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Resumen

En el presente trabajo se muestra la aplicacién de una estrategia de Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), para la ensefianza del tema de sintesis de proteinas
del curso de Biologia Il que cursan como materia optativa en el quinto semestre del
Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel Azcapotzalco. El disefio de
investigacion que se empled en este trabajo, fue un Pre experimento, con un
esquema de preprueba-intervencion-posprueba (A-B-A) con dos grupos intactos: el
de primera (507) y segunda aplicacion (510). Se encontr6 que el ABP es una
estrategia viable para abordar el tema de sintesis de proteinas ya que permitio el
desarrollo de habilidades cognoscitivas de tipo conceptual, procedimental y
actitudinal. Ademas que el desarrollo de habilidades cognoscitivas (conceptuales y
procedimentales) fue mayor en el grupo 510 representado en un 95 % y en 72% para

el grupo 507, debido a las observaciones consideradas de la primera experiencia.



INTRODUCCION

Para ensefar ciencia no basta con tener el conocimiento de tipo declarativo del area
a impartir, ni tampoco es suficiente aprender una serie de pasos preestablecidos
que deben seguirse de manera lineal y rigurosa; esta forma de ensefianza ha
quedado atras por lo menos en el discurso formal de lo educativo como lo sefalan
las reformas curriculares e innovaciones pedagoégicas promovidas desde la ultima
década del siglo pasado, tanto en nuestro pais como a nivel mundial, y en todos los
niveles educativos. Estas reformas colocan a los estudiantes como principales
actores del proceso educativo, y se propone que “aprendan a aprender”, en tanto la
sociedad actual les plantea retos y desafios para acrecentar sus conocimientos, y
adquieran nuevas formas de relacionarse e interactuar con ellos. Asi mismo, de la
institucion educativa y del docente se espera disefien experiencias de aprendizaje
que permitan a los estudiantes desarrollar habilidades de pensamiento analitico,
critico, creativo o de resolucion de problemas, que favorezcan su propia construccion

del conocimiento y se orienten hacia la ciencia (Pantoja y Covarrubias, 2013).

No obstante de las reformas educativas y de su alcance, los problemas a enfrentar
en el proceso de ensefianza-aprendizaje al abordar un tema, son diversos
generalmente por la diversidad de estudiantes cada uno con su propio contexto, sus
intereses, su motivacién, sus habitos de estudio; asi mismo, los estilos de
ensefianza de cada profesor, donde muchas veces no se logra materializar los
principios constructivistas como lo mencionan Pantoja y Covarrubias (2013) y la
complejidad de la tematica de cada asignatura que se imparten a nivel Bachillerato
como es el caso de Fisica, Quimica, Biologia, entre otras, son factores que influyen

en el aprendizaje (Garcia, 2008) .



En particular el estudio de la Biologia contemplada en el programa de estudios del
Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) abarca en sus contenidos tematicos
informacion compleja y abstracta, dentro de los cuales se encuentran los procesos
metabdlicos (CCH. 2004. Programas de Estudio de Biologia | a V).

Los procesos metabolicos son importantes para el desarrollo, crecimiento y
sobrevivencia de los sistemas vivos; como es el caso de la sintesis de proteir
proceso por medio del cual se forman nuevas proteinas. Las proteinas sc..
macromoléculas organicas, versatiles y diversas, conformadas por cadenas lineales
de aminoacidos, las cuales, son vitales porque realizan distintas funciones como son:
estructurales, de transporte, inmunolégico, hormonal, enzimatico, reguladores,

contractiles, entre otras (Curtis et al., 2006).

Sin embargo, a pesar de la importancia que tienen las proteinas para los sistemas
vivos, les resulta complejo a los estudiantes de bachillerato comprender los procesos
involucrados (transcripcion-traduccion), debido a la cantidad de informacion, la cual
es abstracta y requieren de conocimientos previos de otras disciplinas como la
Quimica, resultando un conflicto asimilar los conceptos basicos y hasta les es

tedioso, sobre todo cuando se enfrentan a la integracién de dichos conceptos

Por lo tanto, en el presente trabajo se utilizé la metodologia del Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) como una alternativa en la ensefianza del tema de sintesis de
proteinas en el bachillerato. El tema corresponde a la materia de Biologia Ill, primera
unidad ;Como se explica la diversidad de los sistemas vivos a través del
metabolismo? del programa de estudios del CCH, la cual, cursan como materia

optativa en quinto semestre.

Barrows (1986) define al ABP como “un método de aprendizaje basado en el
principio de usar problemas como punto de partida para la adquisicidon e integracion
de los nuevos conocimientos”. En esta metodologia los protagonistas del aprendizaje

son los propios alumnos, que asumen la responsabilidad de ser parte activa en el
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proceso. Este método de ensefianza-aprendizaje se basa principalmente en la
adquisicion e integracion de nuevos conceptos cognitivos, provenientes de la
solucion de problemas reales de la vida cotidiana, desarrollando ademas, otras
habilidades que le seran de gran utilidad en el campo profesional.

Mediante esta metodologia, se espera evaluar la influencia del ABP en el aprendizaje
del tema sintesis de proteinas en estudiantes de quinto semestre del CCH

Azcapotzalco.

El presente trabajo de investigacion de tesis se estructuré en cuatro capitulos los

cuales se describen a continuacion:

e Capitulo uno “Contexto educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades”, en este
capitulo se contextualizé el sitio de estudio considerando las caracteristicas del
colegio mediante su origen, misién y filosofia, modelo educativo, programa de
estudio, enfoque del area de ciencias experimentales, programa de estudio de
Biologia Ill y el enfoque de la materia de Biologia Il en el aspecto disciplinario y
didactico. Ademas del contexto de la ensefianza de la Biologia en el CCH y los
problemas a enfrentar en la ensefanza aprendizaje del tema de sintesis de
proteinas.

e Capitulo dos “El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)”, en este capitulo se
realizé una descripcion del ABP, mediante su historia, caracteristicas y bases que la
sustentan, asi como de las aplicaciones que ha tenido el ABP como técnica
didactica y algunas experiencias que ha tenido la UNAM al aplicar este método.

e Capitulo tres “Metodologia” en este capitulo se describe cémo se llevé a cabo la
aproximacion empirica partiendo de los objetivos (general y particular), se realizd
una descripcion de los dos grupos (507 y 510) donde se aplicé la metodologia, del
disefio de investigacion de la intervencion pedagodgica y la secuencia instruccional
que se llevd en cada sesion asi como, los instrumentos y técnicas didacticas

utilizadas para la recoleccion de datos.
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e Capitulo cuatro “Resultados y su analisis” en este capitulo se presentan los
resultados obtenidos de la aplicacion de la estrategia en ambos grupos, ademas del
analisis e interpretacién de los mismos.

Posteriormente se presentan las conclusiones generadas de la aplicacion de la

estrategia y por ultimo en los anexos se incluyen el pre-test y pos-test, los

instrumentos para evaluar las actividades empleadas en la estrategia, el escenario

problema, y la secuencia instruccional de cada sesion.
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CAPITULO I. Contexto educativo del Colegio de Ciencias y
Humanidades

La presente investigacion se llevé a cabo en el Colegio de Ciencias y Humanidades
(CCH), plantel Azcapotzalco, con alumnos de quinto semestre dentro de la asignatura
de Biologia Ill. Por ello, es importante contextualizar el sitio en estudio considerando las
caracteristicas del colegio mediante su origen, mision y filosofia, modelo educativo,
programa de estudio, enfoque del area de ciencias experimentales, programa de
estudio de Biologia Ill y el enfoque de la materia de Biologia Ill en el aspecto
disciplinario y didactico. Ademas se considerara el perfil del egresado y su aportacion a

la sociedad en el ambito educativo.

» Origen del colegio

El proyecto del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) fue aprobado por el Consejo
Universitario de la UNAM el 26 de enero de 1971, durante el rectorado de Pablo
Gonzalez Casanova quien lo consideré como: la creacion de un motor permanente de

innovacion de la ensefianza universitaria y nacional (Gaceta UNAM, 1971).

En sus inicios, fue creada para atender una creciente demanda de ingreso a nivel
medio superior en la zona metropolitana debido al incremento demografico y al mismo
tiempo, para resolver la desvinculacion entre las diversas escuelas, facultades,
institutos y centros de investigacion de la UNAM, e impulsar la transformacion
académica con una nueva perspectiva curricular y nuevos meétodos de ensefianza sin
tener que cambiar toda la estructura universitaria, adoptando el sistema a los cambios y

requerimientos de la propia universidad ( Gaceta UNAM, 1971 y Marquez, 2008 ).

Pablo Gonzalez Casanova en colaboracion con directivos de la Faculta de Filosofia y
Letras, Ciencias, Quimica y Ciencias Politicas y Sociales, asi como de la Escuela
Nacional Preparatoria elaboré un plan para crear un sistema innovador que se
denomind Colegio de Ciencias y Humanidades. La participacion de estas facultades no

se limit6 al Plan de estudios, también promovieron la incorporacion de sus alumnos a la
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planta docente del Colegio, principalmente quienes estuvieran cursando los ultimos

semestres de Licenciatura (Marquez, 2008).

