesto institucional, era una
limitante para el desarrollo de este tipo de actividades experimentales, necesarias desde el
punto de vista educativo, para alcanzar conocimientos integros y significativos.

En este orden de ideas, las técnicas y herramientas cominmente utilizadas para la
observacion del ADN segun Zavala (2005), se definen en torno al tratamiento funcional de
cada agente quimico o bioldgico a nivel celular, para lograr la ruptura de membranas, la
extraccion de proteinas, la eliminacion de ARNS, y la precipitacion del ADN, etapas que en
nuestro caso se han logrado mediante la utilizacion de sal comdn (NaCl), detergentes,

enzimas proteoliticas como la Bromelina, proteina de la pifia, y solventes organicos como
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el alcohol respectivamente. Asi mismo, material de vidrio y equipos como la centrifuga y

agitador vortex. De esta manera, se da validez a la H1.

Pregunta 3. ;Qué sabes del ARN?

En la Tabla 14, observamos que dentro de las subcategorias relacionadas al

conocimiento estructural del ARN, se registran variaciones de medias para C. Sencilla-B.N-

G. Fosfato y C. Sencilla-B.N-Azucar-Fosfato, que con valores proporcionales de 0.38 y

1.33 demuestran incrementos significativos durante el pos-test. Por otro lado, destacamos a

la subcategoria Acido Nucleico; la cual, desde desciende de 0.72 a un valor de 0.00 en la

media al final del proceso educativo.

Tabla 14. Comparacion del pre y pos test de las concepciones de los y las estudiantes

con respecto al interrogante 3

. Media (Pre Media (Pos Dif. de
Pregunta Subcategoria Test) Test) Medias p-Valor
Interviene 0,00 0,08 0,08 0,083
'trgnscrlpcm_)n
;Qué sabes del cgg'r?&?;.céeﬁ?e 0,72 0,00 0,72 0,000
ARN? ' ' ' 0,56 0,94 0,38 0,109
fosfato.
C. Sencilla -B. N- 0,00 1,33 1,33 0,000

AzUcar-fosfato.

Como resultado, obtuvimos que la subcategoria C. Sencilla-B.N-Azucar-Fosfato,

asciende luego de la intervencion didactica, 1o que nos permite plantear que el estudiantado,

ha logrado la reconstruccion de sus concepciones, especificando factores estructurales

mucho mas estables y definidos sobre el ARN; dirigiendo el progreso a un nivel de

significancia del 0.00, desde el estudio que involucra las estructuras moleculares. Los

resultados anteriores se pueden evidenciar en la Figura 80.
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3. ;Qué sabes del ARN?
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Figura 78. Comparacion de las concepciones obtenidas en el pre y pos test con

relacion a la pregunta 3.

En la Figura 78, apreciamos el significativo cambio conceptual dado en el post con
relacion al pre-test, a causa de las bésicas atribuciones estructurales concedidas para el
ARN en un momento inicial, que fueron cambiando en sus ideas finales al terminar proceso
educativo. Con ello, se refleja que los estudiantes han logrado identificar no solo a nivel
estructural la composicién y disposicién de este acido nucleico, sino también su
trascendencia e implicacion en los procesos genéticos para la transferencia y expresion de
la informacidn genética, que conforme al incremento en la categoria transcripcion, tiene
que ver con el caracter funcional del mismo.

Asi mismo, la subcategoria Acido nucleico que de forma similar, inicialmente
sobresale en el pre-test, sin embargo, al revisar el pos-test, desaparece, pues los estudiantes
concuerdan con la categoria estructural Cadena sencilla-base nitrogenada-aztcar-fosfato,
siendo esta la respuesta mas completa, puesto que abarca las principales caracteristicas
estructurales que presenta el ARN. Asi pues, el estudiante textualmente lo manifiesta a

continuacion:

E3.P3.Ti-Tf: [Haciendo referencia a la pregunta nimero 3 ¢ Qué sabes del ARN?] “Que es un
acido ribonucleico, es de cadena sencilla, tiene ribosa, sus bases nitrogenadas son citosina,
guanina, adenina y uracilo y su funcion es la de copiar la informacion contenida en el ADN y

transportarlas a las estructuras celulares”
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Pese a que ARN estructuralmente guarde parentesco con el ADN, existen diferencias
relevantes en la composicion y disposicion nucleotidica de sus unidades. En consecuencia,
Devlin (2004) plantea que la distintiva composicion estructural del ARN, fundamentada en
la union nucleotidica cadena. Sencilla-base nitrogenada-azUcar-fosfato, radica en el azucar
ribosa CsH;,Os con un atomo de oxigeno de mas en el carbono 2°, y en las bases
nitrogenadas que con presencia de Uracilo en lugar de Timina, logran generalmente una
disposicion de hebra simple en sentido 5’23’ que le permiten de modo complementario
transcribir y transferir la informacion contenida desde el ADN hacia los ribosomas para la
expresion génica.

De acuerdo con los elementos abordados a nivel estructural, en el post-test
encontramos que los estudiantes con ello han logrado reconocer la importancia de la
composicion molecular, fisica y quimica para el establecimiento funcional del ARN, que
con la adquirida definicion, flexibilidad y estabilidad estructural tienen la capacidad de
copiar la informacion contenida en el ADN para transferirla e interpretarla desde las
estructuras ribosomales (Luque y Herraez, 2001). Con ello, los estudiantes han podido
establecer el peculiar comportamiento del ARN que desde la interaccion bioquimica y
molecular sea en procesos o métodos experimentales, facilita el estudio analitico de este
componente de futuras investigaciones. De este modo, siendo el nivel de error no mayor al
0,005 de probabilidad, se da validez a la hipétesis alternativa H1.

Asi pues, la aplicacion de la intervencion didactica en apoyo de modelos
tridimensionales y audiovisuales ha logrado favorecer mediante el proceso educativo, el
estudio molecular de estructuras como el ARN, que por su complejidad quimica y atomica,
el conocimiento entorno a estos componentes microscopicos representaban complejidad
para el estudiantado en su momento inicial, por ello no resultaban siendo ni atractivas, ni de

facil comprensién. (Bernal, 2013)

Pregunta 3.1 ;Donde crees que lo podemos encontrar?

En la Tabla 15, presentamos las concepciones de los y las estudiantes sobre la
ubicacion del ARN, dentro de las que surgen como mas representativas las subcategorias
Sangre y Virus para un momento inicial con una diferenciacion de medias del 0.20 para la

primera e invariable frecuencia del 0.11 para la segunda. Por su parte, la subcategoria de
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Nucleo-Citoplasma-Ribosoma distintiva en el pos-test por su variacion significativa del
1.42, representa el progresivo cambio conceptual en las ideas de los estudiantes y con una
minima valorizacion del 0.00 nos indica el mayor indice de accesibilidad y reestructuracion

en las concepciones de los estudiantes, que hubo al final del proceso educativo con relacion

a esta cuestion.

Tabla 15. Comparacion del pre y pos test de las concepciones de los y las

estudiantes con respecto al interrogante 3.1
Media (Pre Media (Pos Dif. de

Pregunta Subcategoria Test) Test) Medias p-Valor
Sangre 0,28 0,08 0,20 0,033
;Dénde crees En vir_us 0,11 0,11 0,00 1,000
que podemos En Proca_rlotas y 0,11 0,33 0,22 0,160
encontrar el , Eucarlota§
ARN? Nucleo, nucléolo,
citoplasmay 0,00 1,42 1,42 0,000
ribosoma.

Desde este punto de vista, evidenciamos gran variacion en los resultados después de
la intervencién didactica, pues como se muestra en la Figura 79, los estudiantes pasan de
una concepcién muy basica y alejada en términos de veracidad y posicionamiento con las
categorias Sangre, Virus y Procariota-Eucariota, a una concepcion mayormente
estructurada y fundamentada, desde el analisis que implica la participacion del ARN como
acido nucleico en los diferentes procesos genéticos, en este caso después de la transcripcién
salir del nucleo y trasladarse hacia el ribosoma a realizar el proceso de sintesis proteica para

la expresion genética; que le define y le permite cambia su posicién a nivel celular.
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3.1 ;Dénde cres que lo pedemos encontrar (ARN)?
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Figura 79. Comparacion de las concepciones obtenidas en el pre y pos test con
relacion a la pregunta 3.1

Claramente, notamos que la subcategoria nucleo-citoplasma-ribosoma sobresaliente
en el pos-test, tiene que ver con las posibles ubicaciones del ARN que representados en
ARNmM, ARNt y ARNTr, alcanzan una ubicacién en espacios celulares como el nucleo, el
citoplasma y el ribosoma esto de acuerdo a los recorridos y funciones que cada uno realiza
para alcanzar la transferencia y expresion de la informacién (Suarez, 2012)

De acuerdo a lo anterior, podemos decir que el estudiantado tiene claridad de los
procesos que constituyen el dogma central de la biologia (duplicacién, transcripcién y
traduccion), pues relacionando estos con la participacién y funcionalidad del ARN, han
podido definir las respectivas ubicaciones del ARN al interior celular, tal como

textualmente lo manifiestan los siguientes estudiantes:

E4.P3.1.Ti-Tf: [Haciendo referencia a la pregunta nimero 3.1 ;Do6nde crees que podemos
encontrar al ARN?] “Lo podemos encontrar en la célula especialmente en el nucleo
citoplasma y ribosoma”.

Con relacion a las ideas anteriores, podemos definir, que los y las estudiantes
lograron identificar a nivel biolédgico la ubicacion del ARN, que como acido nucleico, al
igual que el ADN, habita al interior de todo tipo de células, sea procariotas o eucariotas, y
que dependiendo de su participacion en los procesos de dogma central de la biologia, para
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la transmision y expresion genética, se puede encontrar en el nlcleo (para el caso de células
eucariotas), en el citoplasma y en los ribosomas (para células procariotas y eucariotas).

Por su parte, la idea que el ARN estd ubicado en el nucleo y en el ribosoma,
destacamos que sea producto de su relacion con los procesos genéticos, tales como la
transcripcion y traduccion en donde el ARN copia y transfiere la informacion genética
contenida en el ADN nuclear hacia los ribosomas, estructuras en donde asociadamente con
el ARNm y ARNL se codifica, traduce e interpreta la informacién genética (Suarez, 2012;
Lugue y Herréez, 2001). Con ello, los y las estudiantes, reconocieron el caracter funcional
de los é&cidos ribonucleicos, al mismo tiempo que relacionaron los procesos del dogma
central de la biologia con las posibles ubicaciones, dado el transporte de la informacion
tanto en células eucariotas como en procariotas desde donde se almacena hasta el
citoplasma y las estructuras ribosomales, donde se desarrollara la codificacion y expresion
génica.

En este sentido, resaltamos la importancia del conocimiento celular, estructural y
funcional de cada uno de los ARNs que subyace gracias a la intervencion didactica
realizada, y ha permitido que los y las estudiantes establezcan las ubicaciones e incidencia
en los diferentes procesos genéticos. Asi pues, sefialamos el uso de situaciones
problematizadoras, modelos estructurales o secuenciales, videoclips y simuladores, como
herramientas valiosas que nos ha permitido modelar estructurar y reproducir procesos
biolégicamente complejos, abstractos y dinamicos a nivel celular que se dificultan
mayoritariamente en el estudiantado por la carencia e indisponibilidad de recursos, espacios
e infraestructura en general (Said et al., 2013)

Pregunta 3.2 ¢ Qué relacion tiene el ARN con el ADN?

En la Tabla 16 podemos contemplar claramente, que las subcategorias mas
sobresalientes al inicio y final han sido Estructura y Transcripcion-Traduccion, con una
diferenciacion de medias de -0.42 y 1.50 respectivamente y una significancia del 0.000.
Razén por la cual, destacamos que los y las estudiantes lograron establecer la relacion
estructural y funcional entre el ARN y el ADN, tomando la reveladora valoracion del 0,00,

la cual nos permite determinar la progresion significativa entre ambas concepciones.
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Tabla 16. Comparacion del pre y pos test de las concepciones de los y las estudiantes
con respecto al interrogante 3.2

Media (Pre Media (Pos Dif. de

Pregunta Subcategoria Test) Test) Medias p-Valor
¢ Qué relacion Estructura 0,81 0,39 -0,42 0,000
tiene el ARN con  Transcripcion- 0,08 1,58 1,50 0,000

el ADN? traduccion

Asi mismo en la Figura 80, evidenciamos la constancia prioritaria de la categoria
Estructura para un momento inicial, y Transcripcion-Traduccion para un momento final.
Asi pues, los estudiantes, que inicialmente sefialaban los aspectos estructurales como
motivo de relacion entre estos dos &cidos nucleicos, reconocieron su importancia y
establecieron su participacion en el desarrollo funcional entre el ARN y ADN, los cuales
por su interaccién, son participes del almacenamiento y transferencia de la informacion
genética. En este sentido, valoramos la relacion estructural establecida por los y las
estudiantes al inicio del proceso, pues como punto de partida, ha sido la que les ha
permitido comprender la trascendencia e incidencia de esta, en los procesos del dogma
central de la biologia, en donde estos acidos nucleicos intervienen activamente para el

funcionamiento celular.

3.2 ; Que relacion tiene el ARN con el ADNT
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Figura 80. Comparacion de las concepciones obtenidas en el pre y pos test con

relacion a la pregunta 3.2
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Con ello, demostramos un avance en las ideas alcanzadas por los y las estudiantes, las
cuales pasan de una relacion meramente estructural, basica para los procesos genéticos, a
una relacion y dependencia funcional, en la que se denota mayor relevancia dada la
participacion de estas en los procesos de transcripcion y traduccién, donde directamente se
expresa el parentesco filial entre estos dos, tal como lo manifestaron textualmente los

estudiantes a continuacion:

E35.P3.2.Ti-Tf: [Haciendo referencia a la pregunta 3.2 “Qué relacion tiene el ARN con el
ADN”’] “Es el que lleva el mensaje del ADN al ribosoma”

Con el progreso de las concepciones contempladas al final del proceso, demostramos
que los estudiantes han logrado no solo identificar su relacion estructural sino también la
conexion y dependencia existente entre estas con el caracter funcional para la copia,
transferencia y expresion de la informacion, en procesos celulares conocidos en términos
bioldgicos como transcripcion y traduccion. En efecto, definimos que los y las estudiantes
tienen total claridad dentro de sus estructuras mentales, sobre los procesos genéticos del
dogma central de la biologia, puesto que desde las bases cientificas son los que han
permitido comprender las relaciones estructurales y funcionales en estos mismos.

A partir de esto, Campbell et al., (2002) plantea que la relacion entre el ADN y ARN
se debe a su nivel estructural, dado el parentesco en la composicion y disposicion molecular
basica, a la unién nucleotidica, conformada por un grupo fosfato, una azucar, y una base
nitrogenada, posibilitando la conexiéon y la dependencia funcional en los procesos
comunmente conocidos como transcripcion y traduccién. Segun Luque y Herraez (2001),
en dicho proceso, se crea una copia de ARN para que lleve el mensaje contenido en el
ndcleo hacia el ribosoma y durante la interaccion con el ARNt, el ARNr expresa la
informacion contenida desde los genes.

De este modo, resaltamos la trascendencia de la intervencion Didactica en la
estructuracion de los conocimientos, pues desde el aprovechamiento metodoldgico, el
desarrollo experimental y el juego instruccional, permitié que los y las estudiantes
reconocieran la estructura, composicion, y funcién bioldgica de cada uno de los ARNs en
los diferentes procesos genéticos, permitiendo solventar dificultades como la abstraccion.

Para Lucumi (2015), es necesario asistir desde una postura molecular, secuencial y
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dindmica todas aquellas herramientas y modelos didacticos que se empleen en el proceso
educativo, pues esto facilita la comprension e interpretacion de los procesos biolégicamente
complejos, progresivos y dependientes entre si.

De este modo, respaldamos lo planteado por Jiménez et al., (2000), quienes
recomiendan el desarrollo de actividades dindmicas, la utilizacion de material audiovisual y
la implementacién de modelos secuenciales e instruccionales, para la ampliacion y el
acercamiento a estructuras y mecanismos microscopicas desde una vision macroscopica. En
este sentido, mediante la implementacion de estrategias como el juego, logramos facilitar la
comprension de conceptos, estructuras y procesos del dogma central de la biologia,
favoreciendo el proceso de ensefianza y aprendizaje de la biologia molecular, dada la
participacion activa y constante de los estudiantes, durante la actividad para la construccién

y modificacion de sus conocimientos.

Pregunta 4. Determina las diferencias entre el ADN y ARN a través de un dibujo

Al evaluar las concepciones del estudiantado frente a las diferencias estructurales y
moleculares existentes entre el ADN y ARN, encontramos que los y las jovenes
identificaron desde la estructura secundaria, el nimero de cadenas, asi como la disposicion,
conformacién y unién nucleotidica que, dentro de cada componente, hacen parte el grupo

fosfato, la azlcar, y las bases nitrogenadas como caracteres propios que diferencian a cada

una de ellas.
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Figura 81. Representacion grafica del ADN y ARN realizada por E7.

Tal como observamos en la Figura 81, los y las estudiantes lograron reconocer,
acercados mayoritariamente a la conformacion primaria, la composicién de cada

nucleotido, el cual al estar formado por la doble cadena, posee estructuras tales como las
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bases nitrogenadas, Adenina, Guanina, Citosina o Timina para el ADN y Adenina,
Guanina, Citosina o Uracilo para el ARN, y cumple funciones relacionadas con el
almacenamiento y transferencia de la informacion tal como lo manifiesta la estudiante en la

Figura 82, al afirmar que el ARN puede salir del nicleo como ARN mensajero.

=7,

Figura 82. Representacion grafica de las diferencias estructurales entre el ADN y
ARN realizada por E18.

Asi mismo, caracteres relacionados con el tipo de azUcar, sea desoxirribosa o ribosa,
la presencia o ausencia de puentes de hidrogeno, y su participacion en la codificacion y
transcripcion de la informacion contenida, la cual desde el ADN es copiada y transportada a
estructuras celulares como el ribosoma.

De esta manera, evidenciamos que los y las estudiantes han pasado de concepciones
meramente basicas y confusas a ideas mayormente definidas y organizadas con lo que
definen la composicion y estructura quimica del ADN y ARN. Es decir, que definen las dos
moléculas desde postulados mas ideales y proximos al conocimiento cientifico, como los
dados por expertos en el tema (Campbell et al., 2001).

Con todo esto, podemos establecer que el estudiantado logré conocer la composicion
estructural y quimica de cada acido nucleico, y con ello comprender la estabilidad,
actividad y funcionalidad molecular. Por esta razon, establecemos lo importante que es el
conocimiento estructural del ADN y ARN para el alumnado, pues de este modo, logramos
que ellos consiguieran establecer en primer lugar, la relacion estructural, quimica, fisica y
funcional; y en segundo lugar la trascendencia de esta composicion en el accionar y manejo
de estos componentes bioldgicos.

Asi pues, el uso de esquemas 0 maquetas para la resolucién de problemas tal como lo
sugiere Ayuso, Banet y Abelld (1996), nos ha permitido que los estudiantes logren



288

establecer las relaciones entre estructuras y comprender el comportamiento de estas durante
los procesos biologico. Para Caamafio (2003), este tipo de progresos en el aprendizaje, son
denominados como “puentes entre la abstraccion y la construccion de imagenes mentales”,
los cuales favorecen la ensefianza y su aprendizaje mediante la manipulacién vy
aproximacion de las estructuras moleculares desde la dimension macroscopica, situacion
evidenciada en nuestra investigacion.

En este sentido, la intervencion con cada una de las estructuras y los diferentes
mecanismos de transmision genética, nos permitieron determinar las diferencias quimicas
de los componentes y el porqué de su estructuracion y distribucion, destinada segun
Salomon et al., (2008), en el ADN especialmente para el almacenamiento de la informacion
genética y en el ARN para el transporte, expresion y sintesis proteica. Asi mismo, las
condiciones y espacios brindados, durante el proceso de ensefianza y aprendizaje, y el
desarrollo empirico realizado, nos permitieron acercar a los y las estudiantes hacia el
mundo microscopico de las estructuras moleculares, desarrollar habilidades
procedimentales y fomentar las actitudes positivas hacia el aprendizaje de estos

componentes.

Pregunta 5. ;Qué nombre recibe la estructura que se muestra en la imagen?

Para esta pregunta, logramos establecer como se puede ver en la Tabla 17, dos
subcategorias, de las cuales evidentemente, sobresale para un momento final la
subcategoria Cromosomas con una diferencia de medias del 0.25 y una significancia del
0.083. Podemos decir que pese a que la variacion en las concepciones para el momento
inicial y final es poco, resaltamos la diferencia de medias valorada en 0.08 para la
subcategoria Cromatida, y el progreso en Cromosoma de 2.75 en el pre-test a 3.00 en el

pos-test.

Tabla 17. Comparacion del pre y pos test de las concepciones de los y las estudiantes

con respecto al interrogante 5.

. Media Media Dif. de
Pregunta Subcategoria (Pre-Test) (Pos-Test)  Medias p-Valor
¢Qué nombre recibe la  Crométida 0,08 0,00 0,08 0,083
estructura que se = osomas 2,75 3,00 0,25 0,083

muestra en la imagen?
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Con base a lo anterior, reconocemos la presencia de ambas subcategorias al inicio y al
final del proceso, sin embargo, destacamos la prevalencia de la subcategoria Cromosoma,
la cual prima finalmente, en contraste con las ideas iniciales relacionadas con Cromatida tal
como se muestra en la Figura 83. De esta se hace evidente el progreso en las concepciones
que aunque haya sido poco, se refleja el avance significativo con lo relacionado al

reconocimiento estructural del cromosoma.

5. jQué nombre recibe 1a estructura que se muestra en 1a

imagen?