Los primeros planteles en recibir a las primeras generaciones fueron Azcapotzalco,
Naucalpan y Vallejo, el 12 de abril de 1971, al siguiente ano los planteles Oriente y Sur.
A lo largo de su historia se ha transformado y avanzando para elevar la calidad de la
ensefanza que imparte. El éxito de su madurez se refleja en las etapas por las que ha
pasado, entre las cuales destacan: la creaciéon de su Consejo Técnico en 1992; la
actualizacion de su Plan de Estudios en 1996; la obtencién al rango de Escuela

Nacional en 1997, y la instalacion de la Direccion General, en 1998.

Actualmente, el CCH esta integrado por una Direccion General, encabezada por un
director general y nueve secretarias que apoyan la actividad académica vy
administrativa. Cinco planteles, cuatro en la zona metropolitana y uno en el Estado de
México (Naucalpan). Cada uno dirigido por un director y secretarias de apoyo
académico y administrativo, donde se imparten clases en los turnos matutino y

vespertino.

El CCH atiende a una poblacion estudiantil de mas de 56 mil alumnos, con una planta
docente superior a 3 mil profesores. Su Plan de Estudios ha tenido un impacto tal que
se ha tomado como referente en los modelos educativos de bachilleratos en todo el

pais incorporados a la UNAM (Marquez, 2008).

» Mision y filosofia
Mision

La mision institucional se funda en el modelo de accién educativa del Colegio de
Ciencias y Humanidades (CCH), el cual, busca que sus estudiantes, al egresar,
respondan al perfil de su Plan de Estudios. Que sean sujetos, actores de su propia
formacion, de la cultura de su medio, capaces de obtener, jerarquizar y validar
informacion, utilizando instrumentos clasicos y tecnoldgicos para resolver con ello
problemas nuevos. Con todo ello, tendran las bases para cursar con éxito sus estudios

superiores y ejercer una actitud permanente de formacién auténoma.



Ademas de esa formacion, el CCH busca que sus estudiantes se desarrollen como
personas dotadas de valores y actitudes éticas fundadas; con sensibilidad e intereses
en las manifestaciones artisticas, humanisticas y cientificas; capaces de tomar
decisiones, de ejercer liderazgo con responsabilidad y honradez, de incorporarse al
trabajo con creatividad, para que sean al mismo tiempo, ciudadanos habituados al
respeto, dialogo y solidaridad en la solucién de problemas sociales y ambientales. Se
espera que el conjunto de estas cualidades permita a los egresados reconocer el
sentido de su vida como aspiracion a la plenitud humana, segun sus propias opciones y
valores (ENCCH, 2014).

Filosofia.

Desde su origen el CCH adoptd los principios de una educacion moderna donde
considero al estudiante como individuo capaz de captar por si mismo el conocimiento y
sus aplicaciones. En este sentido, el trabajo del docente consiste en dotar al alumno de
los instrumentos metodoldgicos necesarios para poseer los principios de una cultura
cientifica-humanistica. Es decir, desarrollando un alumno critico que aprenda a

aprender, a hacery a ser.

El concepto de aprendizaje cobra mayor importancia que el de ensefianza en el
proceso de la educacién, por ello, la metodologia aplicada persigue que aprenda a
aprender, que la actividad receptiva y creadora no se malgaste y que adquiera
capacidad auto informativa. Donde el escolar participa activamente en el proceso
educativo bajo la guia del profesor, quien también busca intercambiar experiencias con
sus colegas en diferentes espacios académicos para reflexionar sobre su quehacer
docente y reestructurar si asi lo considera sus estrategias de ensefianza. De esta
manera, el profesor no solo es el transmisor de conocimientos, sino un companero
responsable del alumno que le ayudara a adquirir nuevos conocimientos y de cémo

proceder para que por su propia cuenta alcance esos logros.

Al ser un aprendizaje dinamico el promovido por el CCH, el escolar desarrollara una
participacion activa tanto en el salon de clases como en la realizacion de trabajos de
investigacién y practicas de laboratorios (ENCCH, 2014).



Las orientaciones del quehacer educativo del CCH se sintetizan en:

e Aprender a aprender: El alumno sera capaz de adquirir nuevos conocimientos
por propia cuenta, es decir, se apropiara de una autonomia congruente a su
edad.

e Aprender a hacer: El alumno desarrollara habilidades que le permitiran poner en
practica lo aprendido en el aula y en el laboratorio. Supone conocimientos,
elementos de métodos diversos, enfoques de ensefianza y procedimientos de
trabajo en clase.

e Aprender a ser: El alumno desarrollara, ademas de los conocimientos cientificos
e intelectuales, valores humanos, civicos y particularmente éticos.

> Modelo educativo

El modelo educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) fue disefiado para
que el estudiantado aprenda a observar, experimentar, modificar, aplicar tecnologias;
ser capaz de elaborar productos y materiales utiles; hacer encuestas, discutir, llegar a
acuerdos o disentir con respeto y tolerancia, entre otras habilidades mas, lo que se
conoce como aprendizajes de habilidades, actitudes y valores y con ello el egresado
esté capacitado a las demandas actuales de la sociedad; por lo anterior, el modelo
educativo del CCH es considerado como uno de los mas adecuados pedagogicamente

en México y América Latina, el cual es de cultura basica y propedéutico (Garcia, 2002).

Para el alcance del Modelo educativo, el CCH realiza la actualizacion permanente de
los contenidos de sus programas de estudio; para brindar a su estudiantado una
ensefianza acorde a los requerimientos del siglo XXI. Dentro de los cuales, destacan
los medios computacionales que los acercan a la cultura universal. Asi mismo, la
lectura de libros es imprescindible, por lo que, en el colegio se lleva a cabo una
seleccion y organizacion de textos escritos en nuestra lengua; aunadas a la habilidad
de leer esta la de producir textos, en este aspecto, atribuir jerarquias a los significados,
nombrar sentidos, sintetizar, formular en palabras propias lo comprendido con
propésitos y procedimientos nuevos y dialogar sobre lo aprendido. Ademas, la

ensefianza de lenguas extranjeras, en los idiomas inglés y francés (Garcia, 2002).



Otro lenguaje imprescindible es el de las matematicas, ya que éste apoya la
comprension precisa y economica de problemas de las ciencias naturales y sociales,
asi como la comunicacion eficaz de resultados y conocimientos. La investigacion, es
otro aspecto fundamental, porque esta habilidad les permite encontrar informacion,
mediante las fuentes adecuadas del tema en estudio. Por ultimo, actitudes y valores
constituyen una vértebra fundamental del modelo educativo que le permitira a los
egresados tener posiciones éticas humanas mas adecuadas para nuestra sociedad
(Garcia, 2002).

> Enfoque del area de ciencias experimentales

El conocimiento cientifico es parte de la cultura de nuestro tiempo y del medio donde
cotidianamente nos movemos, por lo que no puede ni ser un anexo o apartado de la
cultura basica que se busca formar y recrear en el proceso educativo, sino uno de sus

elementos principales, con aprendizajes vinculados a la vida diaria.

Por ello, en el area de ciencias experimentales se pretende que la formacion cientifica
basica incorpore nociones y conceptos de ciencia, sus formas de proceder, actitudes
caracteristicas, la terminologia cientifica, sus aplicaciones tecnolégicas, y contribuya, de
esta manera, a desarrollar una relacion mas armoénica entre su sociedad y el ambiente
ya que la ciencia y sus cuerpos de conocimiento son procesos dinamicos y globales en

constante evolucion.

En el area de ciencias experimentales el alumno aprende a aprender, en la medida en
que se atiende a lo basico en conocimientos y metodologia cientifica, de manera que
pueda seguir aprendiendo en cada disciplina, con énfasis en la aplicacion de

conocimientos y en el ejercicio de habilidades intelectuales y destrezas (Bazan, 2006).

» Formacion del estudiante en Biologia

La biologia, como toda disciplina del conocimiento, se caracteriza tanto por el objeto de
estudio en el que fija su atencién, como por los métodos y estrategias que pone en

juego para obtener nuevos conocimientos.



El aprender a conocer desde la biologia no supone soélo la memorizacion de una serie
de caracteristicas de los sistemas vivos y de sus funciones, sino implica que el alumno
incorpore en su manera de ser, de hacer y de pensar, una serie de elementos
necesarios para desenvolverse en la vida diaria, que lo lleven a cambiar su concepcion
del mundo. En la materia de Biologia, los cursos tienen como principio que el alumno
aprenda a generar mejores explicaciones acerca de los sistemas vivos, mediante la
integracion de los conceptos, los principios, las habilidades, las actitudes y los valores
desarrollados en la construccion, reconstruccion y valoracion de conceptos bioldgicos

fundamentales (CCH. 2004. Programas de Estudio de Biologia | a IV).

> Programa de estudio de Biologia lll
El curso de Biologia Ill, en el quinto semestre del Colegio de Ciencias y Humanidades,
esta encaminado a profundizar en la cultura basica del estudiante en este campo del
saber. Pretende la formacion del educando mediante la adquisicion de conceptos y
principios propios de la disciplina, asi como el desarrollo de habilidades, actitudes vy
valores que le permitan enfrentar con éxito los problemas relativos al aprendizaje de

nuevos conocimientos en el campo de la Biologia.

Ademas, busca enfatizar las relaciones sociedad-ciencia-tecnologia para que pueda
desarrollar una ética de responsabilidad individual y social que contribuya a establecer
una relacion armonica entre la sociedad y el ambiente En este curso de Biologia Il se
continua y profundiza en la ensefianza de una biologia integral que proporcione a los
alumnos los conceptos y principios basicos, asi como las habilidades, actitudes y
valores que les permitan estudiar y comprender nuevos conocimientos de la disciplina,
integrarse a la sociedad de nuestro tiempo y asumirse como parte de la Naturaleza,
propiciando una actitud de respeto hacia ella y una ética en cuanto a las aplicaciones
del conocimiento.

Para alcanzar lo sefialado anteriormente, el programa de Biologia Ill considera dos
unidades cada una con sus respectivos propésitos, tematicas, aprendizajes y
estrategias como se muestra en el siguiente esquema (CCH. 2004. Programas de
Estudio de Biologia | a IV).



PROGRAMA DE BIOLOGIA IlI

PRIMERA UNIDAD. ; COMO SE EXPLICA LA DIVERSIDAD DE LOS SISTEMAS VIVOS A TRAVES DEL METABOLISMO?

PROPOSITO:
Al finalizar la Unidad, el alumno comprenderd qué es el metabolismo, a través del estudio de diferentes rutas, para que reconozca su

impertancia en la diversidad bioldgica.

TIEMPO: 32 horas

PROPOSITO:
= Alfinalizar la Unidad, el alumno comprendera las fuentes de variacion genética y |as formas de transmitirlas, a partir del estudio de los
mecanismos de mutacion, recombinacion y su expresion, para que valore su importancia en la biodiversidad.

APRENDIZAJES ESTRATEGIAS TEMATICA
El alumno: = El profesor detectard los conocimientos previos de los Tema | Metabolismo
= Describe las caracteristicas de las enzimas, alumnos con respecto a la diversidad de los sistemas = Enzimas.
como punto de partida para identificar sus vivos en relacion con su metabolismo. » Rutas metabolicas.
principales tipos y funciones. = Fl profesor disefiara instrumentos que permitan al
=  Reconoce que las reacciones quimicas en los alumno relacionar lo que sabe con lo que va a aprender Tema II. Diversidad de los sistemas
gistemnas vivos estan organizadas en diversas sobre la diversidad de los sistemas vivos y los procesos vivos y metabolismo
rutas metabdlicas. metabolicos gue |a explican. » Quimicautdirofos, fotoautétrofos v
= |dentifica la diversidad de los sistemas vivos a »  Los alumnos recopilaran, analizaran e interpretaran heterdtrofos.
partir de sus caracteristicas metabdlicas. informacian procedents de distintas fuentes sobre los = Catabolismo: fermentacion y respiracion
=  Comprende que la fermentacion y la aspectos sefialados en la tematica. celular.
respiracion son procesos que, con distintas » Los alumnos en equipo llevaran a cabo experencias de = Anabolisme: fotosintesis y sintesis de
rutas metabolicas sirven para la degradacion laboratoric o de campo, que pueden ser propuestas por proteinas.
de biomoléculas en los sistemas vivos. el profesor yio por ellos mismos, schre problemas
= Comprende que la fotosintesis v la sintesizs de relativos a los temas estudiados.
proteinas son procesos que, por diferentes = Los alumnos construirdn modelos v otras
rutas metabolicas permiten la produccion de representaciones que faciliten la comprension de la
biomoléculas en los sistemas vivos. tematica abordada.
= Aplica habilidades, actitudes y valores al llevar | =  Los alumnos elaboraran informes de sus actividades y
a cabo actividades documentales, los presentaran en forma oral y escrita.
experimentales yio de campo, que contribuyan | =  El profesor utilizara en clase materiales didacticos que
a la comprension y valoracion del papel del permitan a log alumnos adquirr, ampliar y aplicar
metabolismo en la diversidad de los sistemas informacidn sobre la tematica.
Vivos. = El profesor promavera en el grupo la resolucidn de
= Aplica habilidades, actitudes y valores para problemas que confribuyan al logro de los aprendizajes
disefiar una investigacion sobre alguno de los de la unidad.
temas o alguna situacion de la vida cofidiana » El profesor propondra al grupo la asistencia a
relacionada con las tematicas del curso conferencias y la visita a instituciones y centros de
(elaboracién de un marco tedrico, delimitacion investigacion para ampliar los aprendizajes.
de un problema vy planificacion de estrategias = El profesor guiara a los alumnos en el disefio de una
para abordar su solucion). investigacion sobre alguno de los temas o alguna
= Aplica habilidades, actitudes y valores para situacion cotidiana relacionada con las tematicas del
comunicar de forma oral y escrita la CUrso.
informacion derivada de las actividades » El profesor y los alumnos evaluaran el logro de los
realizadas en forma individual y en equipo. aprendizajes a lo lango de la Unidad.

SEGUNDA UNIDAD. ;POR QUE SE CONSIDERA A LA VARIACION GENETICA COMO LA BASE MOLECULAR DE LA BIODIVERSIDAD?

TIEMPO: 32 horas

APRENDIZAJES

ESTRATEGIAS

TEMATICA

El alumna:

Analiza el papel del material genético en la
diversidad.

Contrasta la estructura del cromosoma
procarionts y eucarionte, como punto de
partida para explicar la diversidad genética.
Compara las relaciones entre alelos en la
transmision y expresion de la informacion
genética, para comprender la varacion.
Distingue los principales tipos de mutacion y su
papel como materia prima de la variacion en
los sistemas vivos.

Explica las bases de la recombinacion genética
para comprender su importancia en el proceso
de variacion.

Reconoce el papel del flujo génico como factor
de cambio en el nivel de poblacion.

Aplica habilidades, actitudes y valores al levar
a cabo actividades documentales,
experimentales yio de campo, gue contribuyan
a la comprension y valoracion del papel de la
wariacion genética como base molecular de la
biodiversidad.

Aplica habilidades, actitudes y valores para
llevar a cabo la investigacion previamente
dizefiada sobre alguno de los temas o alguna
situacion de la vida cotidiana relacionada con
las tematicas del curso (registro, andlisis
interpretacion de datos y elaboracion de
conclusiones).

Aplica habilidades, actitudes y valores para
comunicar de forma oral y escrita la
informacién derivada de las actividades
realizadas en forma individual v en eguipo.

El profesor detectara los conocimientos previos de los
alumnos con respecto a la base molecular de la
bigdiversidad.

El profesor disefiara instrumentes que permitan al
alumno relacionar lo gque sabe con lo que va a aprender
zobre la variacion genética como base molecular de la
biodiversidad.

Los alumnos recopilaran, analizaran e interpretaran
informacion procedente de distintas fuentes sobre los
aspectos sefialados en la temdatica.

Los alumnos en equipe llevaran a cabo experiencias de
labxoratorio o de campo, que pueden ser propuestas por
el profesor yio por ellos mismos, sobre problemas
relativos a los temas estudiados.

Los alumnos construiran modelos y otras
representaciones que faciliten la comprension de la
temética abordada.

Los alumnos elaboraran informes de sus actividades y
los presentaran en forma oral y escrita.

El profesor utilizara en clase materiales didacticos que
permitan a los alumnos adguirir, ampliar y aplicar
informacion sobre la tematica.

El profesor promovera en el grupe la resolucion de
problemas que confribuyan al logro de los aprendizajes
de la unidad.

[El profesor propondra al grupo la asistencia a
conferencias y la visita a instituciones y centros de
investigacion para ampliar los aprendizajes.

[El profesor guiard a los alumnos para gue lleven a cabo la
investigacion previamente disefiada sobre alguno de los
temas o alguna situacion cotidiana relacionada con las
teméticas del curso.

El profesor y los alumnes evaluaran el logro de los

aprendizajes a lo largo de la Unidad.

Tema |. Naturaleza de la diversidad
genetica
= ADM y ARMN desde la perspectiva de la
diversidad genética.
= Cromosoma de procariontes y
eucariontes.

Tema ll. Expresion genética y variacion
= Relaciones alélicas.
= Relaciones no alélicas.

Tema lll. Fuentes de variacion genética
= Mutaciones.
= Recombinacién gensfica.
= Flujo génico.

Figura 1. Programa de estudios de Biologia Ill, tomado del programa de estudios de Biologia | — IV

del Colegio de Ciencias y Humanidades, 2004.