40
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Figura 83. Comparacion de las concepciones obtenidas en el pre y pos test con

relacion a la pregunta 5

Con base en lo anterior, encontramos que los y las estudiantes al final del proceso
educativo, reconocieron a nivel estructural la composicion quimica y a nivel anatomico los
componentes basicos del cromosoma eucariota, el cual, en este caso se compone
molecularmente de ADN Yy fisiolégicamente por la union cruzada de dos filamentos o
cromatidas, los brazos, los telomeros, el centromero, el cinetocoro, los telémeros y el
satélite. En este sentido, de acuerdo con Monge et al., (2002), las cromatidas son las
unidades longitudinales del cromosoma duplicado, que se unen mediante el centrémero
para almacenar y transferir la informacion a través de los procesos conocidos como mitosis
y meiosis, hacia otras estructuras celulares.

En definitiva, la intervencion didactica con situaciones problematizadoras y practicas
de laboratorio ha permitido que el estudiantado lograra identificar la estructura,

composicion y anatomia de los cromosomas, asi como diferenciar en orden dimensional, la
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ubicacion o posicionamiento de cada uno de los componentes estructurales, tales como el
ADN, la cromatina, las crométidas que hacen parte de las estructuras cromosémicas. Por lo
tanto, se ha conseguido con base en ellas, modificar algunas de las ideas halladas en el pre-
test para dar sentido a las concepciones relacionadas con la caracteristicas estructurales y
anatomicas, las cuales permitieron el reconocimiento de estas estructuras por parte de los

estudiantes, tal como se evidencia textualmente en el siguiente caso.

E22.P5.Ti-Tf: [Haciendo referencia a la pregunta 5, “;Qué nombre recibe la estructura que se

muestra en la imagen?”’] “La estructura es un cromosoma”

Asi pues, podemos afirmar que la secuencia didactica basada en estas dos estrategias,
ha podido reconstruir, modificar y aproximar las concepciones para generar esquemas
conceptuales, procedimentales y actitudinales cercanos al desarrollado desde el
conocimiento cientifico, superando las dificultades planteadas por Banet y Ayuso (2000) y
Moreno (2014), con relacion a las problematicas del reconocimiento estructural
cromosoémico y génico que enfrenta frecuentemente el estudiantado en el proceso
educativo.

Por su parte, diferentes autores sefialan en sus investigaciones, que el desarrollar de
estas dos estrategias en el aula, permite articular aspectos tedricos con los practicos,
relacionar las actividades y saberes cientificos con los saberes cotidianos, generar
motivacion en los estudiantes hacia la clase y actividad misma, comprender conceptos,
procesos, desarrollar habilidades, competencias y destrezas, fomentar el aprendizaje
significativo, efectuar la reorganizacion cognitiva y formar personal y socialmente al
individuo (Siglienza y Saéz, 1990; Pomés, 1991; Perales, 1993 y 2000; Quintanilla, 2005 y
2010; Gonzélez, 2014; Monsalve 2014).

En este orden de ideas, hemos hecho que los y las estudiantes mediante el anélisis,
interpretacion y resolucion de situaciones del contexto, integren los saberes previos con los
saberes nuevos, reconstruyendo su estructura cognitiva, generando los aprendizajes de
manera activa y participativa, desarrollando habilidades y competencias cientificas y
posibilitando que en futuras situaciones puedan aplicarlas para resolver mas situaciones de
la vida diaria a las que se enfrente. Junto con ello, las lecturas, la formulaciéon de

interrogantes, el planteamiento de hipétesis, el desarrollo de actividades y procedimientos
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para la confirmacion de hipdtesis, las discusiones, y socializaciones, desarrolladas por los y
las estudiantes durante la resolucion de la situacién problematizadora, nos ha permitido
guiar el proceso hacia la resolucion del problema, y de los contenidos conceptuales
procedimentales y actitudinales propuestos, con el fin de generar aprendizajes integros y

significativos.

Pregunta 5.1 ¢;De qué crees que esta constituida la estructura que se muestra en la
imagen?

En la Tabla 18, presentamos las concepciones de los estudiantes con base al pre test y
pos test implementado antes y después de la intervencion didactica. En ella, contemplamos,
que las ideas iniciales se ubicaban principalmente en la subcategoria ADN-ARN, mientras
que para el momento final, lo hacian exclusivamente en la subcategoria ADN, atribuyendo
a esta Ultima, la responsabilidad de hacer parte y dar forma a los cromosomas. Este cambio,
permite registrar que ADN ha logrado la mayor significancia con un p-valor de 0.003, y una

variabilidad en sus medias de 1.00 entre los dos momentos.

Tabla 18. Comparacion del pre y pos test de las concepciones de los y las estudiantes

con respecto al interrogante 5.1

Media (Pre Media (Pos Dif. de

Pregunta Subcategoria Test) Test) Medias p-Valor
¢De qué crees que estd  ADN-ARN 0,22 0,17 0,05 0,600
constituida la
estructura que se ADN 1,50 2,50 1,00 0,003

muestra en la imagen?

Del mismo modo, en la Figura 84, se observa que la subcategoria ADN-ARN, la cual
en su momento inicial obtuvo mayor frecuencia, descendié minimamente al final del
proceso, prevaleciendo simultdneamente para ambos momentos la subcategoria ADN con la
diferencia de los p-valor, los cuales se presentaron mayormente después de la intervencién
didactica.

Por su parte, observamos nuevamente como la subcategoria mas destacada al final de
la intervencion fue ADN, ya que la mayor parte del estudiantado manifiesta que el

cromosoma esta compuesto principalmente por esta biomolécula. No obstante, mencionan
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gue pueden existir otros componentes, que le confieren estabilidad y rigidez estructural,

como el caso del ARN.

5.1 ;De qué crees que esta constituida la estructura que se
muestra en 1a imagen?

PRE-TEST
m POST-TEST

ADN-ARN (1) ADN (%)

Figura 84. Comparacion de las concepciones obtenidas en el pre y pos test con

relacion a la pregunta 5.1

Por el contrario, la subcategoria de menor frecuencia al final, fue ADN-ARN,
evidenciando que para los y las estudiantes, la relacion de estos dos tipos de acidos, esta
ligada a otros procesos del dogma central de la biologia, y no prioritariamente a la

composicion de los cromosomas. Esto se puede ver en la siguiente evidencia textual.

E8.P5.1Ti-Tf: [Haciendo referencia a la pregunta 5,1 “;De qué crees que esta constituida la
estructura que se muestra en la imagen?”] “esta constituido por material genético,

principalmente ADN”

Desde el punto de vista biolégico, y al saber que los cromosomas segin Sanchez
(2012), son estructuras celulares responsables del almacenamiento y transferencia de la
informacién genética, compuestas principalmente de ADN (60%), seguido de proteinas
(35%) y ARN (5%). Podemos deducir, que los y las estudiantes han logrado establecer en
orden secuencial y durante los dos momentos, la composicion de los cromosomas, siendo
primeramente el ADN, seguido del ARN, y finalmente dejando de lado las proteinas, que
siendo responsables de empaquetar y enrollar estos componentes, considerablemente hacen

parte de estas estructuras.
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Por otro lado, resaltamos la atribucion designada primordialmente al ADN, pues con
ello, podemos inferir que han comprendido, la relacién entre estos componentes y su
participacion en el almacenamiento de la informacion, y transferencia de los caracteres
hereditarios, procesos esenciales de los que participa y en mayor proporcion se le acredita
por contener al ADN (Pierce, 2009).

En este sentido, las ideas de los estudiantes apuntan a que el cromosoma por ser la
estructura que interviene en los procesos de division celular, mitosis y meiosis, y por ser el
responsable de contener y transmitir la informacidn genética, contiene en su interior al
material genético. Es decir, para el estudiantado el ADN de manera exclusiva 0 en
asociacion con el ARN, es producto de las funciones genéticas que tiene a cargo y su
participacion en los procesos de transmision de los caracteres hereditarios durante la
reproduccion celular. En este orden de ideas, los y las estudiantes presentaron mayor
claridad frente a la estructura cromosémica y los componentes que molecularmente lo
componen, motivo por el cual lograron comprender, dimensionar, relacionar y valorar los
niveles de organizacion de cada una de estas, facilitando el estudio y la comprension de los
procesos genéticos desde diferentes perspectivas.

Asi pues, resaltamos que la implementacién de las situaciones problematizadoras y
practicas de laboratorio como estrategias mediadoras del aprendizaje, posibilitaron la
reestructuracion de conocimientos, la formacion de modelos mentales relacionados con la
estructura y disposicion de los componentes moleculares, contribuyendo al desarrollo de
destrezas cognitivas, habilidades cientificas y procedimentales (Siguenza, 2000) y actitudes
positivas hacia el aprendizaje y hacia las ciencias. Esto se hace primordial en los procesos
de ensefianza, pues los saberes relacionados con el trabajo experimental, los problemas
reales del contexto y la resolucién interdisciplinar, son abarcados en la mayoria de los
casos, de forma abstracta, descontextualizada, y apartada de los fundamentos quimicos y
moleculares de las diferentes estructuras, siendo estos la base para que los estudiantes
comprendan el desarrollo y cumplimiento crucial de las funciones bioldgicas.

Tal como lo plantea Jessup (2000), estas estrategias permiten integrar los nuevos
conocimientos con los saberes previos, de tal modo que aplicando teorias, reglas, leyes,
técnicas y estrategias, se logren construir y reestructurar ideas que posibiliten la resolucién

del problema, el desarrollo de habilidades y actitudes cientificas, y el aprendizaje
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significativo de conocimientos cercanamente aproximados al concebido por las ciencias. Es
decir, que hemos logrando solventar la dificultad presentada por Sigiienza y Séez (1990),
en la que el aprendizaje tradicionalmente es contemplado como un exclusivo mecanismo de
recopilacion, transmisién y asimilacion de sucesos, teorias, leyes, principios, que dejan de
lado, la estimulacion del pensamiento, la formacion procedimental y el desarrollo

actitudinal en el estudiante.

Pregunta 5.2 ; En qué parte de la célula se encuentran localizados?

Frente a la pregunta sobre donde podran estar localizados los cromosomas, podemos
identificar conforme a la Tabla 19 que la subcategoria méas representativa después de la
intervencion didactica ha sido Ndcleo y nucleoide la cual ha variado notoriamente con
relacién al pre-test en un 2,25 en la progresion de las concepciones y una significancia
prevaleciente con el p-Valor del 0.00, dada la relevante proximidad alcanzada por los y las

estudiantes durante el aprendizaje en esta cuestion.

Tabla 19. Comparacion del pre y pos test de las concepciones de los y las estudiantes

con respecto al interrogante 5.2

Media (Pre Media (Pos Dif. de

Pregunta Subcategoria Test) Test) Medias p-Valor
¢En qué parte de Sangre_3 0,08 0,06 0,02 0,661
la célula se Interior célula 1,39 0,06 1,33 0,000
t , .
|§22H§ZJ§29 Nucleo-nucleoide 0,42 2,67 2,25 0,000

Por su parte las subcategorias Sangre e Interior celular, de baja frecuencia antes de la
intervencion didactica, descendieron notablemente, conduciendo las ideas muy generales en
torno a la ubicacion de los cromosomas a pensamientos mucho mas precisos dentro de la

estructuracion celular, tal como observamos a continuacion:
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5.2 ;En qué parte de la célula se encuentran localizados los
CIOMmMOos0mas’

W PRE-TEST
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CELULA(?)  NUCLEOIDE(3)

Figura 85. Comparacion de las concepciones obtenidas en el pre y pos test con

relacion a la pregunta 5.2

Con relacion a la Figura 85, podemos deducir que las subcategorias mencionadas en
el pre test, aumentaron sus frecuencias luego de realizada la intervencion didactica,
indicando que pese a que los cromosomas son hallados bioldgicamente en las estructuras
celulares, estos se encuentran principalmente en el nucleo de células eucariotas y en el
Nucleoide de células procariotas. De este modo, evidenciamos la progresién en las
concepciones del estudiantado, que pasan de ideas generalizadas en relacion a las
estructuras celulares, a posturas mas ideales, en donde construyen modelos mentales mas
cientificamente aprobados, pues hacen uso del lenguaje y el pensamiento cientifico para
referirse al posicionamiento exacto de estos componentes a nivel celular. Lo anterior se

puede ver a continuacion:

E16.P5.2.Ti-Tf: [Haciendo referencia a la pregunta 5.2 “;En qué parte de la célula se
encuentran localizados los cromosomas?”] “Se encuentran localizados en el nucleo o

Nucleoide o citoplasma de las células”.

De acuerdo a lo anterior, podemos inferir que los y las estudiantes han logrado
reestructurar sus modelos mentales, disefiando, reconociendo y evaluando con bastante
claridad la organizacion celular, asi como la distribucion y ubicacion de las estructuras

cromosomicas dentro de estas: El hecho de tener conocimiento de la composicion y
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distribucion de cada componente al interior celular, les ha permitido comprender y valorar
el porqué del posicionamiento de cada una de las estructuras y su relacion estratégica con el
integro funcionamiento y desarrollo celular. En efecto, con base a las caracteristicas
estructurales de estos componentes, han logrado comprender la relacion entre la ubicacion
y el desarrollo de los procesos y fendbmenos bioldgicos, relacionados con el ADN, quien
conforma la mayor parte de los cromosomas, y se alberga al interior del nucleo celular, con
las principales funciones de almacenar, transmitir y expresar la informacion genetica.

De este modo, con la implementacion estratégica de situaciones problematizadoras y
trabajos practicos de laboratorio, se ha podido brindar a los estudiantes el contacto con
modelos celulares y moleculares. Por su parte, las herramientas escritas, audiovisuales,
experimentales, equipos, técnicas, e implementos de laboratorio, han permitido alcanzar
tanto aprendizajes significativos y reestructuraciones cognitivas, como también habilidades
intelectuales y procedimentales, descriptivas, analiticas, argumentativas, y actitudes
favorables hacia el aprendizaje, el progreso y la actividad cientifica. Lo anterior, es
respaldado por Ferndndez (2013), quien atribuye el cambio en las estructuras de los
conocimientos, al uso de las diferentes herramientas de aprendizaje que se requieren en el
uso de estas dos estrategias para solidificar con base a las ideas previas, nuevos saberes,
lograr el aprendizaje, progreso y manejo de conceptos, procedimientos, habilidades,
técnicas, destrezas y actitudes, y finalmente la resolucion de la situacion problema a la cual

enfrentan.

Pregunta 5.3 ¢ A qué se debe su estructura?

De acuerdo con los datos numéricos expuestos en la Tabla 20, sefialamos que la
subcategoria mas relevante después de la intervencion didactica ha sido Enrollamiento
ADN por proteinas, siendo el principal causante que el estudiantado atribuye para dar razon
de la apariencia estructural del cromosoma con una diversificacion del 1.59, y un p-valor de
0.000 que resalta la evolucion durante el proceso de las concepciones de los y las

estudiantes.

Tabla 20. Comparacion del pre y pos test de las concepciones de los y las estudiantes
con respecto al interrogante 5.3
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Media (Pre Media (Pos

Dif. de

Pregunta Subcategoria Test) Test) Medias p-Valor

Transmite

informacion 0,08 0,06 0,02 0,661
genetica

A qué se debe Teléme_ros, 0,17 0,03 0,14 0,058
¢ g ) cromatida,

Suestructura? contrémero y brazos.
ADN 2 0,22 0,00 0,22 0,003
Enrollamiento ADN 0,08 167 159 0,000

por proteinas

Asi pues,

las ideas especialmente concedidas a los aspectos morfologicos y

funcionales en tiempos preliminares a la intervencion didéactica, tal como lo exponemos en

la Figura 86, pasan a ideas méas fundamentadas desde el aspecto anatomico, quimico y

molecular, para dar explicacion de los causantes que promovieron la definicion estructural

del cromosoma.

5.3 (A que se debe su estructura?
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Figura 86. Comparacion de las concepciones obtenidas en el pre y pos test con

relacion a la pregunta 5.3

Por otra parte, las subcategorias ADN, Teldmeros-cromatidas-centromeros-brazos

Transmite-informacion-genética de mayor frecuencia al inicio del proceso, disminuyeron

sus cifras notoriamente, después de la intervencion de clase. Esto nos muestra en primer

lugar, un mayor nivel de comprension alcanzado por los y las estudiantes, seguido del

reconocimiento del cromosoma desde aspectos de tipo estructural y morfologico
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(Telémeros, cromatidas, centromeros y brazos), hasta aquellos de tipo funcional (transmite
informacion genética), quimico y molecular (ADN y proteinas) y con los cuales han podido
asociadamente dar explicacion de los mecanismos para el enrollamiento, empaquetamiento,

organizacion y disposicion del material genético.

E30.P5.3.Ti-Tf: [Haciendo referencia a la pregunta 5.3 “; A qué se debe su estructura?”’] “El
ADN se enrolla en proteinas formando los nucleosomas que estan enrollados para formar

nucleofilamentos los cuales dan vueltas y se organizan en forma de lazos.”

Desde el punto de vista biolégico, el proceso descrito textualmente por el
estudiantado como “Enrollamiento de ADN por proteinas” de acuerdo con Oliva et al.,
(2004), hace referencia al proceso de envolvimiento y plegamiento del ADN, en donde se
lleva a cabo el empaquetamiento y la compactacion de grandes extensiones de informacion
producto de la asociacion e interaccion electrostatica de este, con proteinas histonas y no
histonas, caracteristicas que definen la forma que adquiere del cromosoma durante la
metafase y que habitualmente conocemos dada su particular estructuracion. De este modo,
damos validez a la hipoétesis alterna, destacando el valor, que los y las estudiantes les dieron
a las proteinas para explicar el método de enrollamiento, y compactacion del ADN, motivo
el cual define la forma en bastoncillo en la que se dispone el cromosoma.

Con base a los resultados anteriormente expuestos, definimos que los y las
estudiantes han conseguido crear modelos mentales mayormente definidos sobre la
estructura cromosomica. Los cuales aparte de incluir aspectos funcionales y morfolégicos,
han rodeado aspectos moleculares, relacionados principalmente con la composicion
genética, y las causas por la cual este se almacena de forma compacta al interior del nicleo.
Estas concepciones conllevaron entonces, a que lograran establecer las relaciones
estructurales y funcionales de estas con otros componentes celulares y moleculares,
dimensionando aspectos de tipo organizacional de cada estructura desde el nivel macro y
microscopico y finalmente comprender las bases del almacenamiento y transferencia de la
informacidn genética, puesto que son procesos en los cuales estas estructuras participan de
ya sea de forma directa e indirecta.

La evidente transformacion y reestructuracion en las concepciones, las habilidades

cognitivas, las competencias de pensamiento cientifico y las actitudes positivas, que el
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estudiantado ha manifestado durante el desarrollo de la intervencion didactica, nos permite
dar crédito a la implementacién de las situaciones problematizadoras y las practicas de
laboratorio, como estrategia favorecedora de un aprendizaje significativo, y de la formacion
integral del estudiante, ya que como lo plantean Vasquez et al., (2014), estas logran integrar

las dimensiones del conocimiento conceptual procedimental y actitudinal en si.

Pregunta 5.4. ¢Por qué los Cromosomas seran considerados tan importantes para un
organismo?

En la Tabla 21, correspondiente a la categoria que ahonda en la importancia del
cromosoma, observamos que tres de las cuatro subcategorias estuvieron presentes en los
dos momentos. No obstante, solo dos de ellas presentaron cambios significativos en la
diferencia de medias entre el pre y post-test. Estas son Procesos y estructura celular, la
cual fue mencionada para sefialar que el cromosoma es una estructura que se encarga de
proteger el ADN para que pueda llevar a cabo diferentes procesos celulares, y Almacena y
transfiere informacion, que ha sido utilizada para subrayar que la importancia del

cromosoma se deposita en su interior donde conserva el codigo genético.

Tabla 21. Comparacién estadistica de las concepciones iniciales y finales del

estudiantado frente a la cuestion 5.4.

. Media .
. Media Dif. de
Pregunta Subcategoria (Pre Test) _f_F;::) Medias p-Valor

. Por aué los Previene mutaciones 0,00 0,14 0,14 0,023

crorg , Genes 0,25 000  -025 0,002
Cromosomas seran o, o y estructura

considerados tan celular 0,58 0,17 -0,41 0,000
Importantes para un Almacena y Transfiere

organismo? . yila 0,50 2,50 2,00 0,000

informacién

Por consiguiente, en la Figura 87, mostramos la representacién grafica de las

frecuencias obtenidas en cada una de las subcategorias.
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5.4 ;Por qué los cromosomas seran considerados tan
importantes para un organismo?
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Figura 87. Comparacion de las concepciones obtenidas en el pre y pos test con relacion a
la pregunta 5.4.

De esta manera, es posible decir que la frecuencia registrada por la subcategoria mas
representativa del pre test, es decir Procesos y estructura celular disminuyé notablemente
en el pos-test, arrojando una diferencia de medias del -0.41, traducida en un p-valor de
0.000, lo que indica un cambio significativo en la forma de pensar y analizar el
interrogante. Asimismo, es interesante ver como la subcategoria Genes, se mostro ausente
en el cuestionario final, caso contrario a lo que sucedi6 con la subcategoria Previene
mutaciones, la cual no fue reportada por ningln estudiante en el momento inicial, pero fue
considerada por unos pocos en el momento final, para referirse a que los cromosomas se
disponen en una cantidad y orden especifico que si es alterado puede ser la principal causa
de la aparicion de mutaciones genéticas.

En este sentido, con un valor de significancia del 0.000, encontramos que en el pos-
test sobresale la subcategoria Almacena y transfiere informacion, la cual tuvo una variacion
en las medias de 2.00 demostrando con ello que hubo una progresion significativa en las
concepciones del grupo intervenido. De igual manera, el 72,22% de los estudiantes fueron
mas precisos al dar razon sobre la importancia bioldgica del Cromosoma, precisando que
dicha estructura se encarga de albergar la base de la herencia, es decir el ADN, con el fin de
permitir que se lleven a cabo los diferentes mecanismos de transmision y expresion de la

informacidn genética.
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E8.P5.4.Ti-Tf: [Haciendo referencia a la pregunta nimero 5.4 ;Por qué los Cromosomas
seran considerados tan importantes para un organismo?] “Se considera importante porque el

cromosoma es el que lleva la informacién genética que se va a replicar etc.”