> Enfoque de la materia de Biologia lll

El enfoque es una manera de tratar un tema para organizarlo y darle coherencia como
cuerpo de conocimientos, es decir, es la perspectiva desde la cual se estructuran los
contenidos y se propone la metodologia para que los alumnos en su autonomia de
aprendizaje se apropien de conocimientos racionalmente fundados en conceptos,
habilidades, actitudes y valores que formaran parte de su cultura basica (CCH. 2004.

Programas de Estudio de Biologia | a IV).

Enfoque disciplinario

En el aspecto disciplinario se propone un enfoque integral de la biologia, teniendo como
eje estructurante a la biodiversidad, y cuatro ejes complementarios para construir el
conocimiento biolégico que permean en las distintas unidades y tematicas de los
programas: el pensamiento evolucionista, el analisis historico, las relaciones sociedad-
ciencia-tecnologia y las propiedades de los sistemas vivos.

El pensamiento evolucionista le da independencia al discurso biolégico frente a otros, y

de esto depende la autonomia de la biologia como ciencia; explica el origen, la
complejidad, y los procesos que caracterizan a la biodiversidad. Este eje intenta unificar
el saber biologico con la explicacion de la diversidad biolégica, apoyandose de la
genética, ecologia, evolucion y biogeografia, el pensamiento evolucionista.

El analisis histérico se incluye en la ensefianza de la biologia por su eficacia respecto a

la dimensién social y metodolégica que representa; brinda una vision amplia del
quehacer cientifico, contribuye al analisis de diferentes conceptos y teorias de esta
ciencia considerando el contexto social, metodologico e ideolégico de cada época,
ayuda a comprender el caracter provisional de distintas explicaciones cientificas y
promueve la toma de conciencia en torno al papel socio-politico que tradicionalmente
ha jugado el conocimiento cientifico y las comunidades que producen los saberes. En
este sentido, es por medio del escrutinio del ayer que se pueden clarificar conceptos,
valorar los cuestionamientos realizados en su momento y reconstruir la senda tomada

por esta ciencia.



Las relaciones sociedad-ciencia-tecnologia, en el proceso de ensefianza y aprendizaje

de la biologia, son un buen modelo de como una disciplina cientifica puede llegar a
modificar los diferentes ambitos del quehacer social; o que permite fomentar en el
alumno una actitud reflexiva acerca de como su actividad personal y social repercute en
el manejo y cuidado del ambiente, ademas de propiciar una actitud ética ante el avance
del conocimiento cientifico y la tecnologia, para que perciba tanto sus utilidades en la
mejora de la calidad de vida como las consecuencias negativas de su desarrollo. Este
eje, ademas, promueve en los alumnos actitudes y valores que favorecen el estudio, los
capacita para la solucion de problemas, necesidades de salud personal y supervivencia
global desde wuna perspectiva cientifica y social, la emisibn de opiniones
fundamentadas, asi como la toma de decisiones informadas y acciones responsables

ante la problematica actual relacionada con esta disciplina.

Por ultimo, las propiedades de los sistemas vivos, el reconocimiento de que los seres

vivos son sistemas complejos cuyos componentes estan relacionados de modo tal que
el objeto se comporta como una unidad y no como un mero conjunto de elementos, es
lo que llevara al aprendizaje de la biologia con una visién integral de la vida. Esto se
propiciara al ensefar a los alumnos a visualizar de manera sistémica al mundo vivo, ya
que los seres vivos son sistemas dentro de un orden jerarquico células, organismos,
poblaciones, comunidades, ecosistemas, biomas y con la misma importancia un nivel

que otro

Con base en estos cuatro ejes, la secuenciaciéon de las tematicas en los programas de
las asignaturas de Biologia Ill y IV responde a tres interrogantes: ¢ qué?, ;cémo? y jpor
qué?, las cuales agrupan, de acuerdo a la logica de la disciplina, las caracteristicas,
procesos Yy teorias que distinguen y explican a los sistemas vivos. El qué? tiene que
ver con las caracteristicas descriptivas de los sistemas vivos. El jcomo? agrupa el
aspecto fisiolégico o causas proximas que explican su funcionamiento.

El ¢ por qué? hace referencia a los aspectos evolutivos que tienen que ver con ellos, es
decir, las causas remotas o ultimas (CCH. 2004. Programas de Estudio de Biologia | a
V).



Enfoque didéactico

El conocimiento en ciencia es un proceso de construccion y reconstruccion permanente,
en el que las teorias se van enriqueciendo o pueden ser desplazadas por otras. Desde
esta perspectiva, en los cursos de Biologia se parte de la concepcion de que el
aprendizaje es un proceso de construccion, gradual y continuo en donde el nuevo
aprendizaje se edifica sobre el anterior, al cual se incorpora (aprendizaje significativo).

Por lo anterior, en el aspecto didactico se propone que los alumnos vayan construyendo
el conocimiento de manera gradual, donde las explicaciones, los procedimientos y los
cambios conseguidos sean la base a partir de la cual se lograra el aprendizaje de
nuevos conceptos, principios, habilidades, actitudes y valores mas complejos y
profundos. De ahi que, para facilitar la construcciéon del conocimiento, es importante la

utilizacion de estrategias que promuevan el aprendizaje significativo.

En este contexto, el alumno es el sujeto principal del proceso de ensehanza-
aprendizaje y por ende las estrategias deberan organizarse tomando en consideracion
su edad, intereses, rasgos socioculturales y antecedentes académicos. Ademas, de
tener presente que el alumno tiene sus propias concepciones e ideas respecto a los
fendbmenos naturales, y para que reestructure cientificamente esas ideas, sera
necesario propiciar un cuestionamiento sistematico que ponga en juego sus diversas

formas de razonar.

Por su parte, el profesor debe hacer explicito a los alumnos lo que se pretende con el
tema o actividad a realizar, estimularlos en el planteamiento de problemas y alentarlos
para que asuman la responsabilidad de su propio aprendizaje. Ademas, de orientar a
los educandos para que puedan vincular sus conocimientos previos con la nueva
informacion. Bajo estas circunstancias, el docente debe ser un mediador entre el
alumno y los contenidos de ensefianza, sin perder de vista que el nivel de profundidad
de los mismos se enfatiza en los aprendizajes que se establecen para cada unidad de
los programas (CCH. 2004. Programas de Estudio de Biologia | a IV).
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» Contexto de la ensefianza de la Biologia en el CCH

Vivimos en una sociedad en que la ciencia y la tecnologia ocupan un lugar fundamental
en el sistema productivo y en la vida cotidiana en general, parece dificil comprender el
mundo moderno sin entender el papel que las mismas cumplen. La cultura cientifica y
tecnolégica nos orienta a comprender la complejidad y globalidad de la realidad
contemporanea, ademas, la sociedad ha tomado conciencia de la importancia de las
ciencias y de su influencia en temas como la salud, los recursos alimenticios y
energéticos, la conservacion del medio ambiente, el transporte y los medios de
comunicacion, las condiciones que mejoran la calidad de vida del ser humano. De ahi,
se asume que la ciencia es una actividad social, que realizan seres humanos que
actuan e interacttan y por tanto el conocimiento cientifico es esencialmente
conocimiento social (Nieda y Macedo, 1977 y Nufiez (s/f)).

Dada su importancia, la ensefianza de las ciencias es incorporada en los planes de
estudio desde la educacion basica hasta el nivel superior, por lo que Aikenhead (2003
citado por Acevedo, 2004), establece una clasificacion donde manifiesta la relevancia
de la ciencia escolar como se muestra en la tabla 1.1.

Tabla1.1. Relevancia de la ciencia escolar

* Continuar estudios

cientificos

con Apoyada para un nivel de educacion superior

« Tomar decisiones en los

asuntos publicos tecno-
cientificos

Tomar decisiones razonadas sobre situaciones de
interés social relacionadas con la ciencia

Para trabajar en empresas

Como la industria y la tecnologia entre otras

Seducir al alumnado

A través de los medios de comunicacién, revistas de
divulgacion, documentales cientificos, internet, etc.

Para la vida cotidiana

Resolucion de problemas ambientales, de salud,
nutricion, educacion sexual, etc.

Satisfacer curiosidades

personales

Esto va a depender de su cultura e interés del alumno

Como cultura

Cuidado y uso sustentable de los recursos naturales
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Por su parte, el Colegio de Ciencias y Humanidades, reconoce que la ensefianza de la
ciencia es fundamental ya que esta orientada a satisfacer los nuevos desafios que
plantea la sociedad contemporanea como lo menciona Acevedo (2004) y la integra en
su Plan de estudios dentro del area de Ciencias experimentales. La cual pretende que
la formacién cientifica basica incorpore en los estudiantes conocimientos de ciencia
para comprender la naturaleza mediante la busqueda de informacién cientifica y
tecnoldgica relevante donde puedan analizarla, interpretarla, evaluarla, utilizarla y
comunicarla cuando se enfrenten a los problemas de la vida cotidiana como la
contaminacion del ambiente y sus consecuencias, la explotacion de los recursos
naturales, el crecimiento poblacional, adicciones, desempleo, entre otros. Tomando
decisiones fundamentadas al momento de dar solucion a esos problemas,
considerando como base el campo de conocimiento cientifico y haciendo uso de las
actitudes y valores adquiridos durante la etapa de ensefianza — aprendizaje, ademas de
proseguir con estudios superiores o0 para su integracion al medio laboral.