Con base a los resultados obtenidos, destacamos el hecho de que un buen numero de
estudiantes supero6 la dificultad de aprendizaje que presentaban en el pre-test, con respecto
al desconocimiento de conceptos estructurantes de la genética basica (Gagliardi, 1986;
Banet y Ayuso, 1995; Ayuso y Banet; 2002). Teniendo en cuenta que en el pos-test dieron
razon de la importancia del cromosoma, basandose en aspectos tanto funcionales como
estructurales, ya que manifestaron que los cromosomas son estructuras filamentosas que, en
organismos eucariotas, se encuentran al interior del nicleo celular y no en una posicion fija
como sucede en procariotas, encargandose de albergar miles de genes que estan dispuestos
a lo largo y en forma ordenada (Gonzales, 2009). Razon por la cual atribuyeron su
importancia a la funcion que cumplen al almacenar la informacion de los caracteres
hereditarios susceptibles de ser transmitidos de generacion en generacion (Peldez vy
Lizcano, 2014).

En este orden de ideas, es pertinente hacer mencién de la influencia que tuvo la
situacion problema del genoma Simpson, partiendo de que fue la encargada durante la
intervencion didactica de permitir la construccion del concepto cromosoma, demostrando
con ello, la eficacia de dicha estrategia en cuanto refiere a desarrollar capacidades
analiticas, criticas e investigativas en los estudiantes, al enfrentarse a verdaderas
problematicas del contexto, que requieren solucion y por ende se hace necesaria la
formulacion de hipotesis (Puentes y Andrade, 2014).

Pregunta 6. Como ya sabemos, las células estan constituidas por varios organulos, todos
de gran relevancia. Cuéntanos acerca del Ribosoma y de su importancia bioldgica en la
celula.

Al interpretar los resultados obtenidos en la categoria importancia del ribosoma,
observamos que dos de las subcategorias alcanzaron cambios significativos en su momento
final. Partiendo de que Cumple procesos celulares fue las méas distintiva en el momento
inicial dada la diferencia de medias de -0.91, obteniendo un valor de significancia del 0.000

(Tabla 22), mientras que en momentos posteriores a la intervencion, la representatividad es
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tomada por la subcategoria Sintesis de proteinas, teniendo en cuenta que es la encargada de
conceder la importancia biol6gica del ribosoma a través del proceso de traduccion.

Tabla 22. Comparacion estadistica de las concepciones iniciales y finales del

estudiantado frente a la cuestion 6.

Media

. Media Dif. de
Pregunta Subcategoria (Pre Test) _f_l:gts) Medias p-Valor
Como ya sabemos, las  Cumple procesos
ceélulas estan constituidas celulares 0,94 0,03 0,91 0,000
por varios organulos, Transfiere
todos de gran relevancia. informacién 0,06 0,06 0,00 1,000
Cuéntanos acerca del genética
Ribosoma y su Sintesis de
importancia biologica en oroteinas 0,00 2,58 2,58 0,000

la célula.

Por tanto, esto nos permite mostrar una progresion significativa en las concepciones
de los y las estudiantes del grupo de intervencidn, pues con una diferencia de media de 2.58
y p-valor de significancia de 0.000, la subcategoria Sintesis de proteinas, sin estar presente
en el proceso inicial, logré prevalecer mayoritariamente durante el proceso final. Para su

mayor comprension, en la Figura 88, representamos los planteamientos anteriores.

6. {Cual es la mportancia biologica del Ribosoma?

34
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o
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CUMPLE TRANSFIERE SINTESIS DE
PROCESOS INFORMACION PROTEINAS (3)
CELULARES (1) GENETICA (1)

Figura 88. Comparacion de las concepciones obtenidas en el pre y pos test con relacion a
la pregunta 6.
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De este modo, la Figura 88, permite evidenciar los cambios significativos que
presentaron en sus frecuencias las subcategorias Cumple procesos celulares y Sintesis de
proteinas, antes y después de la intervencion didactica, en donde el 91,66% del
estudiantado abandon6 sus concepciones iniciales respecto a que el Ribosoma como
orgénulo celular, se encargaba de cumplir funciones como la de alimentar a la célula o
limpiar la sangre, planteamientos que eran bastante alejados del conocimiento cientifico y
reflejaban su escasa apropiacion conceptual.

Por su parte, la subcategoria Transfiere informacion genética no reportd variacion
alguna en sus frecuencias, ya que se mantuvo estable tanto en el pre-test, como en el pos-
test, haciendo visible lo planteado por Pozo (1989), respecto a que las concepciones
alternativas en ocasiones suelen oponerse al cambio conceptual, pues tienden a persistir
interfiriendo en el aprendizaje de conceptos cientificos correctos. Lo anterior, fue evidente
en esta subcategoria, pues los estudiantes no abandonaron la idea, que puede ser
considerada poco veras y fundamentada, manifestando que el cromosoma y el ribosoma son
estructuras que comparten la misma funcion al permitir identificar a las personas,
convirtiéndose esto en una dificultad de aprendizaje con relacién a la localizacion y
transmision de la informacién genética. A continuacion, citamos algunas respuestas del

estudiantado.

E7.P6.Ti-Tf: [Haciendo referencia a la cuestion nimero 6 Cuéntanos acerca del Ribosoma y
de su importancia biologica en la célula.] “El Ribosoma esta encargado de la sintesis de las

proteinas.”

Con lo anterior, queda claro que aquellos que consideraron que la importancia
bioldgica del ribosoma se centra en el proceso de traduccion, es porque lograron
comprender el proceso de transmision y expresion de la informacion genética, también
conocido como dogma central de la biologia molecular. El cual consiste segin Gonzales
(2009), en transferir primeramente la informacién contenida en el ADN a una molécula
intermediaria de ARN, para lograr que el mensaje hereditario sea codificado en tripletes de
nucledtidos y traducido en secuencias de los 20 aminoacidos existentes que permitiran

finalmente la sintesis de proteinas, que se encargaran posteriormente de regular procesos
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metabdlicos y determinar que genes se van a expresar, cudndo y en cuales células a fin de
otorgar una estructura adecuada a las mismas (Luque y Herraez, 2001).

Para concluir, es necesario hacer énfasis en la forma como se abordo la ensefianza de
los procesos como la transcripcion y traduccion durante la intervencion didactica, teniendo
en cuenta que después de analizar las deficiencias presentadas por el grupo en el pre-test,
decidimos hacer uso de los juegos como metodologia alternativa, que propiciaron espacios
dindmicos llenos de experiencias significativas previamente planificadas, en funcion de los
contenidos, competencias y finalidades de aprendizaje propias de la tematica a tratar, lo

cual evidentemente favorecié la progresion en sus concepciones (Torres, 2002).

Pregunta 7. ¢ Crees tu que el alimento que consumimos a diario, interviene en el proceso
de sintesis de proteinas? Justifica tu respuesta.

A partir de la informacion consignada en la Tabla 23, podemos afirmar que en esta
categoria, se evidencia que tres de las subcategorias permanecieron latentes luego de la
intervencion didactica, las cuales fueron Absorcion de nutrientes, Aporta energia al dogma
central de la biologia molecular e Interviene en sintesis de aminoacidos y proteinas. Por el
contrario, la subcategoria No se relaciona, desaparecio por completo, ya que inicialmente
una minoria consideraba que no existia ninguna relacion entre la alimentacion y la sintesis
de aminoacidos y proteinas. Ya en el momento final, el 63,88% del estudiantado
comprendid la relacion entre lo que consumimos a diario y el proceso de la traduccion, por
lo cual la subcategoria Interviene en sintesis de aminoacidos y proteinas, presentd el mayor
valor de significancia, es decir 0.000, teniendo en cuenta que la diferencia de medias fue de
1.42.

Tabla 23. Comparacion estadistica de las concepciones iniciales y finales del

estudiantado frente a la cuestion 7.

. Media .
. Media Dif. de
Pregunta Subcategoria (Pre Test) _f_l:gts) Medias p-Valor
¢Crees tu que el No se relacionan 0,03 0,00 -0,03 0,324
alimento que Absorcién de
consumimos a diario, nutrientes 0,78 0,19 0,59 0,005

interviene en el proceso  Aporta energia al 0,22 0,44 0,22 0,222
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de sintesis de proteinas? Dogma Central de la
Justifica tu respuesta. ~ Biologia Molecular
Interviene en sintesis
de aminoé&cidos y 0,33 1,75 1,42 0,000
proteinas

Cabe resaltar que la subcategoria més destacada en el cuestionario inicial fue
Absorcidén de nutrientes, la cual arrojé una media de 0.78 y fue a su vez reducida a 0.19
para el momento final, representando una diferencia significativa de medias de -0.59 y un
p-valor de 0.005, reflejando la progresion en las concepciones del estudiantado. Estos
dejaron entonces de basarse en el proceso de la nutricion en los seres vivos para explicar la
relacion de los alimentos y la traduccién, teniendo en cuenta que inicialmente sus
respuestas se centraban en atribuir a los alimentos el hecho de suministrar macronutrientes
necesarios al cuerpo (proteinas, lipidos y carbohidratos). Esto se correlaciona de manera
poco representativa con la subcategoria Aporta energia, con la que hicieron alusion a que
las biomoléculas obtenidas de los alimentos son las encargadas de conceder energia a las
células del cuerpo para que asi estas realicen todos los procesos vitales, sin embargo, en la
aplicacion del pos test fue notorio el gran cambio en la apropiacion conceptual del
estudiantado, ya que magnificaron la importancia de consumir alimentos de mayor valor
nutricional, fundamentando la idea en que son alimentos ricos en aminoacidos esenciales,
los cuales son indispensables en la sintesis de proteinas (Rodriguez y colaboradores, 2007).

Para constancia de lo anterior, mostramos la Figura 89 y la respectiva evidencia

textual de los juicios emitidos por parte del estudiantado.
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7. (Crees ti que el alimento que consumimos a diario,
mterviene en el proceso de sintesis de proteinas?
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Figura 89. Comparacion de las concepciones obtenidas en el pre y pos test con relacion a

la pregunta 7.

Como se observa en la Figura 89, las subcategorias presentaron transiciones
importantes, indicando que la secuencia didactica y las estrategias de ensefianza adoptadas,
favorecieron una movilizacion progresiva e ideal de las concepciones de los y las
estudiantes, como se puede corroborar en la siguiente respuesta con la que se hace mencién
de la subcategoria de mayor representatividad Interviene en sintesis de aminoacidos y

proteinas.

E36.P7.Ti-Tf: [Haciendo referencia a la pregunta nimero 7 ¢Crees tU que el alimento que
consumimos a diario, interviene en el proceso de sintesis de proteinas?] “Pues si ho comemos,
no hay aminoécidos y si no hay aminoacidos, no hay proteinas, entonces todos los alimentos

buenos intervienen en el proceso de sintesis de proteinas.”

De acuerdo con Moreira (2000), cuando un estudiante se enfrenta a este tipo de
interrogantes y hay presencia de ideas previas o conceptos claros en la mente del mismo,
sus concepciones seran mucho mas estables y estructuradas, como lo demostraron en este
caso en el pos-test, al establecer una relaciébn de dependencia entre los alimentos,
aminoacidos y la sintesis de proteinas. Lo anterior se fundamenta en planteamientos como
el de Gonzales (2009), respecto a que para que sea efectiva la lectura del mensaje resultante
del proceso de transcripcion, por regla debe pasarse de una codificaciéon de nucle6tidos a

otra basada en los aminoacidos que componen las proteinas, teniendo en cuenta que el
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codigo genético conserva su propio lenguaje y presenta la clave para traducir dicho
mensaje.

Por otra parte, Ruiz (2018) afiade que los aminoacidos son componentes basicos
proteicos de vital importancia para el funcionamiento correcto del organismo y por lo tanto
es necesario saber que aquellos que el organismo sintetiza, los conocemos como
amino&cidos no esenciales, mientras que los 10 restantes que el cuerpo no puede sintetizar
y deben ser incluidos en la dieta, se denominan aminoacidos esenciales (leucina, isoleucina,
valina, metionina, lisina, fenilalanina, triptéfano, treonina, histidina, arginina). Es necesario
entonces, considerar el alto valor biolégico de los alimentos que los contienen, los cuales
deben ser consumidos para evitar que se desencadenen alteraciones metabdlicas 0 demas
afectaciones en otros sistemas que son regulados por las proteinas, tal y como se especifica

en el andlisis de la pregunta anterior (Gonzales, 2009).

Pregunta 8. ;| En qué crees que consiste la manipulacién genética o ingenieria genética?
Apoyate de un ejemplo.

Con respecto a la informacion consignada en la Tabla 24, decimos que las
subcategorias que surgieron inicialmente para dar razén de la naturaleza de la ingenieria
genética, es decir Malformacion genética, Concede rasgos especificos y Altera material
genético permanecen tanto en el pre-test, como en el pos-test, aunque no en las mismas
frecuencias. Ya que, en los dos primeros casos disminuyeron y en el ultimo se present6 un
aumento considerable, mientras que la subcategoria Adicion de quimicos que fue ausente en
el pre-test, aparece con menor proporcion después de la intervencion didactica, haciendo
referencia a los reactivos y procedimientos llevados a cabo en laboratorio durante la

manipulacion genética.

Tabla 24. Comparacién estadistica de las concepciones iniciales y finales del
estudiantado frente a la cuestion 8.

. Media :
. Media Dif. de
Pregunta Subcategoria (Pre Test) _f_l:(s)f) Medias p-Valor
¢En qué consiste la  Adicion de quimicos 0,00 0,03 0,03 0,324
manipulacion Malformacion 0,19 0,06 013 0,023

genética o Ingenieria genética
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genetica? Concedg rasgos 0.94 0,33 -0,61 0,006
especificos
Altzrear]g?(:tgrlal 0,92 217 1,25 0,000

Por ende, en la Figura 90, mostramos dichas subcategorias y sus respectivas

variaciones para ambos momentos.

8. En qué crees que consiste la manipulacion genética o
ingenieria genética?

30 25
25
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15 12 PRE TEST
POST-TEST
10 7 5
5 1 '2 |
0
p ’
O .
ADICCION DE MALFORMACION CONCEDE ALTERA
QUIMICOS (1) GENETICA (1) RASGOS MATERIAL
ESPECIFICOS (2) GENETICO (3)

Figura 90. Comparacion de las concepciones obtenidas en el pre y pos test con relacion a
la pregunta 8.

Con relacién a la Figura 90, verificamos que al indagar sobre la funcién que cumple
la manipulacién genética, al inicio de la secuencia didactica los y las estudiantes
presentaban vacios al momento de argumentar sobre las finalidades de este campo de
accion, ya que se basaron en sus conocimientos empiricos al citar la subcategoria Concede
rasgos especificos, parar referirse a que consistia en adicionar o cambiar caracteristicas a
ciertos organismos con fines deseados, sin dar mayor explicacion al respecto. Esto permitio
que se consolidara como la subcategoria mas representativa en dicho momento, arrojando
una media de 0.94. No obstante, esto varié tras la aplicacion del pos-test, puesto que la
frecuencia de la misma disminuy0 considerablemente obteniendo una diferencia
significativa de medias de -0.61 y un p-valor de 0.006, teniendo en cuenta que el 72.22% de
los estudiantes presentaron progresién en sus concepciones, haciendo mencion de la
subcategoria Altera material genético para aludir a que la naturaleza de la manipulacién

genética se centra en las modificaciones realizadas a nivel celular con el fin de garantizar la
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calidad de vida del organismo. Esto se tradujo en un nivel de significancia de 0.000,
producto de las respuestas emitidas por los estudiantes en el pos-test, como se puede ver en

el siguiente ejemplo:

E22.P8.Ti-Tf: [Haciendo referencia a la pregunta nimero 8 (En qué crees que consiste la
manipulacion genética o ingenieria genética?] “Consiste en manipular los genes de

organismos y alterar los procesos biologicos normales para mejorar la calidad de vida.”

Indiscutiblemente, vemos que el estudiante hace una muy buena sintesis al responder,
teniendo en cuenta que la ingenieria genética también conocida como terapia génica o
manipulacion genética, permite extraer, introducir o transferir genes de un organismo a
otro, ubicandolos en el genoma hasta que se expresen y sintetice las proteinas para las
cuales codifica, alternando asi el material genético hasta lograr la creacidén de organismos
genéticamente modificados para fines deseados como el tratamiento de una enfermedad,
como los transgénicos o simplemente para la produccion de componentes nutricionales que
hacen mas resistentes los cultivos a plagas y productos quimicos, lo cual se puede realizar
debido a la casi universalidad del cddigo genético de los seres vivos (Lafiez 2000; Occelli,
2013; Chaparro 2014).

Es conveniente destacar en este punto el papel que cumplieron las actividades
experimentales realizadas en la intervencion didactica, ya que, gracias a ellas los
estudiantes dieron cabida a nuevas y solidas estructuras cognitivas respecto a la naturaleza
y alcances de la ciencia, lo cual les permitié en el pos-test desenvolverse con mayor

facilidad al explicar en qué consistia dicho conjunto de técnicas (Payer, 2005).

Pregunta 9. Ana Maria y Felipe son una pareja de jovenes, recientemente casados,
quienes esperan la llegada de Sofia, su primogénita. Sin embargo, algo no anda bien y es
que Ana Maria ademas de fumar, presenta problemas asociados al alcoholismo, negandose
a aceptar las recomendaciones de los especialistas y familiares, por lo que se consideraba
un embarazo de alto riesgo. Al cumplir sus 7 meses de embarazo, Ana y Felipe deciden
pagar y programar una ecografia 4D, pensando en los preparativos del baby shower, ya
que la idea era utilizar una foto de la pequefia Sofia como portada de la tarjeta de

invitacion, lo cual solo se quedd en planes al recibir los resultados. Los médicos les
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aseguraron que su pequefia hija habia desarrollado multiples malformaciones, ademas de
retardo fisico y mental.

Teniendo en cuenta la situacion anterior, ¢Qué piensas que pudo haber ocurrido a nivel
molecular en las células de los padres o en las células de Sofia, para posteriormente

desencadenar dichas anomalias?

Para el caso de esta pregunta, observamos en la Tabla 25 que ante la situacion
problema planteada, los y las estudiantes en el pre test citaron 4 subcategorias, de las cuales
solo Alteracion genética se mantuvo en el pos test, presentando un valor de significancia de
0.000, al ser la concepcion mas mencionada por el 69,44% de los estudiantes. En dicho
momento, los estudiantes expresaron, que lo sucedido a nivel molecular en las células de
Sofia fue una alteracion genética, que llevd a la expresion de dichas anomalias como
producto de los habitos nocivos practicados por la madre, a pesar de que al inicio se calculd
una media de 0.42 y posteriormente al proceso de aula, se registré una media de 2.08.
Resaltamos que la categoria 9 se subdivide en dos preguntas, una referente a las causas
moleculares que determinaron el estado de Sofia y otra que indaga las posturas del
estudiantado frente a las conductas de Ana, la madre de la nifia. Por consiguiente, el
30,55% restante de los estudiantes se centraron en argumentar sus posiciones frente a la

problematica de la segunda cuestién, dejando de lado la presente pregunta.

Tabla 25. Comparacidn estadistica de las concepciones iniciales y finales del

estudiantado frente a la cuestion 9.

Media

. Media Dif. de
Pregunta Subcategoria (Pre Test) _f_l::ts) Medias p-Valor
¢Qué piensas que p_udo Intoxicacion del 0,17 0,00 017 0,012
haber ocurrido a nivel cuerpo
molecular en las células de Malas defensas 0,06 0,00 -0,06 0,160
los padres o en las células
de Sofia, para Malformacion celular 1,28 0,00 -1,28 0,000
posteriormente
desencadenar dichas Alteracién genética 0,42 2,08 1,66 0,000

anomalias?

Por su parte, la subcategoria mas representativa del pre test, es decir Malformacion
celular presento una diferencia de medias de -1.28 y un p-valor de 0.000 teniendo en cuenta
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que inicialmente los estudiantes la sefialaron para aludir a que, debido a la ingesta de
alcohol y los malos habitos, Ana ya tenia muy dafiadas sus células, lo cual fue transmitido a
la nifia, generandole las maultiples malformaciones a nivel celular. No obstante, esta
subcategoria se mostro ausente en el pos test (Figura 91), lo cual le otorgd un alto valor de
significancia.

9. (Qué piensas que pudo haber ocurrido a nivel molecular
en las células de los padres o en las células de Sofia?
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Figura 91. Comparacion de las concepciones obtenidas en el pre y pos test con relacion a

la pregunta 9.

De igual manera, es interesante ver como al revisar la Figura 91, las subcategorias
Intoxicacién del cuerpo y Malas defensas, mostraron una total disminucion en sus
frecuencias, desapareciendo en un segundo momento, haciendo més relevante la progresion
en las concepciones del estudiantado. Ya que como mencionamos anteriormente, estas
estuvieron concentradas en la subcategoria Alteracién genética, como se muestra en la

siguiente evidencia textual:

E32.P9.Ti-Tf: [Haciendo referencia a la pregunta nimero 9 ;Qué piensas que pudo haber
ocurrido a nivel molecular en las células de los padres o en las células de Sofia, para
posteriormente desencadenar dichas anomalias?] “La nifia sufrié alteraciones o problemas

genéticos, por ejemplo, al producir proteinas.”

Asi pues, la respuesta del estudiante refleja el cumplimiento de las finalidades de
aprendizaje propuestas en las guias de trabajo desarrolladas referentes a la ensefianza de los

mecanismos de transmision y expresion de la informacion genética, en donde se debe
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insistir segun Gonzales (2014), en que el estudiantado conciba la produccion de proteinas
como la cima del dogma central de la biologia molecular. Podemos considerar que, el
estudiante ha logrado comprender el ejemplo, reconociendo que no habria expresion
génica, si dicho el proceso de traduccion se ve interrumpido, lo cual tiene mucho sentido al
dar razén sobre la posible causa a nivel molecular que determind la condicion de Sofia.
Esta respuesta, deja al descubierto la apropiacion de un lenguaje cientifico que se mostraba
ausente en el cuestionario inicial y que para dicho momento, fue considerado como una de
las principales dificultades que presentaba el estudiantado. Frente a esto, Sanchez y
Jiménez (1998), consideran que, durante las intervenciones de aula se debe abordar y
empelar material proporcionado y pertinente, pues una adecuada formacién cientifica,
requiere del conocimiento, adquisicion y uso del vocabulario cientifico, como se ha
evidenciado en este estudio.