Para esto, el Area de ciencias experimentales integra las asignaturas de Fisica,
Quimica, Ciencias de la salud, Psicologia y Biologia, cada una con caracteristicas
propias como sus teorias, leyes y lenguajes pero a su vez presentan elementos que las
vinculan dando unidad al area para integrar el conocimiento cientifico (Bazan, 2006).

En particular, el aprender Biologia en el CCH como se indica en el programa de
Biologia Ill implica que el alumno incluya en su manera de ser, de pensar y de hacer
una serie de conocimientos que le ayuden a desempenarse con éxito tanto en su vida
escolar como en su vida diaria, y que lo lleven a modificar su concepcion del mundo,
previa al bachillerato. Los cursos de Biologia pretenden que el alumno aprenda a
generar cada vez mejores explicaciones acerca de los sistemas vivos, tomado en
cuenta que el conocimiento se encuentra en una permanente construccion y
reconstruccion, en un proceso que lejos de ser estatico es dinamico (Mendieta, 2008).

Cabe senalar que la ensefianza de la biologia en CCH se imparte en tercero y cuarto
semestre, los cuales, forman parte del tronco comun y corresponde a Biologia | y I,
posteriormente en quinto y sexto semestre Biologia lll y IV, son asignaturas optativas.
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> Problemas a enfrentar para el aprendizaje del tema sintesis de
proteinas

A pesar de la importancia que representa el conocimiento de la ciencia en el nivel
social, cultural y educativo; y pese a los ideales que tiene el CCH relativos a la
ensefanza de la Biologia, Morales (2013) menciona que debemos de ser objetivos y
tomar en cuenta la situacion actual que se vive en nuestro pais con relacion al
aprendizaje de las ciencias a nivel medio superior, pues como lo muestran los
resultados obtenidos por la prueba PISA (2009), donde se evaluan las competencias
necesarias para la vida actual en lectura, matematicas y ciencias, los estudiantes no
estan siendo preparados para desarrollarse de manera adecuada y eficiente en la

sociedad moderna.

Por otra parte, en el compendio recopilado por Mufioz y Avila en el 2012 titulado
“Poblacién estudiantil del CCH ingreso, transito y egreso”, describen el desempefio de
los alumnos de las generaciones 2006 al 2012 y manifiestan que las asignaturas
correspondientes a las ciencias experimentales son las que presentan un indice de
acreditacion menor del 80% como es el caso de la materia de Biologia. Como referente
consideran datos de la generacion 2010, ciclo escolar 2011 donde el promedio de
acreditacion para Biologia | fue del 78% con un promedio de 7.6, para Biologia Il fue del
77% con un promedio de 7.9, en la generacion 2009 para Biologia Ill fue de 78% con un
promedio de 7.7 y finalmente Biologia IV con un 75% de acreditacion y un promedio de
8.07. Cabe sefialar que se observa un incremento del 1% de acreditacion para Biologia
IV asi como el promedio, esto es debido a que los alumnos estan a punto de egresar
del colegio y buscan afanosamente elevar su calificacion para alcanzar el promedio

que les solicita la carrera de su eleccion.

Pero ¢;por qué es complicado aprender ciencia? En parte se debe a la forma de
ensefianza por parte de los profesores; para Pozo y Gomez (2006) el escaso bagaje
didactico previo a la propia experiencia docente influye en el aprendizaje, este punto me
llama mucho la atenciéon porque la mayoria de los profesores al inicio de nuestras
primeras experiencias docentes nos enfrentamos a esta situacién, no sabemos cémo

elaborar estrategias de ensefianza — aprendizaje y entonces solo nos centramos en
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cémo apropiarnos del contenido para reproducirlo en el salon de clase, a través del
modelo de transmisidn verbal del conocimiento, y en consecuencia, olvidamos ensefiar

su aplicacion para la vida cotidiana.

Por lo que uno de los factores que influye para aprender ciencia es la ensefianza
tradicional de ésta, donde el profesor es un mero proveedor de conocimientos ya
elaborados y el alumno, en el mejor de los casos, el consumidor de esos conocimientos
acabados, que se presentan casi como hechos, algo dado y aceptado por la comunidad
cientifica, por lo que al alumno no le queda otra opcién que aceptar también esos
conocimientos como algo que forma parte de una realidad imperceptible, pero no por

ello menos material (Pozo y Gomez 2006).

Por otra parte, y como lo describe Pozo y Gémez (2006), algunas actitudes y creencias
inadecuadas son mantenidas por los alumnos con respecto a la naturaleza de la ciencia

y su aprendizaje:

* Aprender ciencia consiste en repetir de la mejor forma posible lo que explica el
profesor en clase.

« Para aprender ciencia es mejor no intentar encontrar tus propias respuestas, sino
aceptar lo que dice el profesor y el libro de texto, ya que estan basadas en el
conocimiento cientifico.

* El conocimiento cientifico es muy util para trabajar en el laboratorio, para
investigar e inventar cosas, pero no sirve para la vida cotidiana.

» La ciencia nos proporciona un conocimiento verdadero y aceptado por todos.

* Cuando en un mismo hecho hay dos teorias, es que una de ellas es falsa: la
ciencia acabara demostrando cual de ellas es verdadera.

» El conocimiento cientifico es siempre neutro y verdadero.

* Los cientificos son personas muy inteligentes, pero un tanto raras, que viven
encerradas en su laboratorio.

» El conocimiento cientifico trae consigo siempre una mejora en la forma de vida

de la gente.
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Sobre estas actitudes, los alumnos adoptan posiciones pasivas, esperando respuestas
en lugar de formularlas, conciben los experimentos como demostraciones y no como
investigaciones; asumen que el trabajo intelectual es individual y no de cooperacion y
busqueda conjunta, ademas consideran que la ciencia es un elemento neutro y por

tanto, desligado de la vida cotidiana (Pozo y Gémez, 2006).

Si a lo anterior afiladimos la complejidad en la comprension de conceptos de ciencia
incluso entre los propios profesores y hasta en los libros de texto que estudian los
alumnos (Pozo y Gémez, 1997 citado por Pozo y Gémez, 2006) pues el problema se
acrecienta mas. Por tanto, ensefiar ciencia representa todo un reto, no solo porque se
considere dificil o complejo entender los contenidos cientificos sino también por la

enorme abstraccion de dicho contenidos (Carretero, 1999 citado por Morales, 2013).

El tema sintesis de proteinas es uno de los tantos temas abstractos de la biologia,
porque es un proceso que se lleva a cabo a nivel celular, lejos del ojo humano, por lo
que, desde mi experiencia docente, abordar el tema de sintesis de proteinas resulta
complejo para los estudiantes de bachillerato, por el tipo de informacién y los conceptos
que se tienen que manejar en los procesos que involucran dicho tema, los cuales son
abstractos, requieren de conocimientos previos de otras disciplinas (como quimica,
bioquimica y biologia) y por tanto, les resulta un conflicto apropiarse de los conceptos
basicos y hasta tedioso, sobre todo cuando se enfrentan a la asimilacion e integracion
de dichos conceptos.
Por su parte, Morales (2013), realizé un cuestionario a profesores del CCH para
explorar sus ideas acerca del tema de sintesis de proteinas, y el 100% de los
profesores contestaron que los procesos involucrados en el tema de sintesis de
proteinas son dificiles de ensefiar y aprender. Algunas de las dificultades mencionadas
por los profesores fueron:

e La falta de motivacién intrinseca

¢ Alto contenido tematico

e Las deficiencias previas de conocimientos

e Abstraccion y complejidad del proceso
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> Ensefanza del tema sintesis de proteinas
Antes de abordar el tema recordaremos la importancia que tienen las proteinas en los
sistemas vivos mediante el siguiente parrafo, el cual nos muestra algunos tipos y sus

funciones.

Observa con cuidado tu brazo y mano, los vellos y ufias que hay en
ella estan formadas por queratina, una proteina estructural; la piel
que la envuelve contiene colageno, una proteina que le da forma;
por debajo de la piel estan los musculos, formados por actina y
miosina, proteinas contractiles; si llegamos a los vasos sanguineos,
la sangre contiene varias proteinas, entre ellas la hemoglobina, que
trasporta el oxigeno que respiras y varias hormonas que regulan
las funciones del organismo por ejemplo la insulina, que controla el
nivel de azucar en la sangre. Si sufrieras una herida, rapidamente
se presentarian los anticuerpos, proteinas de defensa, ademas en
todo momento dentro de cada célula estan en accion cientos de
enzimas para llevar a cabo las reacciones quimicas que mantienen
la vida jy solo hemos analizado tu brazo y mano! (Velazquez,
2009).