Por otra parte, Quintanilla (2005) asume que cuando se plantea una situacion
problema y el estudiante es capaz de plantear hipétesis y luego soluciones que las
corroboren, estd demostrando que es una estrategia de apropiacion conceptual ya que
contribuye en la construccion de modelos mentales que favorecen posteriormente la

elaboracion de nueva informacion.

Pregunta 9.1. Imagina por un momento que estas en el lugar de Ana y recibes la triste
noticia. ¢Cémo crees que actuarias o qué posicion asumirias si estuvieras en el lugar de
Ana?

En este caso, resulta sobresaliente que, dentro de lo analizado, esta sea la Unica
pregunta que no presento6 variacion alguna (Figura 92). Puesto que, en su totalidad, los 36
estudiantes expresaron estar en desacuerdo con las conductas presentadas por la mama de la
nifia, teniendo en cuenta los efectos nocivos del alcohol y el tabaco en el embarazo,
especialmente durante el primer trimestre de gestacion. Segin Gonzales (2009), cualquier
cambio sobre regiones codificantes de los genes puede desencadenar consecuencias sobre

su funcionalidad, tal y como lo plantea el siguiente estudiante:

E34.P9.1.Ti-Tf: [Haciendo referencia a la pregunta nimero 9.1 ;Cémo crees que actuarias o

qué posicioén asumirias si estuvieras en el lugar de Ana?] “Por todos los problemas del
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alcoholismo y el tabaco, hubo una gran probabilidad de contraer las malformaciones

genéticas.”
9.1 ;Como crees que actuarias o que
posicion asumirias si estuvieras en el lugar
de Ana?

40 &
35
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25 mPRE-TEST
20 EPOST-TEST
15
10
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A favor En contra

Figura 92. Comparacion de las posturas de los estudiantes, obtenidas en el pre y pos test

con respecto a la pregunta 9.1.

Esto nos permite comprobar el conflicto cognitivo que promueve el uso de
situaciones problematizadoras como la planteada en la pregunta 9, al permitir crear una
interaccion entre el sujeto y el problema, debido a que se sienten contextualizados o
familiarizados con ese tipo de situaciones (Varela 1994; Ros, 2005).

Adicionalmente, el resultado obtenido en esta categoria reitera la importancia e
influencia de las emociones en la ensefianza de las ciencias, puesto que cada uno de los
estudiantes antes de asumir una posicion o postura frente a situaciones como la descrita, se
basan en el mundo subjetivo que han venido construyendo, el cual ha condicionado la parte
cognitiva (Otero, 2006). Por tanto, Sanmarti (2001) complementa lo anterior diciendo que,
si no se sabe correlacionar en el aula, las actitudes, concepciones, emociones y la
experiencia, jamas se llegaran a alcanzar cambios conceptuales, ya que para el estudiantado
el conocimiento empirico que han adquirido a lo largo de sus vidas, conserva mayor valor,

precisamente porque se fundamenta en dichos factores.

Pregunta 10. Los grandes avances obtenidos en el campo de la genética han generado
controversia e incalculables debates, en especial cuando se discute la posibilidad de

ejercer un control de calidad sobre los fetos humanos que pueden presentar alteraciones, o
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para el caso de las plantas cuando se desean realizar mejoras a los frutos o modificar
otras caracteristicas. Ahora bien, ¢ Cual es tu postura respecto?

Si observamos detalladamente la Figura 93, podemos apreciar que el 83,33% de los y
las estudiantes registraron en el pre test que estaban en desacuerdo con los avances
provenientes del campo de la genética. Sin embargo, al final del proceso, los roles
cambiaron y la subcategoria A favor fue la mas representativa al ser mencionada por el
66,66% del grupo intervenido. Quienes manifestaron que reconocen el ritmo frenético que
llevan en la actualidad los avances cientificos, ya que cada dia surge una nueva cosa
asociada a la manipulacién genética que supera a la anterior, revolucionando nuestra

realidad como pago por los beneficios que ofrece (Macip y Willmott, 2015).

10. ;Cual es tu postura frente a los grandes
avances en el campo de la genética?
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Figura 93. Comparacion de las posturas de los estudiantes, obtenidas en el pre y pos test

con respecto a la pregunta 10.

Es decir que, pese a que los estudiantes son conscientes de la relevancia moral y
social que representa la situacién, prefieren asegurar la calidad de vida, lo cual tiene un
valor agregado, ya que asumieron una posicion critica al respecto, partiendo de bases
solidas que concretaron sus ideas en un momento final. Esto se relaciona con los
planteamientos de Obaya y Ponce (2007), quienes consideran que la aplicacion de la
secuencia didactica en cuanto refiere a la inclusion de métodos como el de reflexion-accion
propio de situaciones problema, hace posible la confrontacion de ideas previas,
favoreciendo los procesos de razonamiento del estudiantado al responder este tipo de

interrogantes, como se evidencia en la siguiente respuesta:
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E2.P10.Ti-Tf: [Haciendo referencia a la pregunta nimero 10 ;Cudl es tu postura frente a los
avances en el campo de la genética?] “Estoy de acuerdo, porque asi se ayudaria mas a la raza

humana, salvando a personas de alteraciones y mejorando cada vez mas los frutos.”

No obstante, para el pos-test se evidencia aun, el caso de estudiantes que se muestran
en contraposicion a lo anterior (33% de los estudiantes), manteniéndose aferrados a la
subcategoria En contra, sosteniendo que por encima de todas las cosas defienden sus

principios éticos, morales y espirituales, como sucede con el siguiente estudiante.

E22.P10.Ti-Tf: [Haciendo referencia a la pregunta nimero 10 ¢Cual es tu postura frente a los
avances en el campo de la genética?] “Creo que esto esta afectando lo que es realmente la
raza humana, porque un dia llegaremos al punto en que ya nada sea real, en que todo esté

modificado.”

Lo anterior, es interpretado por Schulz (2005), como una problematica del contexto,
donde la cultura nos ha inculcado unos patrones religiosos, éticos y morales que no

concuerda con la evolucién cientifica y el futuro de la humanidad.

Pregunta 11. Los domingos Simén acostumbra a visitar a su abuelita, quien conoce muy
bien sus gustos y siempre le tiene preparado un rico arroz con leche. Sin embargo, cada
vez que se sientan a departir, ella suele hacer el mismo comentario: la calidad del arroz
gue consumiamos en épocas pasadas, no es la misma que presenta el producto que
encontramos en el mercado actualmente.

Tu qué opinas, ¢Serd que ella hace referencia a que la calidad del arroz ha
mejorado o empeorado? ¢A qué crees que se deba el cambio y qué efectos puede tener
sobre la humanidad?

En la Tabla 26, correspondiente a la categoria sobre efectos del consumo, podemos
ver que las tres subcategorias estuvieron presentes en los dos momentos, sin embargo, solo
dos de ellas mostraron cambios significativos en la diferencia de medias entre el pre y post
test. Siendo sobresalientes las subcategorias Presencia de quimicos, la cual fue mencionada

para subrayar que la calidad de alimentos como el arroz ha empeorado debido a que los



316

cultivos estan contaminados al ser fumigados con plaguicidas y herbicidas que con
frecuencia, generando problemas de salud y Manipulacion en el laboratorio, utilizada para
hacer énfasis en que la calidad del arroz ha empeorado, por el proceso de industrializacion
al que se ve sometido, implicando en ocasiones una manipulacion del mismo en

laboratorio.

Tabla 26. Comparacion estadistica de las concepciones iniciales y finales del

estudiantado frente a la cuestién 11.

Media

. Media Dif. de
Pregunta Subcategoria (Pre Test) _E_Zg{%) Medias p-Valor
La calldf:\d del arroz que Gen_era 0,03 0,03 0,00 1,000
consumiamos en épocas mutaciones
pasadas, no es la misma que Presgn(_:la de 0,94 0,17 077 0,000
presenta el producto que quimicos
encontramos en el mercado
actualmente. Tu qué opinas, ¢A Manioulacién en
qué crees que se deba el cambio P 0,08 2,08 2,00 0,000

y qué efectos puede tener sobre el laboratorio

la humanidad?

Por lo anterior, en la Figura 94, exponemos la representacion grafica de las

frecuencias arrojadas en cada uno de los casos.

11. ;A qué crees que se deba el cambio y qué efectos
puede tener sobre la humanidad?
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Figura 94. Comparacion de las concepciones obtenidas en el pre y pos test con relacion a
la pregunta 11.
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Asi pues, con base a la Figura 94, podemos afirmar que la frecuencia registrada por la
subcategoria mas representativa antes de la intervencion, es decir Presencia de quimicos
disminuyd considerablemente en el pos test, arrojando una diferencia de medias del -0.77,
traducida en un p-valor de 0.000 que indica la progresién que hubo en la aplicacion del pos
test en la forma de pensar y analizar la pregunta. Igualmente, es notable que la subcategoria
Genera mutaciones se mantuvo estable en ambos momentos, caso contrario a lo que
sucedio con la subcategoria de mayor representatividad en el momento final Manipulacion
en laboratorio, la cual arrojé una media inicial de 0.08 y al finalizar la intervencion
didactica la diferencia de estas fue de 2.08, traducida en un valor de significancia del 0.000.
esta fue citada por el 69,44% de los estudiantes del grupo intervenido, coincidiendo en que
el hombre es ahora quien interviene de forma directa en la calidad de los alimentos, ya que
puede manipularlos para bien o para mal, tal y como se aprecia en la siguiente idea

expuesta por un estudiante.

E8.P11.Ti-Tf: [Haciendo referencia a la pregunta nimero 11 ;Sera que ella hace referencia a
que la calidad del arroz ha mejorado o empeorado? ;A qué crees que se deba el cambio y qué
efectos puede tener sobre la humanidad?] “Se refiere a que la calidad del arroz ha mejorado,

ya que las personas lo han manipulado para mejorar su calidad.”

En este orden de ideas, podemos afirmar lo planteado por Garcia (2015) respecto al
uso de secuencias didacticas como generadoras de actitudes positivas hacia las ciencias,
como es evidente en este caso. En donde los estudiantes reformaron sus concepciones
iniciales, analizando desde otra perspectiva la pregunta, mostrandose a favor de los
controles de calidad y procesamientos realizados en la industria alimentaria, los cuales
implican la manipulacién de alimentos, con el Gnico fin de verificar que se cumpla con los
parametros adecuados para asi dar garantia de la calidad industrial del mismo,
contrarrestando cualquier factor de riesgo en la salud publica al evitar la accion de posibles
agentes patdgenos (Sanchez y Meneses, 2012).

En adicion a lo anterior, subrayamos la importancia de los debates intencionados en
el aula de clase, como estrategia ideal para tratar este tipo de tematicas, teniendo en cuenta

que permiten no solo visibilizar las opiniones o consideraciones de los y las estudiantes en
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distintos momentos, sino también discutirlas, para conocer la forma en que las justifican al
defender sus posiciones ante sus compafieros. De modo tal, que el rol docente inicialmente
se centraba en ser el moderador, esperando el momento oportuno para intervenir y dar
explicaciones a la luz del conocimiento cientifico, lo que en ultimas influye en el
replanteamiento de ideas o puntos de vista ante interrogantes de esta indole (Ayuso y
Banet, 2002)

Pregunta 12. Muy seguramente alguna vez tendras que haber comido guayaba-pera o
lima-limén y ante esas mejorias de sabor no hay discusion. La pregunta es, si llegaramos a
ver un gato-perro o un hermoso patico-pollito, ¢Hasta qué punto estarias dispuesto a
aceptar los adelantos de la ingenieria genética?

En la Figura 95, evidenciamos los cambios registrados en las posturas que asumieron
los estudiantes antes y después de la intervencion didactica con respecto a la categoria
adelantos de la ingenieria genética, reflejando una nocion de reflexion frente a la cuestion
planteada. Esto se puede evidenciar, cuando al inicio la subcategoria En contra se
consolidé como la mas representativa, con el 75% de los estudiantes, quienes la citaron
como rechazo a la manipulacion de genes y a sus implicaciones en la estabilidad del medio
ambiente y del ciclo de vida de los organismos.

12. ;Hasta qué punto estarias dispuesto a
aceptar los adelantos de la ingenieria

genetica?
30
23
25
20
3 ® PRE-TEST
15 POST-TEST
9

10

5

0

A favor En contra

Figura 95. Comparacion de las posturas de los estudiantes, obtenidas en el pre y pos test

con respecto a la pregunta 12.
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Lo anterior, cambi6 considerablemente al aplicar el post test, debido a que solo el
36,1% del estudiantado se mantuvo en desacuerdo con los adelantos de este campo, puesto
que defienden la conservacion de la naturaleza tal y como la conocemos, tratando de evitar
que se pierda, contamine o altere a través de técnicas innovadoras como estas, lo cual es
respetable ya que en el mundo existen grupos de ecologistas y ambientalistas que tienen la
misma postura creando oposicion a la comunidad cientifica (Segui, 2013). En efecto, solo
basta con analizar la siguiente respuesta emitida por uno de los estudiantes, para darnos
cuenta de una de las tantas dificultades que persisten en la ensefianza de las ciencias y es el

hecho de que no esté siendo orientada a la relevancia social y personal (Cafal, 2011).

E19.P12.Ti-Tf: [Haciendo referencia a la pregunta nimero 12 ;Hasta qué punto estarias
dispuesto a aceptar los adelantos de la ingenieria genética?] “No estoy de acuerdo porque es

mejor lo natural y no lo que se hace en laboratorio”

Por el contrario, la subcategoria A favor, que en el pre test fue mencionada por una
minoria sin ofrecer mayores argumentos, mostré un aumento notorio en su frecuencia al ser
referenciada en el momento final por el 63,88% de los estudiantes, quienes reformaron sus
puntos de vista al respecto. Acd, los jévenes tenian como base los conocimientos adquiridos
durante la aplicacion de la secuencia didactica en cuanto al estado evolutivo de la ciencia y
la integracion de los enfoques ciencia, tecnologia y sociedad, como nueva tendencia
curricular en la ensefianza de la misma, en la cual, se promueve la toma de decisiones y
destrezas sociales a través de situaciones de la vida diaria (Cafial, 2011). Por consiguiente,
presentamos un ejemplo que refleja como el estudiantado ampli6 sus saberes y modificé su

opinion al respecto, haciendo uso de argumentos con rigor cientifico.

E12.P12.Ti-Tf: [Haciendo referencia a la pregunta nimero 12 ;Hasta qué punto estarias
dispuesto a aceptar los adelantos de la ingenieria genética?] “Pues ese es el ritmo de la

evolucion, es como un teorema fundamental que produce cambios y transformaciones”

Lo anterior, nos permite visualizar como los estudiantes pasaron a valorar los
impactos positivos de la ingenieria genética, resaltando sus beneficios, al describirla como
una herramienta que busca generar bienes y servicios con el fin de mejorar la calidad de

vida de las personas, garantizando a su vez la biodiversidad y la mitigacién en general de
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las necesidades sociales, lo cual explica el por qué trabajar de la mano con ciencias
médicas, agricolas y ambientales en la ensefianza de las ciencias (Lafiez, 2000).

Pregunta 13. En los Gltimos afios, el impacto ambiental que produce la actividad humana,
ha sido creciente. La explotacion de recursos naturales, la contaminacion y especialmente
la caza y trafico de vida silvestre, ha generado como problematica mundial la extincién de
especies. En vista a estos acontecimientos son multiples las propuestas innovadoras que
han surgido para la preservacion de la biodiversidad, una de ellas, son los bancos de
semillas, en donde se coleccionan y almacenan semillas de variadas especies vegetales,
garantizando condiciones especiales que aseguren su supervivencia durante largos
periodos de tiempo (ENSCONET, 2016). A partir de lo anterior, ¢Qué otras estrategias
podrias plantear en pro de la conservacion de las especies, que permitan contrarrestar la

extincion de las mismas?

Finalmente, al revisar los resultados obtenidos en la categoria estrategias de
conservacién, encontramos que solo dos de las subcategorias presentan una diferencia
significativa, con una particularidad de que en el pre test surgieron las dos primeras
subcategorias que aparecen en la Tabla 27 y luego de que aplicamos el pos test se sumo una
tercera, siendo Transgénicos y clonacion, la cual arrojé precisamente la significancia mas
alta al ser una de las concepciones mas establecidas por el estudiantado como propuesta

alternativa para contrarrestar la pérdida masiva de especies.

Tabla 27. Comparacién estadistica de las concepciones iniciales y finales del
estudiantado frente a la cuestién 13.

. Media .
. Media Dif. de
Pregunta Subcategoria (Pre Test) _f_lz:ts) Medias p-Valor
¢Qué otras estrategias Reproduccmn natural 0,25 0,33 0,08 0,413
podrias plantear en de organismos
pro de la conservacion Normatividad-
de las especies, que concientizar 0,72 0,19 -0,53 0,000
permitan contrarrestar poblacién
la extincion de las Transgeénicos- 0,00 1.25 1.25 0,000

mismas? clonacion
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En cuanto a los dos primeros casos, Reproduccion natural de organismos y
Concientizar-poblacién-normatividad se evidencia que en el pre-test esta Gltima
subcategoria nombrada predominé en las respuestas emitidas por los y las estudiantes,
quienes plantearon inicialmente la promocion de una cultura y normatividad ambiental,
como estrategia adecuada para concientizar la poblacion, y asi promover la conservacion
del medio ambiente. Sin embargo, esto cambio en el pos-test, ya que la subcategoria
disminuyé notoriamente su frecuencia, presentando una significancia de 0.000 y
demostrando una modificaron en las perspectivas, teniendo como base lo abordado en la
intervencion didactica. Razén por la cual, para mayor comprension de lo expuesto,

mostramos la Figura 96.

13. ;/Qué otras estrategias podrias plantear en pro de la
conservacion de las especies, que permitan contrarrestar la
extincion de las mismas ?

30
25
20
EPRE-TEST
15
POST-TEST

10

’ a—

0

REPRD NATURAL DE CONCIENTIZAR TRANSGENICOS Y
ORG. (1) POBLACION-NORMA(1) CLONACION (3)

Figura 96. Comparacion de las concepciones obtenidas en el pre y pos test con relacion a

la pregunta 13.

En este sentido, la Figura 96 refleja lo dicho respecto a la subcategoria Transgénicos
y clonacién, la cual fue contemplada solo hasta después de la intervencion didactica,
registrando una media de 1.25 y por ende un valor de significancia de 0.000, poniendo de
manifiesto que el grupo intervenido respondid en el pos-test con un sentido critico ante el

progreso tecno-cientifico. Motivo por el cual exponemos la idea de uno de los estudiantes.

E3.P13.Ti-Tf: [Haciendo referencia a la pregunta nimero 13 ;/Qué otras estrategias podrias
plantear en pro de la conservacion de las especies, que permitan contrarrestar la extincion de

las mismas?] “Hacer plantas transgénicas para ayudar a preservar las especies.”
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Como podemos observar en las evidencias textuales, los estudiantes acuden al uso de
la biotecnologia, ya que conciben los transgénicos y la clonacion como estrategias de
conservacion de especies inherentes al proceso de la globalizacion. Esto demuestra segun
Pérez (2000), la influencia de la intervencion didactica como escenario de aprendizaje, en
donde la accion reflexiva enmarca el proceso de ensefianza, ya que ellos por medio del
desarrollo la guia 5, correspondiente a la tematica de mutacion y biotecnologia, lograron
comprender los beneficios que trae consigo, por un lado el uso de cultivos genéticamente
modificados, los cuales estan focalizados en velar por la seguridad alimentaria y el
desarrollo sostenible, razon por la cual buscan combatir el cambio climatico y los desafios
del consumidor y agricultor (Agro-bio, 2017). Y por otro lado el uso de la clonacién como
procedimiento cientifico para crear copias genéticas idénticas de determinados entes
bioldgicos a fin de garantizar su existencia (Klotzko, 2006).

Lo anterior quiere decir, que el nimero restante de estudiantes, se mantuvo en
desacuerdo con dicha subcategoria de Transgénicos y clonacién, al argumentar su eleccién
por las otras estrategias libres de perjuicios para la salud y para el medio ambiente.
Respecto a esto, Segui (2013) coincide con Jiménez (2003), al culpar a los canales de
comunicacion, ya que difunden una imagen negativa y riesgosa de dichos procesos,
obviando de forma discreta los demas aspectos favorables. Es decir, que los estudiantes le
conceden mayor credibilidad a la sociedad, dejandose influenciar por ella a la hora de
opinar sobre el tema. Sin embargo, Klotzko (2006) expone que los estudios e informes
cientificos desmienten que los cultivos transgénicos puedan generar problemas de toxicidad
en humanos, plantas o animales y asimismo plantea que la clonacion no debe ser
considerada como una amenaza a la vida, sino que por el contrario es un arma potencial que

podria salvar las especies que se encuentran en via de extincion.
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9. Conclusiones

En sintesis, las siguientes conclusiones se levantan a partir de los resultados
obtenidos y de la discusion realizada para cada una de las evidencias de investigacion. Por
tanto, en virtud de la propuesta metodoldgica empleada, las recomendaciones y las
perspectivas del trabajo que se lograron atender, hacemos énfasis en que las conclusiones se

plantean en tres elementos:

9.1 Concepciones iniciales
Asi, establecemos que, en torno a la UBICACION DEL ADN y EL ARN a nivel

celular, los y las estudiantes especifican mayoritariamente que Se encuentran presente
respectivamente en la Sangre y Virus dando argumentos a que la sangre la tenemos
presente en todo nuestro cuerpo y que el ARN al igual que el ADN es un &cido nucleico,
que prima como material genético en algunos virus. Con relacion a la ESTRUCTURA
DEL ARN encontramos que el estudiantado considera de manera significativa las
caracteristicas basicas de la estructura, tal como que es llamado &cido ribonucleico y su
disposicion es de C. Sencilla-B-N, al igual que al establecer la RELACION DEL ARN
CON EL ADN en donde relativamente hacen énfasis en una relacion estructural,
fundamentada en que ambos tienen grupo fosfato, azucar, adenina, guanina y citosina, pero
dejado de lado la relacién funcional, en la que mediante procesos tales como el de

Transcripcion-Traduccion se transfiere y expresa la informacion.

En funcion de lo anterior, las TECNICAS PARA LA EXTRACCION U
OBSERVACION DEL ADN que el estudiantado emplearia para el estudio del mismo se
relacionan con las técnicas de preparacion de placas y simple inspeccion de los fluidos
como la sangre a través del Microscopio donde se supone que se encuentra el ADN. Esto
en apoyo a lo anterior, nos demuestra que el estudiantado principalmente, presenta un
arraigado desconocimiento sobre la estructura y composicion celular, lo cual les limita
valorar aspectos relacionados con la ubicacién y relacién molecular de las estructuras. En
segundo lugar, se les dificulta establecer la relacién macroscopica y microscopica entre el
tejido sanguineo, las células y el ADN. Y, en tercer lugar, el desconocimiento de técnicas y
procedimientos para la extraccion y estudio del ADN que se presenta por el estudiantado,
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producto de la desvalorizacidn que desde esta tematica durante los procesos de ensefianza y
aprendizaje se le da al trabajo experimental, mayormente arraigado a la falta de material
bioldgico, materiales, tiempo e infraestructura. Lo cual nos demuestra, que no evaltan el
alcance del desarrollo practico para valorar las bases de la vida misma, para su cuidado,

preservacion y reconocimiento.

En este sentido, entorno a la COMPOSICION,
UBICACIONESTRUCTURACION, e IMPORTANCIA BIOLOGICA de algunas
estructuras como son los cromosomas Y los ribosomas, encontramos respecto a esta primera
que se componen de ADN principalmente formado por células y nucle6tidos, asi mismo,
que se ubican desde una vision muy generalizada al Interior celular, que su estructuracion
es producto del almacenamiento del ADN vy caracteristicas fisicas como los telomeros, las
crométidas, los centrémeros y los brazos, situacion en donde se resaltan los aspectos
morfolégicos, descuidando las bases moleculares que precisan el enrollamiento,
empaquetamiento y condensacion del ADN. Finalmente, con relacion a la IMORTANCIA
BIOLOGICA DEL CROMOSOMA Y RIBOSOMA hallamos que las ideas dan valor
agregado a los procesos celulares y estructura celular, dado a que estos primeros son los
que protegen el ADN mientras que estos segundos son los que se encargan de la

alimentacion celular.

Desde esta misma linea, sobre LA RELACION ENTRE EL ALIMENTO
CONSUMIDO Y LA SINTESIS PROTEICA, encontramos que los nutrientes de los
alimentos que a diario consumimos, son relacionados con la sintesis proteica debido al
proceso metabodlico que todos estos sufren para la absorcion de nutrientes. Ahora, en torno
a las CAUSAS DE LA ALTERACION A NIVEL MOLECULAR EN LAS CELULAS
DE SOFIA O DE LOS PADRES, los y las estudiantes manifestaron como posibles causas
la malformacion celular, concepcion muy generalizada a nivel microscopico sobre el
origen de la malformacion, que deja de lado las bases moleculares de la herencia y se
centran mas a nivel morfoldgico, en las caracteristicas fenotipicas, lo que en efecto les
impide el establecimiento de la relacion genotipica y comprender los mecanismos de

transferencia y expresion de los caracteres como en este caso. En efecto, LA POSICION
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ASUMIDA FRENTE A LA SITUACION DE ANA, madre de Sofia quien en su
gestacion desarrollo malformaciones fisicas y mentales, los y las estudiantes inicialmente
siempre fue en contra en la posibilidad de ejercer algin control de la calidad del feto
mediante el campo de la genética, y los sentimientos generados fueron de culpa y reflexion,
primero por ignorar consejos, y pensar en si misma de forma egoista, habiendo tenido la
oportunidad de cambiar, dejar las practicas nocivas y evitar las malformaciones congenitas
del bebé, Sofia.

Ahora, respecto a la parte actitudinal, teniendo en cuenta el proceso de
MANIPULACION GENETICA E INGENIERIA GENETICA, como aquel mediante el
cual se conceden rasgos especificos y se altera el material genético, se agrega o cambia
alguna caracteristica de un organismo, encontramos que LA POSTURA ASUMIDA
FRENTE A LOS GRANDES AVANCES EN EL CAMPO DE LA GENETICA fue
para el momento inicial consistentemente en contra, debido a las creencias religiosas de
donde muchos argumentan que no se deberia crear 0 mejorar algo que ya fue creado por
Dios, siendo mucho mejor lo creado de forma natural pues todo lo dado argumentos de todo
lo que el humano trata de arreglar genéticamente sale mal, razon por la cual, estarian en
contra de LOS ADELANTOS DE LA INGENIERIA GENETICA por ser consideradas
como practicas malas, que van en contra de la naturaleza y de la vida misma. En efecto,
LAS ESTRATEGIAS EN PRO DE LA CONSERVACION DE LAS ESPECIES, que
plantearon los y las estudiantes se centraron en actividades de concientizacion a la
poblacién y normatividad, estando muy alejadas de las practicas biotecnoldgicas o de
ingenieria ambiental de las cuales no estdn de acuerdo, pues piensan que seran mas
efectivas las estrategias que mediante campafias de aprendizaje, la busqueda y resguardo de
especies, y creacion de leyes y normas se logren proteger la integridad de las mismas,

conservar y evitar su extincion.

Igualmente, desde el caso de la cotidianidad como el consumo diario del Arroz lo
cual es muy frecuente a nivel departamental, encontramos que las CAUSAS DEL
CAMBIO EN LA CALIDAD DEL ARROZ que los y las estudiantes concedieron

mayormente en sus concepciones iniciales, fue a la presencia de quimicos, que de acuerdo
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al saber popular, y las manifestaciones dadas por el estudiantado han conllevado al
desarrollo y propagacion de muchos virus y enfermedades en los alimentos, y en efecto han
contribuido en el deterioro en la calidad de los productos como el arroz. Pese a la
incidencia de los productos quimicos en el mantenimiento, desarrollo y progresion de los
cultivos, que dentro de sus consecuencias actuales han afectado la inocuidad de los
alimentos y la salud de las personas, la posibilidad de manipulacion en el laboratorio, la
cual en la actualidad es de gran utilizacién para la mejora de los productos, se vio ausente,
y esto mayormente a la incidencia que se le da a los productos quimicos, los cuales por el
hecho de ser sustancias venenos, pesticidas y antiflngicos que inciden en la salud humana,
y en efecto, por el desconocimiento y la falta de informacion acerca de la utilizacion y
adelantos biotecnoldgicos dentro de sus modelos mentales, no existe la posibilidad de

atribuirles causa alguna

En resumen, podemos inferir que las concepciones iniciales presentes en el
estudiantado, pese a que no sean préximas a las planteadas desde el conocimiento y la
actividad cientifica, y dificulten el proceso de ensefianza y aprendizaje, en torno a
estructuras, procesos, técnicas y procedimientos propios de la Biologia molecular, nos
permitirdn guiar el proceso para la reestructuracion y formacién de modelos mentales. Por
esto, en apoyo a las situaciones problematizadoras y las practicas de laboratorio, buscamos
facilitar el aprendizaje, movilizar concepciones, construir nuevos conocimientos,
desarrollar habilidades de pensamiento y procedimiento cientifico y actitudes positivas
hacia las ciencias, en especial hacia la biologia molecular. En virtud de ello, vemos la
necesidad de disefiar y desarrollar las secuencias didacticas en beneficio del proceso
educativo, y del desarrollo de los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales

en torno a esta rama de la ciencia.

9.2 Intervencion didéctica
En contraste con lo anterior es preciso decir que la intervencion didactica contribuyo
considerablemente en la progresion de las concepciones de los estudiantes sobre Biologia
Molecular, teniendo en cuenta que se disefid y aplico una secuencia de clase basada en la

realizacion de practicas de laboratorio artesanales y situaciones problematizadoras, las
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cuales actuaron en pro del cumplimiento de las finalidades de aprendizaje, desde una
perspectiva conceptual, procedimental y actitudinal.

En este sentido, exaltamos en primer lugar los beneficios que trajo consigo la
inclusion de las tres préacticas de laboratorio artesanales, dentro de las que se destaca, la
primera actividad experimental, denominada “Extraccion del ADN”, en donde se utilizd
material de bajo costo y facil acceso como salmuera, detergente liquido, extracto de pifia y
alcohol antiséptico para lograr extraer el ADN de células de la mucosa bucal de los
estudiantes, lo cual genero un cambio en la actitud y receptividad de los mismos, frente al
estudio de la Biologia Molecular, ya que desperto el interés en ellos, al romper con el
paradigma tradicionalista de que para obtener este tipo de alcances se requiere de
laboratorios convencionales, demostrando posteriormente que dicha estrategia permitio la
adquisicion de conocimientos, habilidades y actitudes valorativas propias de la actividad
cientifica, tal y como lo demostraron los valores de significancia arrojados para las
preguntas asociadas a la ubicacion especifica del material genético y a las técnicas por las
que optarian para observar el ADN, en donde hicieron referencia al procedimiento que
siguieron para extraer ADN, confirmando con ello que fueron aprendizajes muy
significativos para el estudiante.

Por su parte, las tres situaciones problematizadoras aplicadas en el transcurso de la
intervencion didactica, permitieron entrelazar la teoria con la realidad de los estudiantes,
abriendo paso a la ensefianza de las ciencias de forma contextualizada, ya que estuvieron
basadas en historias muy cortas y Ilamativas de la vida cotidiana, en donde se veia inmersa
una problematica relacionada con el campo de estudio, claro ejemplo la situacion problema
i98 tuyo!, en donde se exponia un caso que involucraba una prueba de paternidad, lo cual
capto la atencion de los estudiantes, motivandolos a confrontar sus ideas previas con la
teoria abordada en clase, lo cual hizo que asumieran posturas mas elaboradas y una nocién
mas reflexiva, haciendo uso del vocabulario cientifico al formular hipétesis o plantear
soluciones al problema expuesto, promocionando la autonomia en la toma de decisiones y
fortaleciendo la apropiacion de nuevos saberes, lo cual repercutié notoriamente en la
movilizacién de las concepciones de los estudiantes, especialmente en aquellas preguntas
asociadas a los mecanismos del dogma central de la Biologia Molecular, debido a que

tematicas como Duplicacion y Transcripcion se abordaron en base a la resolucion de
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problemas. Finalmente, damos un valor agregado a los videos, juegos, simuladores,
plenarias y demas recursos didacticos que aportaron en la consolidacién y estabilidad de los

aprendizajes adquiridos.

9.3. Comparacién concepciones iniciales y finales

Seguido de la intervencion didactica y el desarrollo de las secuencias de clase,
realizamos la aplicacion nuevamente del cuestionario y con base en ello, comparamos los

hallazgos que encontramos, presentados a continuacion:

Haciendo referencia a la UBICACION DEL ADN Y EL ARN, podemos notar como
dentro de sus estructuras mentales, los y las estudiantes han pasado de concepciones muy
generales deduciendo a que se encuentran en la sangre y en los virus respectivamente, a
concepciones mas puntuales, indicando al nudcleo-cromosoma y nucleo, nucléolo,
citoplasma y ribosoma los lugares en donde consecuentemente se encuentran estos dos
acidos nucleicos. En este sentido, el estudiantado ha logrado crear conexiones semanticas
que le ha permitido a partir del reconocimiento de la estructura celular, la funcionalidad e
importancia bioldgica de cada uno de estos componentes moleculares, determinar la
posicion del material genético quien almacena la informacion es el ndcleo-cromosoma; y
del ARN, quien transfiere la informacion desde el ADN hacia los ribosomas en el nucleo,
nucléolo, citoplasma y ribosoma dado los recorridos que realiza como mediador vy
transmisor en el dogma central de la biologia. Asi mismo, establecer la relacién
dimensional entre la disposicion cronoldgica de cada uno de los componentes a nivel
celular, asi pues, superando la dificultad que presentaban inicialmente acerca de la visién
macroscépica y microscépica de la disposicion de los acidos nucleicos a nivel del tejido

sanguineo.

En torno a la ESTRUCTURA DEL ARN, hallamos que la caracterizacion
estructural de C. Sencilla-B.N-Azlcar-Fosfato, asciende luego de la intervencién
didactica, lo que nos permite plantear que el estudiantado, ha logrado la reconstruccion de
sus concepciones, especificando factores estructurales mucho mas estables y definidos

dentro de los que sobresale la disposicion de las hebras, las bases nitrogenadas, Y el azUcar
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gue de forma especifica para el ARN, la cadena sencilla, las bases Adenina, Guanina,
Citosina y Uracilo, son los que determinan la especificidad funcional de transportar y
expresar la informacion génica. Asi, superponiendo la caracteristica que mayormente se

presento al inicio de C. Sencilla-B-N.

Simultaneamente sucede respecto a LA RELACION DEL ARN CON EL ADN en
donde encontramos que de la similitud y asociacion estructural las concepciones pasan a
una relacién funcional dada a través de los mecanismos de Transcripcion- Traduccion. En
este sentido, valoramos la relacion estructural establecida por los y las estudiantes al inicio
del proceso, pues como punto de partida, ha sido la que le ha permitido al estudiantado
comprender la trascendencia e incidencia de esta, en los procesos del dogma central de la
biologia, los cuales se evidencia que han comprendido satisfactoriamente, pues con base en
ellos, establecer que estos componentes son los que intervienen activamente en la

transferencia y expresion de la informacion.

Refiriéndonos a las TECNICAS PARA LA EXTRACCION U OBSERVACION
DEL ADN desde el punto de vista experimental los y las estudiantes luego de la
intervencion didactica han alcanzado cambios significativos, siendo el Microscopio una de
las técnicas mayormente distintivas en su momento inicial, disminuye su frecuencia en un
momento final, través de la descripcion y especificacion de un procedimiento que desde el
uso de material bioldgico, instrumental y procedimental, se acercan a los esquemas
planteados por el conocimiento cientifico en las técnicas para la extraccion, manipulacion,
conservacion, y observacion efectiva del ADN, lo cual nos permite plantear una progresion
significativa en las concepciones de los y las estudiantes, rescatando el desarrollo
experimental, la inclusion de practica de laboratorios artesanales, que con bajos costos se
permite acercar al estudiantado a conocimientos, procedimientos, métodos, técnicas y
actitudes comunmente utilizadas desde la actividad cientifica, para el estudio molecular de

estas estructuras.

Por otro parte, contemplamos que los factores relacionados a la COMPOSICION

cromosomica se han mantenido constante el ADN como material genético, respecto a la



330

UBICACION al interior celular en el nucleo-nucleoide y como causas de
ESTRUCTURACION al proceso de enrollamiento de ADN por proteinas. Con ello,
damos valor agregado a las estrategias didacticas utilizadas durante la intervencion, pues
han permitido que las ideas especialmente concedidas a los aspectos generales en torno a la
ubicacion, funcion y morfologia, en tiempos preliminares a la intervencion didactica, han
pasado a ideas mas fundamentadas desde el aspecto anatémico, quimico y molecular, para
dar explicacion de los causantes que promovieron la definicion estructural del cromosoma,

la composicion y la ubicacion de los mismos a nivel microscopico y molecular.

Seguido, de la IMPORTANCIA BIOLOGICA DEL CROMOSOMA Y
RIBOSOMA encontramos que para el caso del cromosoma, las ideas de los y las
estudiantes han pasado de una atribucion a los procesos celulares y estructura celular, a
una en donde se define como una estructura que almacena y transfiere informacion,
mientras que para el ribosoma, de una atribucién dispersa de que cumple procesos
celulares a la distintiva participacion que tiene en el proceso de sintesis de proteinas,
importante desde el caracter funcional, para la transferencia y expresion de los caracteres

hereditarios respectivamente.

Desde LA RELACION ENTRE EL ALIMENTO CONSUMIDO Y LA
SINTESIS PROTEICA, resaltamos el valor agregado que se le da a este primero, el cual,
mediante mecanismos de metabolismo, interviene en la sintesis de AA y proteinas de
acuerdo a las manifestaciones y argumentos dados por los y las estudiantes, asi pues
pasando de concepciones relacionadas con procesos metabélicos, como lo es la absorcion
de nutrientes a concepciones mas estables y estructuradas en donde plantean una relacién
de dependencia entre los alimentos, los aminoacidos y la sintesis de proteinas por lo cual,
podemos decir, que han comprendido las bases del traspase de la codificacion de
nucleotidos basada en los aminoécidos que componen las proteinas, durante el proceso de

sintesis proteica.

Ahora, con respecto a las CAUSAS DE LA ALTERACION A NIVEL
MOLECULAR EN LAS CELULAS DE SOFIA O DE LOS PADRES, los y las
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estudiantes manifestaron luego de la intervencion didactica, como posibles causas de la
malformacion, a una alteracion genética, dejando de lado la malformacion celular,
inicialmente arraigada al aspecto morfologico y dando valor a la alteracion en la
produccién de proteinas que se da, debido a esta alteracion molecular. En este sentido,
hemos logrado una aproximacion microscépica, con las bases moleculares que definen la
expresion de los caracteres fisicos y funcionales de los seres vivos lo cual fue lo que les

permitio fundar las relaciones fenotipicas y genotipicas de los individuos.

En efecto, LA POSICION ASUMIDA FRENTE A LA SITUACION DE ANA,
madre de Sofia, quien por su adiccion al alcohol afecto el desarrollo genético y morfoldgico
del feto, se mantuvo después de la intervencién en contra por el estudiantado, quienes, con
sentimientos de culpa, pasan de emociones de culpa a pensamientos de reflexion, que les
permite conocer las causas que han desencadenado el percance, la incidencia de algunos
agentes quimicos y sustancias que podrian afectar el desarrollo normal del nuevo individuo
y las posibles prevenciones para estos hechos Asi, podemos decir a la luz de la didactica de
las Ciencias, que a través del uso de situaciones contextualizadas, hemos posibilitado la
promocion de actitudes, concepciones, emociones y experiencias en los y las estudiantes,
quienes lograron alcanzar cambios conceptuales, con base a estas y la percepcion del

mundo subjetivo gque tienen a través de sus vivencias.

Por su parte cuando abordamos temaéticas relacionadas con la MANIPULACION
GENETICA E INGENIERIA GENETICA, ha pasado de ser un proceso en donde se
concede rasgos especificos a ser considerado como aquel mecanismo en donde se altera el
material genético, lo cual es evidente, que pasan de una concepcion arraigada a los
aspectos meramente morfoldgicos a una es apreciada las bases moleculares del proceso,
que bésicamente consiste en manipular y alterar el ADN. Asi pues, LA POSTURA
ASUMIDA FRENTE A LOS GRANDES AVANCES EN EL CAMPO DE LA
GENETICA luego de la intervencion didactica ha sido favorecedora, puesto que, pasando
de una postura en contra a una postura a favor, han logrado pese a la importancia moral,
social, y cultural que representa este tipo de situaciones, conocer los alcances e

implicaciones de esta y con base en ello, dentro de sus estrategias, sea un futuro, llegar a
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utilizarla para la preservacion de la vida misma. En este sentido mediante la intervencion
didactica y el desarrollo estratégico de situaciones problematizadoras y practicas de
laboratorio, logramos generar a parte de la estructuracion y promocion de concepciones
referentes a la tematica, propiciar reflexiones, posturas criticas, y actitudes en pro de las
Ciencias, con ello asi mismo, la importancia de inclusion de métodos como el de reflexion-
accion, propio de las situaciones problemas, la cual permitié la confrontacién de ideas

previas, favoreciendo los procesos de razonamiento del estudiantado y en si el aprendizaje.

En virtud de lo anterior, reconocemos que LAS ESTRATEGIAS EN PRO DE LA
CONSERVACION DE ESPECIES, han sido contempladas luego de la intervencion
didactica como mecanismos propicios a los transgénicos y clonacion que dado la
influencia global, logra ser una estrategia propicia para la supervivencia y presentacion
bioldgica, razon por la cual, resaltamos la intervencion didactica como escenario de
aprendizaje que mediante la accion y reflexion continua, permitié que los y las estudiantes
reconocieran los beneficios que trae consigo la biotecnologia, el uso de organismos
modificados genéticamente ante problematicas alimenticias, ambientales, agricolas, en

salud, entre otras

Con base a las CAUSAS DEL CAMBIO EN LA CALIDAD DEL ARROZ, los
hallazgos han sido significativos, pues los estudiantes pasando de ideas relacionadas con la
presencia de quimicos, han reconocido, que existen diferentes métodos y técnicas los
cuales fundamentadas en la manipulacion en el laboratorio, logran mejorar la calidad de
vida de muchos organismos, y a nivel industrial, la productividad, el desarrollo y
mejoramiento alimenticio, farmacéutico, agricola, ganadero, entre otros que generan
impactos no necesariamente negativos y ayudan al mejoramiento de la vida misma. En este
sentido, destacamos la intervencion didactica, ya que no solo se logré promover
conocimientos de tipo conceptual, sino tambiéen el desarrollo de habilidades, capacidades, y

actitudes con relacion a la Biologia y la ciencia misma.



333

10. Recomendaciones

Antes de finalizar, vale pena aclarar que, pese a que los resultados en general de la
investigacion fueron favorables, consideramos necesario sugerir algunas recomendaciones
en base a las dificultades identificadas a lo largo de la intervencion didactica y aplicacion
de la secuencia de clase, las cuales obligan a replantear ideas al momento de pensar en
futuros proyectos educativos relacionados con la implementacion de estrategias de
ensefianza, ya sea en el ambito de la biologia molecular o en otras areas del conocimiento.