Con base en la importancia de las proteinas introducimos a los alumnos al tema porque
aun, cuando la funcion de las proteinas no es parte del proceso de sintesis, si es uno
de los conceptos previos que ellos deben de tener presente, ya que, a partir de estos
conocimientos base, éstos le serviran de andamiaje para construir su aprendizaje del

tema.

Otro concepto previo necesario para entender el tema de sintesis de proteinas es la

estructura e importancia de los acidos nucleicos: DNA y RNA.

El DNA es una doble hélice. Cada una de las hélices es un polimero integrado por
millones de nucledtidos que son los mondmeros del polimero. Cada nucledtido esta
formado por una desoxirribosa, una base purica que puede ser adenina (A) o guanina

(G) y una base pirimidica que puede ser citosina (C) o timina (T), y un grupo fosfato.
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Las dos cadenas de DNA son antiparalelas; es decir, el extremo 5" de una cadena
queda frente al extremo 3’'de la otra. Esto significa que, en uno de los extremos de la
molécula de DNA, una hebra tiene el acido fosférico que se une al carbono 5°de la
desoxirribosa libre y en el otro extremo queda un grupo — OH libre que se une el
carbono 3" de la desoxirribosa; la otra hebra tiene, frente al acido fosfoérico 5°, un —OH
libre en el carbono 3" de la desoxirribosa y en su otro extremo un acido fosférico que se

une al carbono 5° de la desoxirribosa.

Ambas cadenas se unen entre si a través de puentes de hidrogeno que se forman
entre las bases complementarias, una molécula de adenina se une por dos puentes de
hidrogeno a una timina; y una guanina se une por tres puentes de hidrogeno con una
citosina (A: Ty Ge: C). De esta manera, se obtiene una estructura tipo doble hélice,
donde las bases de los nucleétidos se encuentran orientadas hacia el interior, mientras
que los grupos fosfato y las desoxirribosas lo hacen hacia el exterior, formando los
esqueletos fosfodiéster de cada hélice. Los pares de nucledtidos se encuentran
separados entre si por 3.4 nm, cada diez pares de nucleétidos (34 nm) se alcanza una
vuelta de la hélice. La diferencia fundamental entre todas las moléculas de DNA que
forman el material genético de los seres vivos es la secuencia de los millones de estos
cuatro tipos de nucledétidos con sus bases A, T, G y C en cada molécula de DNA (De
Necochea, et al. 2004 y Jiménez, 2003).

Por otra parte, el RNA constituye el otro tipo importante de polinucleétido en la célula
que actua en el proceso de expresion genética, como intermediario del DNA vy la
maquinaria de sintesis de proteinas. Esta constituido por nucledtidos de ribosa, con las
bases de adenina, guanina, citocina y uracilo. No tiene timina como el DNA. Estos
ribonucleétidos se unen entre ellos mediante enlaces fosfodiester en sentido 5 ------- 37,
al igual que pasa con el DNA. A diferencia de éste, el RNA es casi siempre

monocatenario, excepto en los reovirus que es bicatenario (Jimeno y Uguedo, 2008).
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Otro concepto base es la replicacion del DNA, la cual consiste en la duplicacion precisa
de la enorme informacion genética que contiene la molécula; ésta es semiconservativa
(Velazquez, 2009).

La replicacion lo realizan tanto las células procariotas con un unico sitio de replicacion,
y en eucariotas con varios sitios de inicio de replicacion. En particular se describe la
replicacion de Escherichia coli. Dicho proceso comienza con una enzima llamada
helicasa que rompe los puentes de hidrégeno entre las dos hebras complementarias y
las separa para que sirvan de patrones o moldes. Como el desenrrollamiento de la
doble hélice da lugar a superenrrollamientos en el resto de la molécula, capaces de
detener el proceso se hace preciso el apoyo de otras enzimas las topoisomerasas, que
eliminan las tensiones en la fibra. Estas proteinas actuan cortando una (la
topoisomerasa |) o las dos fibras (la topoisomerasa Il) y, una vez eliminadas las
tensiones, se forman los enlaces fosfodiéster para empalmar nuevamente las hebras
del DNA.

Posteriormente, las proteinas estabilizadoras (SSB) mantienen la separacién de las dos
hebras y se forman las horquillas de replicacién, el proceso en bidireccional, por lo tanto
existen dos horquillas de replicacion que se mueven en direcciones opuestas desde el
origen de replicacidon. Dentro de esta horquilla, la DNA polimerasa, sintetiza las nuevas
cadenas complementarias. Como ninguna DNA polimerasa puede actuar sin cebador
(pequenos segmentos de RNA que se utilizan para iniciar la sintesis de DNA),
interviene primero una RNA polimerasa que si lo puede hacer, esta enzima se
denomina RNA primasa y sintetiza un corto fragmento de RNA de unos 10 nucleétidos,
denominado primer que actua como cebador. Interviene después la DNA polimerasa
lll, que, partiendo del primer, comienza la sintesis en direccion 5" ------ 3’, como todas las

polimerasas.

La energia necesaria para el proceso es aportada por los nucleétidos, que pierden dos
de sus grupos fosfato. Esta nueva hebra es de crecimiento continuo, ya que la helicasa
no se detiene y se denomina hebra conductora. La otra cadena que va en direccion 3"--
----5" se sintetiza de manera discontinua como una serie de fragmentos, llamados de

Okazaki y se le denomina cadena retardada, cada fragmento de Okazaki es sintetizado
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en direccidn 5°-3" y requiere de multiples cebadores. Por ultimo la RNA polimerasa |
retira estos fragmentos de RNA (cebador) y es reemplazado por DNA y la enzima ligasa

une todos los fragmentos (Jimeno y Uguedo, 2008).

Cuando se realiza una exploracion de dichos conceptos previos en los alumnos, se ha
observado que generalmente no los tienen presentes, por lo que es necesario realizar
actividades previas, mediante lecturas, investigacidn, mapas conceptuales, que
resuman la informacién y/o apoyen a los alumnos a recordar y esclarecer dichos
conceptos pues estos, seran esenciales para comprender los procesos implicados en el

tema.

Por otra parte, la sintesis de proteinas, es un proceso anabdlico donde se “construyen”
proteinas esenciales para el funcionamiento de los sistemas vivos. Este tema
comprende flujo de informacion dentro de la célula, la transcripcién de la informacion
contenida en el DNA en forma de RNA y la traduccion de esta informacion del RNA a la

proteina. Quedando establecido el Dogma Central de la Biologia Molecular.

En 1957, Francis Crick realizd una sintesis conceptual expuesta en una conferencia
ante la sociedad Britanica de Biologia experimental en la que establecio el llamado
dogma central de la Biologia. Su idea era explicar el sentido del flujo de informacién
genética, donde el DNA posee la capacidad de replicarse, por lo que la informacién del
DNA fluye hacia el mismo DNA; pero también la informacién del DNA fluye hacia el
RNA, y de éste hacia las proteinas, siendo el flujp de DNA a RNA y a proteina
estrictamente unidireccional. No obstante, en 1970 Howard Temin y David Baltimore de
manera independiente descubrieron la existencia de una enzima capaz de sintetizar
DNA a partir de RNA, ésta es la transcriptasa inversa, encontrada en retrovirus, por lo
que el flujo de informacién entre DNA y el RNA puede ser bidireccional, pero jamas
entre el RNA y las proteinas, cuya estructura y funcion estan determinadas por la
informacion contenida en el material hereditario (Ledesma, 2000). Por tanto, Dogma fue
una denominacion poco acertada, ya que un dogma se refiere a una premisa que no se
pone en duda y la ciencia se caracteriza por ser un proceso de cuestionamiento
permanente, por lo que Crick reconocié que hubiera sido adecuado llamarla hipétesis
central (Curtis et al.,2006).
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La transcripcion, es la sintesis de una molécula de RNA, a partir de DNA, es un proceso

complejo que involucra enzimas del grupo RNA polimerasas y varias proteinas

asociadas (Harper, 2004).

Todas las células eucariotas tienen cuatro clases de RNA que participan en la sintesis

de proteinas (Jimeno y Uguedo, 2008) y se clasifican en:

RNA monocatenario como el RNA de transferencia (RNAt), su funcion es
transportar aminoacidos especificos con ayuda de una enzima Aminoacil-RNAt-
sintetasa (aaRS) especifica para cada aminoacido, hasta los ribosomas, donde,
segun la secuencia especifica de un RNAm (transcrita, a su vez, del DNA), se
sintetizan las proteinas. Asi mismo, contienen los anticodones los cuales se
empalmaran con el codén del RNAm (tres nucledétidos continuos en el RNAm que
forman el cédigo para un aminoacido especifico).

El RNA mensajero (RNAm) es monocatenario, lineal, su funcion es transmitir la
informacion contenida en el DNA vy llevarla hasta los ribosomas, para que en
ellos se sinteticen las proteinas a partir de los aminoacidos que aportan los RNA
t.

El RNAribosémico (RNAr) constituyen el 60% del peso de los ribosomas, los

cuales son responsables de la sintesis de proteinas.

La transcripcion del RNAm en células eucariontes se lleva a cabo en el nucleo y

presenta las siguientes etapas:

a) Iniciacién. EIl proceso inicia cuando se fija la RNA polimerasa en la region

promotora del DNA, que consta de dos senales denominadas secuencias de

consenso: la CAAT y la TATA, antes del punto de inicio.

b) Alargamiento o elongacién. El proceso de sintesis continua en sentido 5°-----3".

Al cabo de 30 nucledtidos transcritos se afiade una caperuza constituida por una
metil-guanosin-trifosfato invertida al extremo 5" del RNA.

Finalizacion. Esta relacionada con la secuencia TTATTT, interviene la enzima
poliA-polimerasa que anade al extremo final 3° un segmento de 200

ribonucledtidos de adenina, la llamada poli A, al transcrito primario o pre-RNAm.
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d) Maduracion. La realiza una ribonucleoproteina pequefia nuclear (RNPpn). La
RNPpn contiene secuencias que son complementarias a los extremos de los
intrones. Al asociarse el intron se curva y se desprende. A continuacion, actuan

RNA ligasas especificas que empalman los exones.
La traduccion o biosintesis de las proteinas en eucariotas.

Este proceso inicia cuando el RNAmM maduro sale del poro nuclear y viaja al citoplasma,
en su extremo 5° lleva una caperuza de metil-guanosin-trisfosfato, que permite su
identificacion por los ribosomas. Los ribosomas consisten de dos subunidades (una
pequefia y otra mas grande) formados aproximadamente por 2/3 de RNA y 1/3 de
proteinas. La subunidad pequefia del RNAr, contiene un sitio de union para el RNAm.
Por lo cual, cuando el RNAmM se encuentra en el citoplasma, es reconocido por la
caperuza, que estan presentes en el extremo 5°de la molécula de RNAm. La subunidad
mas grande tiene dos tipos de unién para el RNAt. En este momento cobra importancia
el RNAt, que funciona como adaptador entre RNAm y los aminoacidos; es decir, es el
diccionario por medio del cual se traduce el lenguaje de los acidos nucleicos al lenguaje

de las proteinas.

Los RNAt, tienen dos sitios de unidén importantes, uno de ellos se conoce como
anticoddn, que se acopla al codon de la molécula de RNAm. Dicho acoplamiento es
complementaria y antiparalela El otro sitio, en el extremo 3'del RNAt, se acopla a un
aminoacido en particular. Este extremo, siempre termina en una secuencia que posee
el triplete CCA, donde cada aminoacido se une. La secuencia de los otros nucleétidos,
varia de acuerdo con el tipo particular de RNAt. El aminoacido correcto es unido a su
RNALt por una enzima especifica llamada aminoacil- RNAt sintetasa, con gasto de una
molécula de ATP por cada aminoacido que se une a la enzima. Al haber 20

aminoacidos, también hay 20 aminoacil-RNAt sintetasa.

Todos los RNAt con el mismo aminoacido son activados por la misma enzima. Cuando
la molécula de RNAt se ha unido mediante puentes de hidrégeno al RNAm, anticodon

con coddn, coloca de esta manera el aminoacido especifico en su lugar.
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Luego, se rompe el enlace entre el RNAt y el aminoacido, cuando se ha formado un
nuevo enlace, un enlace petidico. Asi este RNAt queda libre para unirse a otro
aminoacido y repetir este proceso de carga. La etapa de elongacion de la cadena
polipeptidica, se inicia cuando un segundo coddn del RNAm se coloca en la posicion

opuesta al sitio A (aminoacil) de la subunidad mayor.

Un aminoacil-RNAt complementario al segundo codén del RNAm, se posiciona en el
sitio A del ribosoma. Cuando los dos sitios P y A estan ocupados, una enzima que
contiene la subunidad mayor (peptidil transferasa) forja un enlace peptidico entre los
dos aminoacidos. El ribosoma mueve un codén a lo largo de la cadena de RNAm. Y se

vuelve a repetir el mismo proceso.

Mas de un ribosoma puede traducir un RNAm al mismo tiempo, haciendo posible con
esto producir varios polipéptidos simultaneamente a partir de un solo RNAm. Este
conjunto de ribosomas, se denominan polisomas. La sintesis del polipéptido se lleva a

cabo hasta alcanzar el codon de finalizacion (alto o stop).

El coddn de finalizacion puede ser de tres tipos UAG, UAA y UGA; estos tres codones
que no son reconocidos por ningun RNAt (es decir, que no codifican para ningun
aminoacido) funcionan como sefales de terminacion. De esta manera, cuando aparece
uno de estos tripletes UAA, UAG, UGA; la proteina recién formada se libera del
ribosoma, gracias a que un factor de libramiento lee el triplete y la sintesis del
polipéptido termina. De esta manera, la cadena polipeptidica se desprende y las dos

subunidades ribosomales se separan (Facultad de ciencias agrarias, 2014).

Gracias al cdédigo genético se puede descifrar el aminoacido correspondiente de la
proteina en formacion. El codigo genético esta escrito generalmente en el lenguaje del
cédigo del RNAm, cada tres bases nitrogenadas en direccion 5’a 3’ determinan el codon
para uno de los 20 aminoacidos. Cada codon codifica para un solo aminoacido, sin
embargo, algunos aminoacidos estan codificados por mas de un coddén. A esta
caracteristica se le conoce como degeneracion del cédigo genético. Los aminoacidos

que estan codificados por un solo codén son la metionina (AUG) y el triptéfano (UGG).
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El codon de iniciacion es AUG (metionina) y los codones de terminacion son UAA, UAG
y UGA.

El codigo genético es universal para genoma nuclear y fue descifrado en 1966 cuando
se analizaba como los tripletes transmitian la informacion de los genes hacia las
proteinas (Passarge, 2010). Sin embargo hay excepciones en genoma mitocondrial, la
primera se observo en 1979, cuando se descifro el cédigo genético mitocondrial de
vertebrados, donde AGA y AGG son codones de terminacion, en vez de codificar
arginina, mientras que UGA codifica triptéfano en vez de ser un codén de terminacion, e
incluso varia el genoma mitocondrial entre distintos organismos como es el caso de

estos vertebrados con las levaduras (Franco, 2008).

Tomando en cuenta lo anterior, este es el proceso de manera general del tema sintesis
de proteinas, que desde mi experiencia docente ha sido todo un reto enfrentarme al

disefio de la estrategia de ensefianza aprendizaje.

Dada la importancia que tienen las proteinas para los sistemas vivos y debido a su
complejidad para la comprension de conceptos que implica la formacion de dichas
moléculas, en el reporte que se presenta abordamos el tema “sintesis de proteinas”,
correspondiente a la materia de Biologia lll, del programa de estudios del CCH, la cual
cursan como materia optativa en quinto semestre. El tema se abordd utilizando el

método conocido como Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).
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CAPITULO Il. El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

» Antecedentes
Branda (2009) menciona que en los origenes del ABP deben reconocerse sus
antecesores conceptuales y aquellos que son antecedentes metodolégicos. Un
antecedente del ABP que aun se considera el centro de esta estrategia es el
aprendizaje autodirigido. Este se puede trazar en sus origenes a las Analectas de
Confucio y posteriormente, a Wolfang Ratke, que en el siglo XVII insistia en que la
autodisciplina del estudiante se debe llevar a cabo sin la interferencia de los profesores.
Amos Comenius, de la misma época que Ratke, también insistia en el aprendizaje
autodirigido y en que los maestros deben ensefiar menos y los alumnos aprender mas.
Los métodos utilizados por Comenius también pueden considerarse precursores del
ABP, desde que él utilizaba grupos de imagenes como generadores del aprendizaje del

latin en la lengua vernacula.

Por su parte, Abraham Flexner después de su viaje a Inglaterra y Alemania en 1905
escribid una obra sobre la educacidn donde reprobaba el uso exclusivo de la
conferencia como forma de ensefianza y el aprendizaje de memoria, por lo que Pritchett
de la Carnegie Foundation le solicitd realizar un estudio sobre las escuelas de Medicina.
En un periodo de seis meses Flexner visitd 155 escuelas en USA y Canada, y realizé
una investigacion, la cual, aporté grandes contribuciones en el campo de la medicina, y
que se han considerado en los programas contemporaneos para la formacion de
médicos (Vicedo, 2002). Adicionalmente Flexner consideré otros aspectos de total
relevancia para la educacién médica contemporanea, como fueron:

« Estimular el aprendizaje activo.

* Limitar el aprendizaje de memoria, basado en las conferencias y clases magistrales.

* Los estudiantes no deben aprender solamente hechos, sino desarrollar el
pensamiento critico y la habilidad de resolver problemas es decir, el aprendizaje de la
medicina a partir de problemas reales.