Asi pues, resulta imprescindible indagar y tener en cuenta las ideas previas de los
estudiantes, partiendo de su importancia e influencia en la incorporacion de nuevos saberes,
ya que son construcciones personales de gran valor, que fundamentan sus concepciones
sobre diversos fendmenos. Por ende, si se quieren alcanzar aprendizajes significativos, lo
primero que se debe hacer es identificar las dificultades de aprendizaje que presenta el
estudiantado y en base a ellas, reformar la practica pedagodgica e idear las estrategias
didacticas que permitan fomentar el cambio conceptual.

Igualmente, es necesario poner en consideracion el hecho de que no hay aprendizaje
sin motivacién, por lo tanto, se deben establecer mecanismos con los que se logre promover
conductas acertadas en el aula y dinamizar el proceso de ensefianza, con el fin de mitigar
potenciales como la falta de atencion, de elementos, de interés, entre otros, que interfieren
en el clima escolar y como consecuencia en la efectividad del aprendizaje.

Por Gltimo, pero no menos importante, recomendamos hacer uso de las estrategias
utilizadas en el presente proyecto investigativo, es decir de las précticas de laboratorio
artesanales y de las situaciones problematizadoras, las cuales mediaron y favorecieron el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la Biologia Molecular desde un fundamento teérico-
practico. No obstante, aconsejamos que, si deciden implementar la secuencia de clase,
reajusten el tiempo estipulado de la intervencion didactica, de acuerdo a la intensidad
horaria de la asignatura en la institucion, debido a la complejidad de los topicos abarcados,

lo cual podria garantizar mejores resultados.
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12. Anexo
Anexo A. Cuestionario de indagacion de ideas previas y finales.
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ACTIVANDO EL MICROCONOCIMIENTO

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE EDUCACION
LICENCIATURA EN CIENCIAS NATURALES: FISICA, QUIMICA Y BIOLOGIA

ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA BICLOG{A MOLECULAR A TRAVES DE SITUACIONES
PROBLEMATIZADORAS Y PRACTICAS DE LABORATORIO EN ESTUDIANTES DE GRADO NOVENG DE LA
ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE NEIVA — HUILA

*Estimados Estudiantes: Por favor tener en cuenta que por el desarrollo del presente cuestionario, no se dardn notas valorativas que

afecten la calificacion del drea de biologx’a*

Nombre: Fecha:

1. Posiblemente en algtn momento hemos escuchado que todos los seres vivos tenemos ADN, pero si cbservamos
nuesiro cuerpo sen qué parte crees ti que estd ubicado el ADN?

2. Imagna que estis en clase en el laboratorio de biclogia y que el profesor te dice que puedes disponer de todo
lo que ahf encuentres para que puedas cbservar el ADN, yCémo lo harias?

3.  Qué sabes del ARN? yDénde crees que los podemos enconfrar y qué relacién tiene con el ADN?

4. Defermina las diferencias entre el ADN y ARN a fravés de un dibujo.
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B. Observa la ilustracién y responde.

% Qué nombre recibe la estructura que se muestra en la imagen y de que crees que estd constituida?

o,
X3

D>

JEn qué parte de la célula se encuentran localizados? Y a sQue se debe su estructura?

o

»  spor qué son considerados tan importantes para un organismo?

6. Como ya sabemos, las células estam constituidas por varios orgamulos, todos de gran relevamocia. Cuéntanos
aoeroca del Ribosoma y su importancia biclégica en la célula.

7. pCrees i que el alimento que consumimos & diario, interviene en el proceso de sintesis de proteinas?
Justifica tu respuesta.

8. En gué crees que consiste la manipulacién genéfica o ingenieria genética? Apdyate de un ejemplo.
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AnaMariay Felipe son una pareja dejovenes, recientemente casados,
quienes esperan la llegada de Sofia, su primogénita. sin embargo,
algo no anda bien y es que Ana Maria ademas de fumar, presenta
problemas asociados al alcoholismo, negdndose a aceptar las
recomendaciones de los especialistas y familiares, por lo que se
consideraba un embarazo de alto riesgo.

Al cumplir sus 7 meses de embarazo, Anay Felipe deciden pagar y
programar una ecografia 4D, pensando en los preparativos del baby
shower, ya que la idea era utilizar una foto de la pequetia Sofia como
portada de la tarjeta de invitacion, lo cual solo se quedo en planes al recibir los resultados. Los médicos les
aseguraron que su pequefia hija habia desarrollado multiples malformaciones, ademas de retardo fisico y
mental.

Teniendo en cuenta la sifuacién anterior, ;Qué piensas que pudo haber ocurrido a mivel molecular en las
células de los padres o en las células de Sofia, para posteriormente desencadenar dichas anomalias?

Imagina por un momento que estds en el lugar de Ana y recibes la triste noticia. ,Cémo crees que actuarias o
gqué pesicién asumirias?

10. Los grandes avances obtenidos en el campo de la genética han generado controversia e incalculables debates,

en especial cuando se discute la posibilidad de ejercer un control de calidad sobre los fetos humanos que
pueden presentar alteraciones, o para el caso de las plantas cuando se desean realizar mejoras a los frutfos o
modificar ofras caracteristicas. Ahora bien, 4Cudl es fu postura al respecto?

11. Los domingos Simén acostumbra a visitar a su abuelita, quien conoce muy bien sus gustos y siempre le tiene

preparado un rico arroz con leche. Sin embargo, cada vez que se sientan a departir, ella suele hacer el mismo
comentario. Ja calidad del arroz que consumiamos en épocas pasadas, no es la misma que presenta el
producto que encontramos en el mercado actualmente.

Tu qué opinas, yserd que ella hace referencia a que la calidad del arroz ha mejorado o empeocrado?
LA qué crees que se deba el cambio y qué efectos puede tener sobre la humanidad?

12. Muy seguramente alguna vez tendras que haber comido guayaba-~pera o lima-limén y ante esas mejorias de

“'és. 1 ~

sabor no hay discusion. La pregunta es, si llegaramos a ver un gato-perro o un hermoso patico-pollito, yHasta
qué punto estarias dispuesto a aceptar los adelemtos de la ingenieria genética?
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18. En los ultimos afios, el impacto ambiental que produce la actividad humana, ha sido creciente. La explotacion
de recursos naturales, 1a contaminacién y especialmente la cazay trafico de vida silvestre, ha generado como
problematica mundial la extincion de especies.

En vista a estos aconfecimientos son multiples las propuestas innovadoras que han surgido para la
preservacién de la biodiversidad, una de ellas, son los bancos de semillas, en donde se coleccionan y
almacenan semillas de variadas especies vegetales, garantizando condiciones especiales que aseguren su
supervivencia durante largos periodos de tiempo (ENSCONET, 2016).

A partir de lo anterior, jqué otras estrategias podrias plantear
en pro de la conservacién de las especies, que permitan
confrarrestar 1a extincién de las mismas?
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Anexo B. Validacién del cuestionario, validada por expertos.

Indaga . . L .

g Claridad Lenguaje Redaccion Imagenes
concepciones

3 3 o s

[15] q

<! 8| 8] 3| 8| B g 3 Comentarios
© o 'S
. — E [&] S (8] S5 S Q.
Si No L) c 3 o 5 o S (S
O 8| <] 3| <| =3 = =
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Pregunta 1 ¢Donde crees tU que esta ubicado el ADN?

Experto 1 X X X X Tratar de Sin embargo, considero que se puede
P especificar mas y no se tan directo al preguntar.

Experto 2 X X X x

Se debe contextualizar o da para generar errores, hay
X X X X diferencias si es célula procariota o eucariota, pude

Experto 3
estar en el ntcleo o en las mitocondrias.

Pregunta 1 Posiblemente en algin momento hemos escuchado que todos los seres vivos tenemos ADN, pero si observamos nuestro cuerpo ;en
modificada qué parte crees ti que esta ubicado el ADN?

Pregunta 2 ¢ QuE técnicas y herramientas utilizarias para observar el ADN?

Utilizar algunas veces términos tan técnicos y
cientificos puede hacer que el estudiante tenga mas
dificultad al momento de responder, ademas,
considero que seria muy bueno dejarles un espacio
para que hagan un dibujo de cémo seria el proceso.

Experto 1 X X X X

Experto 2 X X X X
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Clarificar que se quiere preguntar sobre el ADN o

Experto 3 X X X X los cromosomas son 2 cosas diferentes. Por lo cual
las técnicas podrian ser diferentes.
Pregunta 2 Imagina que estas en clase en el laboratorio de biologia y que el profesor te dice que puedes disponer de todo lo que ahi encuentres
modificada para que puedas observar el ADN, ¢Como lo harias?
Pregunta 3 ¢Parati qué es el ARN?
Experto 1 X X X X Sin embargo, considero que se puede especificar mas
P y no se tan directo al preguntar.
Experto 2 X X X X
Experto 3 X X X X El ARN es una construccion cientifica y no social, la
P forma de preguntar esta dada sobre lo 2do.
Preguntas | ¢ sabes del ARN? ;Dond los pod & relacion ti | ADN?
modificada ¢ QUué sabes de ? (Dbnde crees que los podemos encontrar y qué relacion tiene con e :
Pregunta 4 Determina las diferencias entre el ADN y ARN a través de un dibujo.
Experto 1 X X X X
Esta pregunta no indaga las ideas previas del
estudiante, indaga sobre el conocimiento que el
Experto 2 X X X X estudiante tiene sobre los &cidos nucleicos. Solo asi
puede dar cuenta de las diferencias entre los dos.
(DNA y ARN).
Qué tipo de diferencias, estructurales, ubicacion, etc.
Experto 3 X X X X
La pregunta debe ser clara.
Preg_u_nta . Determina las diferencias entre el ADN y ARN a través de un dibujo.
modificada

Pregunta 5

Observa la ilustracion y responde.
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¢Qué nombre recibe la estructura que se muestra en la imagen y de que crees que esta constituida?
¢En qué parte de la célula se encuentran localizados? Y a ¢qué se debe su estructura?
¢por qué serdn considerados tan importantes para un organismo?

Experto 1

Tener en cuenta en la imagen que al momento de
imprimir y sacarle fotocopia al documento se vea
muy clara.

Experto 2

Son dos cosas por aclarar, la primera, respecto a la
pregunta ¢;En qué parte de la célula se encuentran
localizados?, pienso que la pregunta debe indagar
sobre la estructura mostrada en la imagen; por tanto,
la pregunta debe replantearse: ¢En qué parte de la
célula se encuentra localizada?, y la segunda, en
cuanto a la pregunta ¢Por qué serdn considerados tan
importantes para un organismo?, creo que se debe
cambiar la palabra seran por son.

Experto 3

X

X

X

Procurar que la pregunta se realice sobre un tema
5.1. para facilitar los anélisis.

Pregunta 5
modificada

Observa la ilustracion y responde.
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1 ¢Qué nombre recibe la estructura que se muestra en la imagen y de que crees que esta constituida?
¢En qué parte de la célula se encuentran localizados? Y a ¢qué se debe su estructura?
(] ¢por qué seran considerados tan importantes para un organismo?

Pregunta 6 Cuéntanos acerca de la importancia biolégica del Ribosoma.

Experto 1 X X X X Insisto en no ser tan directo.
Experto 2 X X X X
Experto 3 X X X X

Pregunta 6 Como ya sabemos, las células estan constituidas por varios organulos, todos de gran relevancia. Cuéntanos acerca del Ribosoma y su
modificada importancia bioldgica en la célula.

Pregunta 7 ¢Sera que el alimento que consumimos a diario, nos ayuda en el proceso de sintesis de proteinas?

Experto 1 X X X X
Experto 2 X X X X
Se orienta la pregunta con él ser4d. Cambiar esta
Experto 3 X X X X
palabra.
Pregunta 7

modificada ¢ Crees tu que el alimento que consumimos a diario, interviene en el proceso de sintesis de proteinas? Justifica tu respuesta

Pregunta 8 ¢Alguna vez has escuchado hablar acerca de la manipulacién genética o ingenieria genética?

Evitar que la pregunta se pueda responder con si 0
Experto 1 X X X X no, La respuesta a esa pregunta puede ser un si 0 un
no, la idea es sacar la mayor informacion en cada
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pregunta.

En esta pregunta pedir al estudiante, que si la

Experto 2 X X X X Lo !
respuesta es si, la justifiquen con un ejemplo.
Experto 3 X X X X
Pregunta8 ) . . . ., - . . " , .
modificada ¢En qué crees que consiste la manipulacion genética o ingenieria genética? ApOyate de un ejemplo.
Ana Maria y Felipe son una pareja de jovenes, recientemente casados, quienes esperan la llegada de Sofia, su primogénita. Sin
embargo, algo no anda bien y es que Ana Maria ademas de fumar, presenta problemas asociados al alcoholismo, negandose a aceptar
las recomendaciones de los especialistas y familiares, por lo que se consideraba un embarazo de alto riesgo.
Pegunta 9
Al cumplir sus 7 meses de embarazo, Ana y Felipe deciden pagar y programar una ecografia 4D, pensando en los preparativos del
baby shower, ya que la idea era utilizar una foto de la pequefia Sofia como portada de la tarjeta de invitacién, lo cual solo se qued6 en
planes al recibir los resultados. Los médicos les aseguraron que su pequefia hija habia desarrollado multiples malformaciones,
ademas de retardo fisico y mental.
Teniendo en cuenta la situacién anterior, ;Qué piensas que pudo haber ocurrido a nivel molecular, para posteriormente desencadenar
dichas anomalias congénitas?
Imagina por un momento que estas en el lugar de Ana y recibes la triste noticia. ; Cémo crees que actuarias o0 qué posicidn asumirias?
Experto 1 X X X X X
La pregunta debe replantearse, en lugar de colocar
los cambios a nivel molecular, colocar: ;Qué piensas
Experto 2 X X X X X que pudo haber ocurrido en las células de los padres

o en las células de su hija Sofia, para posteriormente
desencadenar las alteraciones de la nifia?, Tener en
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cuenta si los estudiantes tienen claro el significado
de primogénita y de congénita.

El contexto de la situacion no da demasiados
distractores para poder generar el andlisis, sino que

Experto 3 X X X X X da la respuesta de manera inmediata. Debe colocarse
la situacién con claridad una cosas son problemas
congeénitos y otras hereditarios.

Ana Maria y Felipe son una pareja de jovenes, recientemente casados, quienes esperan la llegada de Sofia, su primogénita. Sin
embargo, algo no anda bien y es que Ana Maria ademas de fumar, presenta problemas asociados al alcoholismo, negandose a aceptar
las recomendaciones de los especialistas y familiares, por lo que se consideraba un embarazo de alto riesgo.

Pregunta 9

modificada

Al cumplir sus 7 meses de embarazo, Ana y Felipe deciden pagar y programar una ecografia 4D, pensando en los preparativos del
baby shower, ya que la idea era utilizar una foto de la pequefia Sofia como portada de la tarjeta de invitacién, lo cual solo se qued6 en
planes al recibir los resultados. Los médicos les aseguraron que su pequefia hija habia desarrollado multiples malformaciones,
ademas de retardo fisico y mental.

Teniendo en cuenta la situacion anterior, ;Qué piensas que pudo haber ocurrido a nivel molecular en las células de los padres o en las
células de Sofia, para posteriormente desencadenar dichas anomalias?

Imagina por un momento que estas en el lugar de Ana y recibes la triste noticia. ;Cémo crees que actuarias o qué posicion asumirias?

Pregunta 10

Los grandes avances obtenidos en el campo de la genética han generado controversia e incalculables debates, en especial cuando se
discute la posibilidad de ejercer un control de calidad sobre los fetos humanos que pueden presentar alteraciones, o para el caso de las
plantas cuando se desean realizar mejoras a los frutos o modificar otras caracteristicas. Ahora bien, ¢ Cudl es tu postura al respecto?

Experto 1

Sin embargo, la pregunta puede recabar mas

X X X X informacion del estudiante.

Experto 2
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Experto 3

Es mejor introducir términos precisos: eugenesia y
X X X X hablar de eugenesia en plantas, humanos y animales.

Pregunta 10
modificada.

Los grandes avances obtenidos en el campo de la genética han generado controversia e incalculables debates, en especial cuando se
discute la posibilidad de ejercer un control de calidad sobre los fetos humanos que pueden presentar alteraciones, o para el caso de las
plantas cuando se desean realizar mejoras a los frutos o modificar otras caracteristicas.

Ahora bien, ;Cual es tu postura al respecto?

Pregunta 11

Los domingos Simén acostumbra a visitar a su abuelita, quien conoce muy bien sus gustos y siempre le tiene preparado un rico arroz
con leche. Sin embargo, cada vez que se sientan a departir, ella suele hacer el mismo comentario: la calidad del arroz que
consumiamos en épocas pasadas, no es la misma que presenta el producto que encontramos en el mercado actualmente.

Tu qué opinas, ¢serd que ella hace referencia a que la calidad del arroz ha mejorado o empeorado? (A qué crees que se deba el
cambio y que efectos puede tener sobre la humanidad?

Experto 1 X X X X
Experto 2 X X X X
El arroz que se consume viene de plantas estériles
Experto 3 por lo cual la afirmacién de la abuelita no es posible.
P X X X X a no ser que se hable de variedades, quien consume

que arroz. Estratificacion de mercados.

Pregunta 11
modificada.

Los domingos Simo6n acostumbra a visitar a su abuelita, quien conoce muy bien sus gustos y siempre le tiene preparado un rico arroz
con leche. Sin embargo, cada vez que se sientan a departir, ella suele hacer el mismo comentario: la calidad del arroz que
consumiamos en épocas pasadas, no es la misma que presenta el producto que encontramos en el mercado actualmente.

Tu qué opinas, ¢serd que ella hace referencia a que la calidad del arroz ha mejorado o empeorado? (A qué crees que se deba el
cambio y qué efectos puede tener sobre la humanidad?
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Pregunta 12

Muy seguramente alguna vez tendras que haber comido guayaba-pera o lima-limén y ante esas mejorias de sabor no hay discusion.
La pregunta es, si llegaramos a ver un gato-perro o un hermoso patico-pollito, ;Hasta qué punto estarias dispuesto a aceptar los
adelantos de la ingenieria genética?

Experto 1 X X X X
Experto 2 X X X X
Debe consultarse si estas variedades de las que
hablas son productos de ingenieria genética o de
EXDerto 3 hibridismos naturales guayaba-pera o lima-limon,
P X X X X que es muy diferente a la ingenierfa, aunque puedan
tener el mismo resultado. Puedes causar confusiones
y errores.

Pregunta 12
modificada.

Muy seguramente alguna vez tendras que haber comido guayaba-pera o lima-limén y ante esas mejorias de sabor no hay discusion.
La pregunta es, si llegaramos a ver un gato-perro o un hermoso patico-pollito, ;Hasta qué punto estarias dispuesto a aceptar los
adelantos de la ingenieria genética?

Pregunta 13

En los Gltimos afios, el impacto ambiental que produce la actividad humana, ha sido creciente. La explotacion de recursos naturales,
la contaminacién y especialmente la caza y trafico de vida silvestre, ha generado como problematica mundial la extincién de
especies. En vista a estos acontecimientos son multiples las propuestas innovadoras que han surgido para la preservacion de la
biodiversidad, una de ellas, son los bancos de semillas, en donde se coleccionan y almacenan semillas de variadas especies vegetales,
garantizando condiciones especiales que aseguren su supervivencia durante largos periodos de tiempo (ENSCONET, 2016).
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A partir de lo anterior, ¢qué otras estrategias podrias plantear en pro de la conservacién de las especies, que permitan contrarrestar la
extincion de las mismas?

Experto 1 X X X X X
Experto 2 X X X X X
Experto 3 X X X X X

Pregunta 13
modificada

En los Gltimos afios, el impacto ambiental que produce la actividad humana, ha sido creciente. La explotacion de recursos naturales,
la contaminacion y especialmente la caza y trafico de vida silvestre, ha generado como problemética mundial la extincion de especies.
En vista a estos acontecimientos son multiples las propuestas innovadoras que han surgido para la preservacion de la biodiversidad,
una de ellas, son los bancos de semillas, en donde se coleccionan y almacenan semillas de variadas especies vegetales, garantizando
condiciones especiales que aseguren su supervivencia durante largos periodos de tiempo (ENSCONET, 2016).

A partir de lo anterior, ;qué otras estrategias podrias plantear en pro de la conservacion de las especies, que permitan contrarrestar la
extincion de las mismas?
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Anexo C. Guia de clase 1

Institucién Educativa Escuela Normal Superior
Biologia Molecular
Grado 902

Universidad Surcolombiana
Licenciatura En Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia

GUIA NO. 1:
Sumérgete en la historia de la molécula de la vida

Nombre: Fecha:

1. Observa el video: “De lo macro a lo micro” y descubre la relacién que
existe entre lo mds lejano y lo mas interno de toda existencia la bioldgica.

2. Ahora, lee y analiza la siguiente situacion problema.

198% TUYO!

Selena es estudiante de una Institucién publica de la Ciudad de Neiva, quien cursa noveno grado de
bésica secundaria, con 16 afios de edad. Ella es una joven responsable, respetuosa, y emprendedora que
tiene una excelente relacién con sus compaifieros de clase, no obstante, un dia cualquiera, en clase de
educacion fisica tuvo un altercado con su compaifiera Maite, debido a un fuerte golpe causado sin querer.
Ante esta situacién, Maite quien estaba de mal humor actué de forma impulsiva, desatando una gran
verdad: “Selena, el sefior con quien vives y has compartido todo este tiempo no es tu padre”. Esta noticia,
fue de gran sorpresa para Selena y aunque en un inicio no crey6 en las palabras de Maite, al llegar a casa
decidi6 aclarar todas sus dudas preguntdndole directamente a su mamad. Frente a esta pregunta tan directa
por parte de Selena, su mama respondi6: “Si, es hora que ya sepas la verdad, tu padre verdadero se llama
Pedro Salazar”. La mamad sin mds opcién decide contarle la historia de cémo conocié y se enamoré de
Pedro, sin embargo, la historia da un giro inesperado en el hecho de que negé su parentesco cuando supo
que Selena venia en camino. Luego de ser revelada esta verdad, Selena decide ir en busca de él, hasta que
después de una larga investigacion se da un primer encuentro. Era un sefior alto, delgado, piel morena y
ojos claros, totalmente diferente a la apariencia fisica de Selena.

Sin embargo, Selena no quedé tranquila y para esclarecer la verdad, decidi6 plantear el caso ante una
unidad Judicial, la cual se apropié del asunto, reconociendo que la tinica forma de definir que Selena
realmente era hija de pedro, era mediante una prueba de ADN, por consiguiente, el juzgado envio a los
involucrados una notificacién del dia, hora y lugar del examen. Llegada la fecha y momento para la
realizacién del examen, los médicos punzaron el dedo corazén de los pacientes involucrados e hicieron
retoques de sangre en una tarjeta FTA de Whatman, con el fin de recoger la muestra y preservar su
material genético. Posteriormente la muestra fue enviada a un laboratorio, en
donde los expertos buscaron cambios especificos a través de diferentes técnicas y
finalmente dos meses después, citaron a Selena para la entrega del examen, en
donde evidentemente el resultado fue declarado positivo con un porcentaje del
98%, es decir que no quedaba duda de que Pedro era el verdadero padre de Selena.
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De acuerdo a la anterior situacién problema, responde:

a) Por qué crees que, para la prueba de paternidad, fue necesario usar una muestra de sangre?
b) (Por qué el porcentaje declarado no fue de 100%, teniendo en cuenta que el resultado era positivo?
¢) (Por qué Selena no se parecia en los rasgos fisicos a su papa?

3. A continuacion, te dards cuenta qué tan divertido e importante es conocer los hechos histéricos que
enmarcan el pasado de la Biologia Molecular.

ATRAPADOS EN LA DOBLE HELICE

Para el siglo XX empezaban a surgir diferentes
corrientes cientificas que a través de diversos
Trabajos de investigaciéon apuntaban a que los
caracteres hereditarios eran transmitidos. Dentro de
estos sobresalian trabajos como el del bacteriélogo
Oswald Avery y colaboradores, quienes basados
en estudios del genetista Frederick Griffith, demostraron con
Sus experimentos que la informacién genética era transmitida por el
dcido desoxirribonucleico ADN, un tipo de molécula presente en
los cromosomas y por tanto este era el material del que estaban

constituidos los genes, lo cual gener6 controversia en aquella época,
ya que algunos cientificos aseguraban que los genes estaban formados solo de
proteinas, sin embargo apareci6 el bioquimico Erwin Chargaff, apoyando teorias
como la de Avery, planteando que los componentes que formaban el ADN, se
maban bases y estaban en unas proporciones especificas, por lo que era necesario estudiar la
equivalencia de las mismas y es aqui cuando aparece el primer protagonista de esta historia,
conocido como_James Dewey Watson, un biélogo que necesitaba establecer cémo estaban
constituidos los genes para asi poder analizar su comportamiento.

Para ello cont6 con el apoyo del microbi6logo Salvador Luria y del bioquimico Hernan Kalckar, quienes
ademds de involucrarlo a trabajar en genética, lo acercaron al prestigioso fisico Maurice Wilkins, reconocido por
realizar los primeros estudios moleculares a partir de fotografias de difraccion por rayos x del ADN, lo cual llamé
la atencion de Watson, ya que observé que los genes se podian cristalizar, por lo que pensé entonces que
combinando las técnicas de la cristalografia con los modelos estructurales del quimico de la época llamado Linus
Pauling, podria conocerse la estructura del ADN. Pauling contaba con 50 afios de experiencia, disefiando
modelos en piezas metalicas, motivo por el cual Watson confiaba en su trabajo y cuando Pauling propuso el
modelo denominado hélice alfa, en el que los componentes de las proteinas se unian formando una cadena que se
enrollaba sobre su propio eje girando hacia la derecha al ascender, Watson decidi6 utilizarlo como base para sus
estudios.

Anos después, ya eran varios los estudios implicados en el estudio del ADN: la bioquimica representada por los
trabajos de Avery y Chargaff, la genética a través de los estudios de Luria y Watson, asi como también la quimica
estructural con las investigaciones de Linus Pauling y Francis Harry Compton Crick, el segundo protagonista
de la historia, fisico, biélogo molecular y neurocientifico, quien para ese entonces apenas se conoceria con
Watson para empezar a formular teorfas que sustentaran un modelo, con el que se pudiera demostrar que el ADN



estaba formado por 3 componentes, un azicar, la desoxirribosa, formada por 5 carbonos, el segundo, un fosfato,
constituido de un dtomo de fosforo, rodeado por 4 dtomos de oxigeno y el tercero una base, formada por dtomos
de nitrégeno y carbono, razén por la cual llamaron nucledtido a la unién de cada base con un azicar y de este con
un grupo fosfato, lo cual da lugar a una cadena polinucledtida, es decir en donde todos los componentes estdn
unidos a una cadena.

Para construir su modelo, Watson y Crick como actualmente son conocidos, trabajaron con las fotografias de
difraccion por rayos x, logrando establecer las medidas del grosor de la fibra de ADN, la distancia entre las bases
y la altura de una vuelta completa de la hélice. Sin embargo, algo motivo mds a Watson y Crick y fue el hecho de

que Pauling volviera a surgir con un nuevo modelo llamado la triple hélice, el cual fue considerado incorrecto por
Wilkins y su colaboradora Rosalind Franklin, una experta cristalografa quien habia tomado unas ultimas
fotografias en las que aparecia una nueva forma tridimensional del ADN, a la que ellos denominaban la estructura
B, sorprendidos al ver la figura, Watson y Crick unieron atin més sus esfuerzos y resolvieron el problema de la
estructura del ADN, derrotando a Pauling y concluyendo que solo podria tratarse de una doble hélice, en la que
las bases estaban en el centro, unidas por puentes de hidrogeno y la cadena de aziicar-fosfato en el exterior, lo que
permitié finalmente definir al ADN como una sustancia quimica que determinaba la naturaleza de cualquier
forma viviente, desde la del microbio mds pequefio, hasta el hombre mds gordo y asi mismo establecer sus
funciones, como lo son la transmisién de los caracteres hereditarios y la obtencién de moléculas esenciales para
los diferentes procesos celulares.

Adaptacion del texto escrito por Manuel Gallardo-Cabello (2001), edicién autorizada para Colciencias.

4. Observa el video: “el descubrimiento de la estructura de doble hélice del ADN” y a partir de este y la lectura
“Atrapados en la doble hélice” responde:

a) (Qué consideras que habria pasado si Watson y Crick no hubiesen existido?

b) (Por qué crees que experimentaron en ratas y no en humanos?

¢) Justifica la importancia de la experimentacion en el desarrollo de diferentes teorfas en torno al estudio del ADN o
de la biologia molecular.

d) ;Cuiles crees que fueron los mayores aportes cientificos a lo largo de la historia de la biologia molecular?

e) (Qué caracteristicas le darfas a la molécula del ADN?

5

. Personifica la historia del ADN: Organiza grupo de tres personas y participa en la construccion de la linea del
tiempo. Para esto, cada grupo, enumerado del 1 al 12, tendrd la oportunidad de completar con fichas didacticas los
hechos histéricos que marcaron el desarrollo de la Biologia Molecular, de acuerdo al orden cronolégico de los
cientificos asignados. Recuerda que a cada grupo se le entregardn las fichas de manera aleatoria.

Finalmente, cada grupo hard la personificacion del respectivo cientifico, empleando las estrategias que crean
convenientes.

366



367

Anexo D. Guia de clase 2.

Institucién Educativa Escuela Normal Superior
Biologia Molecular
Grado 902

Universidad Surcolombiana
Licenciatura En Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia

GUIA NO. 2
DESCIFRANDO LA MOLECULA QUE NOS
CONSTRUYE

Fecha:

[1 |Genoma Simpson

Observa el video “Genoma Simpson” 'y en base a la situacién problema mostrada, responde las siguientes
preguntas:

o Qué es el genoma?

e /Sabes que lleva un Gen y donde se encuentra?

o ;Existen diferencias entre los cromosomas de las mujeres y de los hombres? ;Cuales?

e (Crees que los genes de March, tienen algo que ver en que Lissa sea inteligente, o solo es un
caracter que depende de los genes de Homero?
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. Actividad grupal complementaria

Para el desarrollo de esta actividad, deberds reunirte con tu grupo de trabajo y elaborar la maqueta de la
molécula que se te asignd, ya sea la de ADN o ARN, con el fin de que puedan exponerlas la préxima clase,
el dia jueves/19 de octubre.

[3] ADN vs ARN

Completa el siguiente cuadro comparativo-a partir de las maquetas expuestas por tus compaiieros y del video
proyectado “ADN y ARN”.

ADN ARN

. Préctica de laboratorio 1. EXTRACCION DEL ADN



Objetivos:

> Extraer el ADN del nticleo de las células epiteliales a través de técnicas de extraccion artesanales y el
uso de implementos caseros de fécil acceso.

> Reconocer la estructura del ADN de forma macroscépica mediante el método mas favorable para
extraer y observar las fibras.

Marco Teérico:

El ADN es reconocido como la molécula de la vida, la cual se encuentra presente en el niicleo de todas las
células de nuestro cuerpo de forma dispersa y desenrollada, siendo encargada de transmitir la informacién
genética en la descendencia. Cada molécula de ADN en forma de escalera helicoidal se compone de dos
hebras, cada hebra semejante a los rieles de la imaginaria escalera estd conformado por muchos nucleétidos,
en donde cada uno estd compuesto de un grupo fosfato, una aziicar desoxirribosa y una base nitrogenada, que
a su vez es complementaria con la base del nucleétido del riel delantero.

Para estudiar la estructura de esta molécula existen diversos métodos de extraccion, desde los mads
estructurados hasta los mds sencillos realizados de forma artesanal. Sin embargo, los procesos que lo
conciertan son similares entre si. Bdasicamente, se basa en obtener la célula, romper su membrana, separar el
nicleo, romper su membrana nuclear para liberar su contenido, separar el ADN de las proteinas que lo
protegen y precipitarlo para extraerlo de la solucién. Por tal razén, esta practica de laboratorio se lleva acabo
con el fin de extraer el ADN del niticleo celular a través del uso de técnicas artesanales e instrumentos de facil
acceso que me permitan identificar la estructura del ADN de manera macro y microscépica

Materiales:

Agua

Sal

Vasos plasticos de siete onzas
Jugo de pina

Detergente liquido

Alcohol previamente refrigerado
Tubo de ensayo

Gotero

Azul de Metileno

Microscopio

AN N N N N N NN

Procedimiento:
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Mezclar en uno de los vasos agua con sal, revolviendo hasta que se disuelva completamente.

Hacer gdrgaras con el agua salada durante dos minutos y posteriormente depositarla en otro vaso.
Seguidamente, transvasar el liquido-a un tubo de ensayo.

Adicionar al tubo de ensayo detergente liquido, teniendo en cuenta que se debe agregar en la misma.
proporcién en la que se encuentra el liquido alli contenido.

Disolver, de tal modo que no queden precipitados o suspensiones que interfieran en la extraccion.
Agregar 3-4 gotas de jugo de pifia.

Disolver por tltima vez y finalmente afiadir aproximadamente 4ml de alcohol, lo cual da garantia de la
observacién del ADN a nivel macroscépico.

Describir lo observado.

Situar la muestra en el portaobjeto y hacer tincién con azul de metileno, para lo cual se debe agregar 3
gotitas y con poca agua elimina el exceso de colorante.

Observar al microscopio.

Cuestiones:

1.

2.

Dibuja y describe detalladamente los resultados alcanzados.

Con base al desarrollo de la practica de laboratorio responde:

(Cudl es la importancia de la estructura especifica de los dcidos nucleicos?
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Anexo E. Guia de clase 3.

BIENVENIDOS CHICOS A LA GUIA No. 3
DUPLICANDO NUESTRO CONOCIMIENTO

Instituciéon Educativa Escuela Normal Superior
Biologia Molecular
Grado 902

Universidad Surcolombiana
Licenciatura En Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia

Nombre:

h\Fecha:

1 | Simopsis de ia pelicula
GATTACA
Reparto:

Ethan Hawke, Uma Thurman, Jude Law, Loren Dean,
Alan Arkin, Gore Vidal, Xander Berkeley, Elias Koteas.
Director: Andrew Niccol

Género: Ciencia Ficcién. Afio 1997.

ﬁ SITUACION PROBLEMA

Vincent Freeman (Ethan Hawke), es un ser concebido en forma natural,

sin embargo, tras su nacimiento las pruebas de ADN muestran que tiene un

99% de probabilidad de desarrollar multiples defectos cardiacos y de morir antes de que cumpla los 30 afios. Debido a
esto, los padres deciden tener otro hijo, pero esta vez confian en un laboratorio de genética. En efecto, Vincent estd
condenado a una vida de segundo nivel debido a la poca cualificacién profesional que lo limita. Su suefio es viajar al
espacio, pero en el mundo de Gattaca, una industria aeroespacial, la vida de los individuos viene determinada por su
composicion genética, y €l por supuesto debido a su informacion genética es considerado como “no valide™, lo cual lo
aleja de su suefio.

Durante afios ejerce toda clase de trabajos hasta que un dia contacta a un hombre que le proporciona la llave para pasar
a la élite: adoptar la identidad de Jerome (Jude Law), un deportista considerado como “valido” por su idénea
informacion genética, pero que ha quedado paralitico a causa de un accidente. De esta manera, Vincent cumple su
suefio de acceder a la Corporacién Gattaca y para hacer frente a las constantes pruebas genéticas a las que es sometido,
debe emplear inteligentemente las muestras de sangre y tejidos que Jerome le prepara. El hace todo lo necesario, como
usar la orina del paralitico, usar su sangre y hasta se somete a un procedimiento para que le alarguen las piernas y asi
poder parecer de la estatura de aquel joven (Jerome). Finalmente, después de todos los retos y esfuerzos, Vincent logra

embarcarse como tripulante en el mundo de Gattaca, en donde se reencuentra con su hermano menor “perfecto”.
Adaptacion del texto escrito por José Luis Pérez Triviiio, publicado en la revista de Bioética y derecho.
http:/fwww.bioeticayderecho.ub.es.



h—‘} Responde las siguientes preguntas en base a la anterior situacién problema.

a)

b)

)

d

e)

Si observas detalladamente la portada de la pelicula, ja qué crees que hace referencia? ;Qué puedes inferir de la
palabra GATTACA, en relacién al tema de nuestra ruta de aprendizaje?

(Qué crees que pudo haber ocurrido a nivel molecular para que Vincent Freeman tuviera un 99% de
posibilidades de desarrollar miltiples problemas cardiacos, que pusieran en riesgo su vida?

(Qué mecanismo o proceso en la célula cobra importancia en el desarrollo de la enfermedad de Vincent
Freeman?

(Por qué crees que Freeman decidi6 optar por tejidos y fluidos bioldgicos especificos, como la sangre
y orina de Jerome, y no otro tipo de tejidos?

(Por qué el hermano menor de Freeman si fue rapidamente considerado “valido” en el mundo
de GATTACA?

Cuéntanos como te fue con las preguntas anteriores, socialicémoslas y veamos el siguiente
video: “Replicacion del DNA™.

¢ Quieres divertirte jugando? ... vamos a recrear el proceso de la duplicacién del ADN jugando
con las enzimas que observamos en el video “Replicacion del DNA”, aprovecha los recursos diddcticos que
estdn  dispuestos en el tablero, para explicar que funcién que cumple cada una, donde se ubican y en qué
momento intervienen.

Situacion problema: IR@@SCribiendo &l Mensaje

Observa el video “Reescribiendo el mensaje” y con base a este responde las siguientes cuestiones:

e ;Qué sucederia si la hebra de ADN no se transcribiera?

e ;Por qué se utiliza la hebra de ADN para la trascripcion?

e ;Por qué crees que es necesario en el proceso de transcripcion un solo tipo de enzimas?
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(Por qué crees que en el proceso de transcripcion son necesarias las secuencias para la iniciacién y la
terminacién?

(Qué diferencia hay en la RNA Polimerasa y la DNA Polimerasa la cual se involucra en procesos de
transcripcion y proceso de replicacion respectivamente?

(Por qué crees que es necesario que se eliminen los intrones de la secuencia?

(Cudl es la importancia de que, en el proceso de elongacion, esta nueva estructura se forme en sentido
537

(Crees que a partir de este proceso se logra formar cualquier tipo de dcido ribonucleico? Sustenta tu
respuesta.

A partir de lo anterior, establece la relacion entre duplicacion y transcripcion.

Si atin tienes dudas sobre cdmo se realiza el proceso de la transcripcién y cudl es su relacion
con la duplicacién, te invitamos a que aproveches el simulador instalado en el computador.
(EI cual puedes encontrar en disponible en http://www.johnkyrk.com/DNA transcription.esp.html )
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Anexo F. Guia de clase 4.

GUIA No. 4
De camino hacla las proteinas

Institucion Educativa Escuela Normal Superior
Biologia Molecular
Grado 902
Universidad Surcolombiana

Licenciatura En Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia

Nombre:

Fecha:

GUIA DE LABORATORIO:
Identificando proteinas

Objetivos:

> Establecer la presencia de proteinas en alimentos de consumo diario como huevo, leche, frijol,
pan teniendo como punto de control el agua.

» Reconocer la estructura de las protefnas y algunas de sus propiedades caracteristicas que les
confieren estabilidad estructural y funcional.

Marco Teérico:

Las protefnas son moléculas estructuradas por cadenas muy largas de aminodcidos, los cuales se unen
mediante enlaces peptidicos, quienes se caracterizan por tener un grupo amino y un dcido carboxilico.
El numero y la naturaleza de los aminoédcidos junto con el orden en el que estdn unidos, determina la
estructura primaria de la proteina. Los aminoacidos de la cadena pueden interaccionar unos con otros,
haciendo que la proteina se doble y forme estructuras tridimensionales, y este doblamiento le confiere
caracteristicas y funciones especificas. Se pueden romper estas interacciones para que la proteina
pierda su estructura y con ellos sus funciones y caracteristicas se alteren. Romper esas interacciones
para que la proteina pierda su estructura tridimensional es lo que se conoce como desnaturalizacién de
proteinas, y cuando ello pasa, las cadenas de protefnas se agrupan y forman redes lo que provoca
cambios en el aspecto y la conformacién natural de estas ya sea a través del uso de reactivos
desnaturalizantes o condiciones ambientales que afectan.

Materiales:
v Beakers v Agua caliente
v" Tubos de ensayo v’ AguaFria
v' Clara de huevo v’ Alcohol
v’ Leche v/ Vinagre
v Sal v Limén
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Procedimiento:
Experimento 1

#% Depositar:

o Tubo de ensayo 1: Agua caliente o Tubo de ensayo 4: Alcohol
o Tubo de ensayo 2: Agua fria o Tubo de ensayo 5: Vinagre
o Tubo de ensayo 3: Agua con sal o Tubo de ensayo 6: Limén

+ Agregar la clara de huevo en cada tubo de ensayo con los respectivos reactivos
+ Tapar los tubos de ensayo para evitar la perdida de calor y esperar hasta que se den las reacciones

Experimento 2

+ Depositar:
o Tubo de ensayo 1: Agua caliente o Tubo de ensayo 4: Alcohol
o Tubo de ensayo 2: Agua fria o Tubo de ensayo 5: Vinagre
o Tubo de ensayo 3: Agua con sal o Tubo de ensayo 6: Limon

+ Agregar la leche hasta cubrir % de cada tubo de ensayo.
+ Esperar 10 minutos hasta que se den las reacciones.

Cuestiones:
Con base al desarrollo de la practica de laboratorio responde:

1. Dibuja y describe detalladamente los resultados alcanzados en cada uno de los tubos de ensayo
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2. De las reacciones ocurridas en cada tubo de ensayo se observé formacién de precipitados en
proporciones diferentes ;Cudl crees que es la composicién de dicho precipitado?

3. (Cudles crees que son las causas que provocaron los cambios en las proteinas de la leche y de la
clara de huevo cuando entraron en contacto con los reactivos?

4. ;Por qué los tiempos de desnaturalizacién de las proteinas en cada experimento y tubo de ensayo
respectivamente se realiz6 a ritmos diferentes entre si?

INTRODUCCION AL €ODIGO GENETICO

Observa la proyeccion: El abecedario genético y mediante un ejemplo define, analiza e interpreta el mensaje génico a fin
de que puedas prepararte para ser el ganador del juego que viene a continuacién denominado: De camino hacia las
proteinas.

Observa el video: “Sintesis de proteinas”. Socialicémoslo en clase todos juntos.

3- Juego: “De camino hacia las proteinas”

Objetivo del juego: Comprender los pasos que se siguen dentro de la célula para la sintesis de una
proteina.

Contenidos abarcados: Cédigo genético, traduccién (iniciacién, elongacion, terminacién).

Nimero de jugadores: 5 grupos de siete estudiantes.



Duracién: 55 minutos.

Instrucciones del juego:

Para la actividad se dispone de un tablero, que presenta cuatro divisiones, con sus respectivas
bolsas, que corresponden a cada una de las etapas del juego, las cuales a su vez representan los
pasos de la sintesis de las protefnas (iniciacién, elongacion, terminacién), teniendo en cuenta que
en cada una de ellas hay una serie de preguntas, pistas y un “premio”, identificadas con un signo
de pregunta, un bombillo y una cara feliz respectivamente.

Se llevardn a cabo 8 rondas, para las cuales cada grupo elegird a su representante para que
participe en cada etapa y si este jugador responde bien a las preguntas, entonces este grupo se
llevara un puntaje por cada acierto.

Como se dijo inicialmente, en la bolsa correspondiente a cada etapa podrdn encontrar fichas con
preguntas referentes al tema, asi como también preguntas que contienen pistas para llegar a la
respuesta de manera mds répida y veraz o en su defecto en cada bolsa habrd una ficha con la
palabra cede el turno, asf que contesta preguntas, recibe pistas o recibe el premio.

Los aciertos o desaciertos serdn contabilizados por las docentes, quienes deben dar cuenta de la
participacion de todos durante la actividad.

Reglas del juego:

Para iniciar el juego, cada participante toma al azar, una ficha, segiin sea la etapa que le
corresponde jugar

Cada participante tiene tres minutos para contestar; Si no contesta, otro jugador del grupo puede
hacerlo. En caso de que el segundo jugador no conteste, y sea otro del grupo quien logre hacerlo,
este se llevard el puntaje por los aciertos que entraran a sumar para la premiacion final.

Figura No.1 Tablero didactico con las etapas y fichas que representan los pasos de la sintesis de
las proteinas.

Adaptacion del Repositorio Institucional Universidad Nacional de Colombia. Estrategia liidico-diddctica, para la enseiianza-

aprendizaje de la sintesis y estructura de proteinas
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Anexo G. Guia de clase 5.

GUIA No. 5
ALTERANDO LOS PLANOS DE LA VIDA

Institucién Educativa Escuela Normal Superior
Biologia Molecular
Grado 902

‘]_ Universidad Surcolombiana
icenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia

Fecha:

DMUTACION

1. ‘Taller: Descifrando las malformaciones
e (Observa el Video: 1,38 20 mutaciones geneticas mas extranas del mundo.

||
Nombre: KL

@ A partir de [0S Organhismos de [as imagenes, describe |0 que obserVas ¢Crees que
pueden ser reales? ¢Por quér?
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Con base a |0 anterior responde (as Siguientes cuestiones:

#+ ¢Cudles crees que pudieron ser [asS Causas que ha generado estas ahomalias en
[0S Orgahismos?

<+ Gi tuvieras la oportunidad de conocer [as Causas de una alteracion genética
¢Qué procedimiento plantearias para prevenir ese tipo de variaciones? Da un
ejemplo.

+ ¢COmo Crees que estas alteraciones se pueden generar desde as bases del
dogma central de la Riologia?

<+ ¢COmo puedes definir una mutacion?

Observa Y analiza 1as siguientes imagenes:

CAAGCTAACT
:

Gen normal

CAAGC AACT
il

Camblo en una base individual

CAAG CTAACT
11

Adiciones

CAAGAACT
H

Supresiones
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[

Con base a las anteriores imagenes:
+ Determing en donhde est] la alteracion
+ ¢Qué ahomalias observas en cada uho de 10s Casos anteriormente expuestos?

3.~Drosophila melahogaster: Mutantes-enls fruta
+ Toma uh bananho maduro y maceérelo muy bien, coldcalo en un frasco de boca ancha
previamente esterilizado, Y cuahdo Ya observes mosquitas, tapalo con doble gasa Y
déjalo en casa por ocho dias.

+ Trae |0S frascos a 1 sesion de laboratorio. Para extraer [asS MOSCcas, Coloca eh | boca
del frasco uha mota de algodoén humedecida con éter, y cuando estén inmovilizadas,
pasalas a uh vidrio reloj ¥ 0bsérvalas al miCroscopio Y/O al estereoscopio.

¢QUe rasgos diferentes observas en [3s moscas?
¢Cudles crees que pueden ser [3S Causas de ello?



D BIOTECNOLOGIA
1. Biotecnologia Moderna

Observa el video “Aplicaciones de la biotecnologia e ingenieria genética”, el cual explica en que consiste la
biotecnologia moderna y debate con tus compaiieros y docentes lo que piensas al respecto. Esto con el fin de
que en la siguiente préctica de laboratorio puedas reconocer los avances, similitudes y diferencias que existen
entre la biotecnologia moderna y la tradicional.

2. Biotecnologia Tradicional:
Préctica de laboratorio “El hilo de la vida actual”

OBJETIVOS

# Establecer generalidades de la biotecnologfa tradicional.

# Reconocer la fermentacién como proceso bioldgico propio de la biotecnologia tradicional.

# Comprobar y demostrar la fermentacién alcohdlica o etilica que realizan las levaduras, en ausencia de oxigeno.

# Valorar la influencia e importancia de los microorganismos en el paso de la biotecnologia tradicional a la moderna.

MARCO TEORICO

En la época antigua no se conocia acerca de los microorganismos, ni de los procesos metabdlicos que estos realizan. Fue
solo hasta la segunda mitad del siglo XIX, cuando Luis Pasteur demostré que los procesos metabdlicos eran consecuencia
de la actividad microbiana, en donde sobresalia la accion de hongos como las levaduras, seres unicelulares, microscépicos
que se alimentaban de aztcares de los que obtenian energia en el proceso denominado fermentacion, el cual se ubicé
dentro del campo de la biotecnologia tradicional, en la que se distinguen varios tipos de fermentacion (alcohdlica, lactica,
acética) dependiendo del organismo que la realice y las sustancias o condiciones que proporcione el medio de cultivo, las
cuales permitirdn finalmente la produccién de una diversidad de metabolitos (productos intermedios de las reacciones del
metabolismo). Entre ellos, enzimas capaces de degradar carbohidratos, proteinas y lipidos, lo que ademds hace posible
producir suplementos y aditivos (vitaminas, conservantes, aromatizantes y colorantes naturales, compuestos
antimicrobianos, agentes que aportan textura, aminodcidos y dcidos orgdnicos, entre otros).

MATERIALES

Un vaso de vidrio

1 cuchara

2 cucharadas de levadura
Agua tibia

2 cucharadas de azicar

1 bolsa pldstica transparente

R

PROCEDIMIENTO

Para desarrollar exitosamente la experiencia de laboratorio, se deben tener en cuenta los siguientes pasos:

1. En el vaso de vidrio se disuelven las cucharadas de azicar con el agua caliente.

2. Luego se afiade al mismo vaso las cucharadas de levadura y se disuelve con ayuda de la cuchara hasta conseguir una
mezcla homogénea.

3. Seguidamente, en la bolsa pldstica se coloca la mezcla resultante del paso anterior y se amarra bien, cuidando de no
dejar nada de aire dentro de la bolsa.

4. Finalmente, se deja pasar un tiempo de 20 minutos y se observan los resultados que permitirdn hacer el respectivo
andlisis.

381



382

CUESTIONES

1. ;Qué sucedi6 dentro de la bolsa al transcurrir los 20 minutos? Establece una relacién y realiza un dibujo que

represente lo sucedido antes y después de haber pasado dicho tiempo.

ANTES DESPUES

s

RELACION:

2. (Qué papel cumplié la levadura en el proceso de fermentacién visto?

(Cudles crees que son las principales aplicaciones o aprovechamientos de la fermentacién alcohdlica en el mercado?

4. (Qué implicaciones tiene la biotecnologia tradicional y moderna en tu vida cotidiana?




Anexo H. Disefio de la planeacidn de clase.
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Tema Finalidades de aprendizaje
Estrategia/Actividad Semana
Conceptual Procedimental Actitudinal
Reconocer los sucesos | Fomentar el desarrollo de | Asumir que los modelos | INTRODUCCION: 40 minutos
histéricos que llevaron al | Habilidades  analiticas y | de la ciencia cambian
descubrimiento  del ~ADN | descriptivas a partir de la | con el tiempo y que | Se iniciard la clase mostrando el video: De
como portador y responsable | relacion de los  hechos | varios pueden ser validos | lo macro a lo micro para contextualizar a los
de transferir la informacion | histéricos con el estado actual | simultaneamente. estudiantes respecto a la relaciéon que se
genética. de la Biologia Molecular. establece entre ambas caracteristicas.
Historia 'y Valorar los diferentes
epistemologia | Identificar las  diferentes | Fortalecer habilidades de | aportes cientificos que | Se entrega a los estudiantes la primera
de la Biologia | corrientes  cientificas que | argumentacion acerca de la | consolidaron la Biologia | situacion problematizadora: 98% tuyo, a
Molecular aportaron a la epistemologia | experimentacién en el | Molecular a fin de | partir de la cual, cada estudiante resolvera
de la Biologia Molecular. desarrollo de los diversos | adquirir una postura mas | una serie de preguntas que le permitan
estudios cientificos sobre el | elaborada. confrontar sus ideas previas con la situacion
Establecer la relacion | modelo de ADN. de la vida cotidiana que se le esta
estructural y funcional de la Escuchar activamente a | planteando.
molécula del ADN para el | Desarrollar habilidades en la | los compafieros y
almacenamiento y transmisién | realizacion de debates con | compafieras, comparando | DESARROLLO: 1 hora 1

del material genético.

base a los aspectos
epistemoldgicos abarcados en
el desarrollo de la clase.

y respetando los distintos
puntos de vista a fin de
modificar lo que piensan
ante argumentos mas
solidos.

Se hard entrega del texto: Atrapados en la
doble hélice, con el fin de realizar una
lectura dirigida junto con los estudiantes
para que posteriormente respondan algunos
interrogantes planteados con base a esta.

Se proyectaré el video: El descubrimiento de
la estructura de doble hélice del ADN, de
modo que complemente la lectura
previamente entregada y de paso a la
socializacion del tema.

Sumado a ello, se llevara a cabo la actividad:
Personifica la historia del ADN, para la cual
se formaran 12 grupos de trabajo cada uno
formado por 3 estudiantes y enumerados
respectivamente.
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Se realizard la linea del tiempo en papel
bond, especificando los personajes, los
tiempos y aportes que marcaron la historia
de la biologia Molecular. Esta serd ubicada
en uno de los extremos del salén de clases,
con el fin de analizar, socializar y valorar
junto con los estudiantes cada suceso.

CIERRE: 15 minutos

Cada grupo, segun el afio asignado hard la
personificacion del cientifico
correspondiente empleando las estrategias
que crean convenientes de tal manera que
haya un intercambio de informacion e ideas
sobre los acontecimientos histéricos que
determinaron la epistemologia de la Biologia
Molecular.

Estructura de
los acidos
nucleicos: ADN
y ARN

Identificar la estructura u
organizacion molecular de los
acidos nucleicos como
componente fundamental para
el cumplimiento de sus
funciones

Establecer las diferencias
estructurales y funcionales de
los &cidos nucleicos a partir de
una situacion
problematizadora del contexto
y una préactica de laboratorio
artesanal.

Reconocer la relacién que
existe entre los genes y los
cromosomas para la
transferencia de los caracteres
hereditarios

Fortalecer habilidades del
conocimiento cientifico
mediante la utilizacién de
técnicas artesanales e
instrumentos de facil acceso
para la  extraccion e
identificacién de la estructura
del ADN de manera macro y
microscopica.

Desarrollar habilidades
creativas en la elaboracion de
la estructura molecular de los
acidos nucleicos con
materiales de facil acceso con
el fin de establecer las
relaciones y diferencias entre
si.

Promover habilidades de
argumentacion y descripcion
con base al debate y la

Valorar la importancia
estructural y funcional de
los acidos nucleicos en la
transferencia de la
informacién genética.

Ser responsable cuando
trabajo en  equipo,
cumpliendo las funciones
que me corresponden y
respetando las funciones
de los demas.

Escuchar activamente a
los compafieros y
compafieras, comparando
y respetando los distintos
puntos de vista.

INTRODUCCION: 45 minutos

Se establece la segunda  situacion
problematizadora a partir de la proyeccion
del video: El genoma Simpson. Para ello,
cada estudiante analizard la situacion del
contexto expuesta y en relacion con sus
conocimientos previos dara solucion de la
situacion a partir de la resolucion de una
serie de cuestiones.

DESARROLLO 30 minutos

Se les planteard de forma complementaria la
actividad grupal No. 2 de la guia, la cual
consiste en elaborar por grupos de trabajos
formados previamente, la maqueta de la
molécula de los acidos nucleicos asignados a
cada uno de ellos, con el fin de exponer y
socializar las diferencias estructurales vy
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participacion de los
estudiantes mediante el
analisis de situaciones del
contexto.

funcionales.

Se desarrollara la actividad No. 3 de la guia,
la cual consiste en diligenciar en el cuadro
comparativo, las diferencias estructurales
y/o funcionales expuestas por cada uno de
los grupos. En apoyo a esto se proyectara el
video: ADN vs ARN.

CIERRE: 45 minutos

Préctica de laboratorio No. 1: Extraccién del
ADN, en donde cada grupo desarrolla el
procedimiento explicito en la guia con los
materiales accesibles para obtener una
muestra de ADN desde perspectiva macro y
microscoépica. Los resultados alcanzados se
describiran y dibujaran detalladamente en la
guia y a su vez, cada grupo resolvera las
cuestiones alli planteadas para finalmente
ser socializadas.

Replicacion
Transcripcion
del ADN

y

Establecer en qué consiste la
Duplicacién y Transcripcion
del ADN como mecanismos
propios del dogma central de
la Biologia Molecular.

Identificar  estructuras que
intervienen en el proceso de
Duplicacion y Transcripcion
del ADN.

Reconocer la importancia de
cada una de las estructuras y
pasos realizados por las
mismas para la Duplicacién y
Transcripcion del  material
genético.

Promover analisis de
problemas del contexto a
partir de situaciones

problematizadoras con el fin
de desarrollar competencias
analiticas e investigativas.

Potenciar el uso de esquemas
audiovisuales del proceso de
Duplicacion y Transcripcién
para establecer la relacion
entre estructuras y funciones.

Fomentar el desarrollo de
habilidades creativas,
analiticas y descriptivas a
partir  del desarrollo de
actividades  lddicas, que

Valorar la influencia de
los procesos de
Duplicacion y
Transcripcion en  la
perpetuacion  de  las
especies.

Escuchar activamente a
los comparieros y
compafieras, comparando
y respetando lo que cada
quien piensa respecto a
las actividades
propuestas en clase.

Cumplir funciones
cuando trabajo en equipo
para asumir

INTRODUCCION: 50 minutos

Se entregara a los estudiantes la respectiva
guia de trabajo y adicionalmente se
proyectard el trdiler de la pelicula
“GATTACA”, el cual actuara como
situacion problema en donde podrén
confrontar sus ideas alternativas, al tiempo
de dar respuesta a los interrogantes
planteados, para lo cual tendran de ayuda
complementaria la sinopsis de dicha
pelicula.

Una vez socializadas las preguntas de la
actividad anterior, se les proyectara el video:
“Replicacion del DNA”, el cual servira de
introduccién a dicho proceso y de
preparacion para el “Juego de las enzimas”,
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Determinar la relacion entre el
proceso de Duplicacion y
Trascripcion, con el fin de

identificar

la

correlacion

estructural y funcional entre la
molécula del ADN y ARN.

permitan comprender el flujo
de la informacidn genética.

Desarrollar  habilidades vy
destrezas en la realizacion de
debates con base a los
aspectos abarcados en el
desarrollo de las guias de
trabajo.

responsabilidades y
valores como el
compromiso, la

confianza y el respeto,
hacia las funciones de los
demas.

en donde explicaran a detalle la importancia
de la funcién enzimatica en procesos como
la duplicacién y transcripcion del ADN, por
tanto, se les proporcionard el material
didactico para que puedan recrear la
situacion.

DESARROLLO: 45 minutos

De acuerdo al video: “Transcripcion del
ADN?” los estudiantes resolveran una serie de
cuestiones problematizadoras con el fin de
analizar la importancia de dicho proceso, las
similitudes y diferencias con respecto a la
duplicacion del ADN.

Posteriormente se dirigira una plenaria en
donde se espera una participacion activa de
los estudiantes, con el fin de aclarar dudas al
respecto y procedes a para dar solucion a
situacion  problematizadora  denominada
“Reescribiendo el mensaje” lo cual permitira
concluir el proceso de la transcripcion del
ADN.

CIERRE: 20 minutos

Mediante el simulador
http://www.johnkyrk.com/DNAtranscription
.esp.html se relacionaran los procesos de
replicacion vy transcripcion del ADN
respectivamente, con el fin de que los
estudiantes mediante esta  plataforma
animada logren estructurar y fundamentar
sus conocimientos construidos a partir de las
situaciones  problematizadoras, lo que
permitird de igual forma, evaluar los
beneficios de dicha estrategia metodoldgica.

Traduccién
y

Establecer
estructura,

la
y

presencia,
algunas

Fomentar el desarrollo de
habilidades creativas mediante

Valorar la importancia
biol6gica del ribosoma,

INTRODUCCION: 45 minutos



http://www.johnkyrk.com/DNAtranscription.esp.html
http://www.johnkyrk.com/DNAtranscription.esp.html
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Caodigo
genético

propiedades en las proteinas
de algunos alimentos de
consumo diario.

Reconocer la estructura de las

proteinas  junto con las
unidades basicas que la
conforman.

Instaurar relaciones entre los
genes, las proteinas y las
caracteristicas fenotipicas en
el organismo

Identificar la importancia del
coédigo genético en el proceso
de sintesis de proteinas y
expresion de caracteres
fenotipicos.

la  construccion ludico-
didactica de las estructuras
que intervienen en el proceso
de sintesis de proteinas con el
fin de precisar conceptos y
representar el proceso de
traduccidén para comprenderlo.

Realizar representaciones
graficas del proceso de
traduccién con el fin de
relacionar  estructuras vy
funciones a través de la
practica de laboratorio y del
juego lddico-didactico: “De
camino hacia las proteinas”

Desarrollar habilidades
cientificas mediante el uso de
técnicas artesanales e
instrumentos de facil acceso
para la desnaturalizacion de
proteinas e identificacion de
las mismas.

Registrar mis observaciones y
resultados realizando
descripciones, esquemas Yy
tablas para la organizacion de
la informacion.

de ARNm y el ARNt en
el proceso de obtencion
de proteinas para la
codificacion de genes y
expresién de caracteres
fenotipicos.

Apreciar la utilidad del
cédigo genético como
base para la expresion y
el almacenamiento de la

informacién  genética,
que nos hace a todos los
seres vivos diferentes
entre si.

Asumir

responsabilidades y
valores como la
generosidad, el
compromiso, la

confianza y el respeto, y
cumplo las funciones que
se me es a cargo al
trabajar en equipo.

Se llevard acabo la Préctica de laboratorio
No. 2: “Identificando proteinas”. Se hara
entrega de la respectiva guia de laboratorio,
para que cada grupo desarrolle el
procedimiento alli explicito con materiales
de facil acceso a fin de obtener la proteina
en su forma mas simple.

Los resultados alcanzados se describiran y
dibujaran detalladamente en la guia y a su
vez, cada grupo resolvera las cuestiones alli
planteadas para finalmente ser socializadas a
través de una plenaria.

DESARROLLO: 40 minutos

Se entregara la guia de trabajo para la
elaboracion de las estructuras y posterior
aplicacion del juego ludico didactico: “De
camino hacia las proteinas” con el fin de
estudiar y valorar el proceso de traduccion.

Se proyectard del Abecedario genético y
“Traduccion Eucariota — Sintesis de
Proteinas. Alila Medical Media, como
apoyo para que los estudiantes conozcan en
gué consiste, que estructuras se involucran y
cual es el proceso, la funcién e importancia
de la sintesis de proteinas. Finalmente se
aplica y desarrolla el juego junto con los
estudiantes  por grupos de trabajo
previamente ya formados. De acuerdo a este,
cada estudiante dara respuesta a una serie de
preguntas

CIERRE: 30 minutos
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Finalmente, se socializaran las cuestiones de
la guia de laboratorio No. 2 y de la guia de
aplicacion de juego a través de una plenaria,
gue cuente con la activa participacién de
todos los estudiantes.

Mutacién

y
Biotecnologia

Identificar los tipos de
mutaciones que existen en la
naturaleza.

Establecer la relacion
fenotipica 'y  genotipica,
producida en las mutaciones.

Identificar los avances que se
han presentado en el campo de
la biotecnologia.

Determinar las aplicaciones e
influencia de la biotecnologia
en nuestra vida cotidiana.

Clasificar los tipos de
mutaciones que afectan de
manera  selectiva a la
poblacion mundial
actualmente.

Formular procedimientos
hipotéticos que conlleven a
conocer las posibles causas de
las mutaciones.

Demostrar la fermentacion
alcoholica y etilica que
realizan las levaduras como

proceso biolégico propio de la
biotecnologia tradicional.

Valorar los cambios
genéticos como factor
clave, tanto en Ila
variabilidad genética vy
evolucion de las especies

como en las distintas
manifestaciones
defectuosas.

Reconocer la

importancia  de  los
microorganismos dentro
de los diferentes
procesos bioldgicos.

Respetar otros puntos de
vista respecto a las
ventajas y desventajas
que pueden representar la
incursion de la
biotecnologia en la
actualidad.

INTRODUCCION: 40 minutos

Se proyectara el video: “Las 10 mutaciones
genéticas mds extraiias del mundo”, el cual
mediante los casos méas sorprendentes de
anomalias fenotipicas busca que los
estudiantes las reconozcan e interrelacionen
con las bases genotipicas. Con base a este, se
les plantea el taller: Descifrando las
malformaciones”, para que lo resuelvan en
clase, planteen posibles causas, posibles
soluciones, formas de prevencion, y logren
dar una definicion de lo que es mutacion.
Asi mismo, observar y analizar imagenes
con mutaciones genéticas y cromosdmicas
con el fin de determinar la posicion exacta
de la alteracidn y describir cada una de ellas.

Practica de  laboratorio:  Drosophila
melanogaster: Mmutantes en la fruta

Se desarrollara la observacion a través del
microscopio de las moscas de la fruta
(Droshopila Melanogaster), atrapadas vy
criadas como trabajo en casa, con el fin de
observar las diferencias fisicas y establecer
las causas de dichos cambios desde el
trabajo experimental.

DESARROLLO: 1 hora
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Se proyectara el video: “Aplicaciones de la
biotecnologia e ingenieria genética”, para
dar introduccion a la biotecnologia
tradicional y moderna.

Se desarrollard la practica de laboratorio,
denominada; “El hilo de la vida actual”,
con el fin de implementar la biotecnologia
tradicional, desde el proceso de la
fermentacién alcohodlica realizado por las
levaduras. Con base a ello, resolver las
cuestiones planteadas en la guia.

CIERRE: 15 minutos

Se realizara una plenaria con el fin de
analizar, socializar e interpretar cada una de
las cuestiones, planteadas en torno al
proceso, las aplicaciones e implicaciones de
la biotecnologia.
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