Estas otras ideas, también del informe de 1910, formaron parte de un grupo de
recomendaciones cuyos aspectos se han implementado en el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) (Patifio, 2007).
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El modelo del ABP tiene sus primeras aplicaciones y desarrollo en la escuela de
medicina de la Universidad de Case Western Reserve en Estados Unidos de
Norteamérica a principios de la década de 1950. El crédito de la introduccion del primer
curriculum con ABP le corresponde a la escuela de medicina de la Universidad de
McMaster en Hamilton, Ontario, Canada, el cual se inicié en 1969 después de 3 afos

de planificacion (Patifo, 2007).

Esta metodologia se desarrollé con el objetivo de mejorar la calidad de la educacion
meédica, cambiando la orientacion de un curriculum que se basaba en una coleccion de
temas y exposiciones del maestro, a uno mas integrado y organizado en problemas de
la vida real, donde confluyen las diferentes areas del conocimiento que se ponen en
juego para dar solucion al problema. Posteriormente, a inicios de los afios 70’s las
universidades de Maastricht (Holanda) y Newcastle (Australia) crearon escuelas de
medicina implementando el ABP en su estructura curricular. A inicios de los 80’s, otras
escuelas de medicina que mantenian estructuras curriculares convencionales
empezaron a desarrollar planes paralelos estructurados con base al ABP. La
universidad que lider6 esta tendencia fue la de New México, en los Estados Unidos. Un
poco mas tarde otras escuelas asumieron el reto de transformar su plan curricular
completo en una estructura ABP. Las universidades lideres en esta empresa fueron la

de Hawai, Harvard y Sherbrooke (Canada) (Barrows, 1996).

En los ultimos treinta afos el ABP ha sido adoptado por escuelas de medicina en todo
el mundo. Mas recientemente ha sido aplicado en una diversidad de escuelas
profesionales y el interés en su incorporacion en la educacién superior en general ha

ido incrementandose dia a dia (Morales y Landa, 2004).
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» Contexto de aplicacién del ABP en la UNAM
Las experiencias con el ABP se han ido incorporando paulatinamente en la UNAM a
todos los niveles; en el Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel Azcapotzalco hay
registros en la asignatura de quimica donde un equipo de profesores que integran el
seminario de ésta, realizaron un estudio titulado “Evaluacion de escenarios para el
aprendizaje basado en problemas (ABP) en la asignatura de quimica de bachillerato”,
donde plantean un escenario a alumnos del primer afio de bachillerato y lo evaluan con
base a la adaptacion que le hicieron a la rubrica que presentan Botti y Astengo (2004,
citado por Romero, et al., 2008). Esta experiencia les permitié concluir que el ABP es
una estrategia cuyo objetivo central no es resolver un problema estructurado sino que
emplea escenarios como detonadores de la motivacion de los alumnos a investigar y
aprender contenidos, por lo que es muy importante tener una evaluacién previa del
escenario antes de incluirlo en la planeacion de clase porque incrementa la probabilidad

de una aplicacion exitosa del escenario evaluado (Romero et al., 2008).

Asi mismo, en el 2006, en el seminario de quimica del CCH elaboraron un manual
basico relacionado con el Aprendizaje Basado en Problemas y para el 2011 también
elaboraron un manual sobre ABP en la Facultad de Quimica, el cual comprende siete
capitulos donde mencionan sus antecedentes histéricos, hasta dificultades y barreras

en la puesta en practica del ABP (Romero et al., 2006).

Por otra parte, el 8 junio del 2013 al 05 de abril del 2014, la coordinacion de
actualizacion docente en el plantel Vallejo, llevaron a cabo el 40 Diplomado en
Desarrollo de Competencias Docentes en Ambiente Colaborativo , donde plantearon y
aplicaron en el médulo Il la metodologia del ABP (ver enlace

http://4odiplomado.blogspot.mx/p/sesion-1-modulo-2.html) .

Por su parte, Pantoja y Covarrubias (2013), realizaron un estudio titulado “La
ensefanza de la biologia en el bachillerato a partir del (ABP)”, con alumnos de sexto
semestre del Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel Naucalpan, consideraron una
situacion-problema que requirié de su analisis y solucion a partir de los principios de la

seleccién natural, y del apoyo de diversas estrategias didacticas.
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Los resultados obtenidos mostraron que el ABP es una opcion pedagdgica para el
aprendizaje significativo de contenidos de la Biologia, o bien, como estrategia didactica

complementaria que potencia estrategias de ensefianza mas tradicionales.

Es importante destacar que a nivel superior de la UNAM se han realizado
aproximadamente 29 tesis en las cuales han llevado el ABP, en las areas de Ingenieria,
Alimenticia, Odontologia, Medicina, Ciencias Politicas, Filosofia y Letras, Psicologia,

Quimica, y Biologia, principalmente.

En lo que respecta al area de Biologia se ubicaron siete tesis donde se utilizé el ABP

para el proceso ensefanza-aprendizaje, las cuales se describen brevemente:

Hernandez (2006), realizd una revisidn bibliografica exhaustiva sobre el conocimiento
del ABP y su aplicacién para la ensefianza de la biologia, donde concluye que la
aplicacion de esta estrategia implica un cambio en la forma de ensefanza, y tiene como
respuestas ciertas dificultades al aplicarlo como: una transicion dificil, modifica el
curriculum, requiere de mas tiempo, es costoso y los profesores carecen de habilidades

para aplicarlo.

Valdez (2007), elaboré y validé casos de ABP para el programa de biologia de la EMS
de la UNAM, haciendo referencia que los temas del curso de Biologia | pueden ser
ensenados con la metodologia del ABP. Sin embargo recomienda que los profesores

estén capacitados y dispuestos al cambio.

Pantoja (2008), empled la estrategia de ABP para la ensefianza del tema de seleccion
natural del CCH y menciona que el ABP se convierte en una estrategia de ensefianza
de ayuda para el profesor, ya que permite un aprendizaje de los contenidos biolégicos
por medio de un desafio y reto abordable, permitiendo integrar la parte tedrica con la
practica del mundo real y fomentando un aprendizaje activo mediante la practica y
reflexion al desarrollar habilidades de pensamiento y toma de decisiones.

Rios (2009), elabor6 y validé casos para la ensefianza-aprendizaje de genética en la
EMS, donde menciona que el ABP es un método que se suma al proceso de

ensefianza-aprendizaje, el cual puede utilizarse para detectar ideas previas, ayuda a
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corregir ideas erréneas, eleva el desempefio de los alumnos y la interaccion con el

profesor, ademas promueve mejores actitudes ante problemas y conceptos dificiles.

Rubio (2010), emple6é el disefio de material didactico mediante el modelo de
aprendizaje basado en problemas para el tema “Expresion genética y variacion” y
concluye que el disefio de materiales mediante el modelo del ABP es una alternativa
instruccional que favorece la metacognicion y aporta conocimientos tanto conceptuales

como procedimentales.

Alvarado (2012), aplicé el ABP para el aprendizaje y autorregulacion de los temas
comprendidos en la unidad correspondiente a célula, a estudiantes de CCH en la
asignatura de Biologia |, encontrando que el ABP es un método de ensefianza que en
el tema de célula, favorece el desarrollo de habilidades procedimentales como son la
busqueda y analisis de la informacion, la resolucion de problemas, de aprendizaje

independiente, la ejecucion de estrategias de estudio y autorregulacion.

Uribe (2012), abordd el estudio de las enfermedades metabdlicas de origen
monogeneético utilizando el ABP en su estrategia de aprendizaje para el tema de
relaciones alélicas de Biologia lll, con grupos remediales o de recursamiento (sabatino).
Y encontré que el ABP permite a los estudiantes alcanzar aprendizajes conceptuales de
la misma manera que los alumnos con ensefianza tradicional, empero, los alumnos que
se capacitan en el ABP, desarrollan otras habilidades, estrategias, actitudes y valores

que dificilmente se pueden obtener en un esquema tradicional.

Barrios (2014), utilizo el ABP como una estrategia didactica para abordar la asignatura
de ecologia en el colegio de Bachilleres No 1, donde encontré que el ABP favorecié la
adquisiciéon de contenidos declarativos relacionados con el desarrollo sustentable,
fortalecié habilidades relacionadas con el tema y los alumnos manifestaron sus
proclives a un cambio de actitudes ante los problemas ambientales resultado de la

demanda de vivienda.
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Como lo indican las aportaciones de las tesis antes mencionadas, la experiencia con
ABP es viable para la tematica del programa de Biologia, y éste puede ser aplicado en
el aula laboratorio, donde el alumno es el centro del aprendizaje y los profesores guias

o facilitadores de dicho aprendizaje.

> ABP en el ambito internacional
Del Valle y Villa (2008, pp. 30-36) hacen una revisién de la aplicacion del ABP en el
ambito internacional y concluyen que desde la practica, el enfoque del ABP actualmente
se sigue en varias universidades de todo el mundo y proliferan las publicaciones sobre
experiencias ya aplicadas y evaluadas. Las instituciones que aplican esta metodologia,
son ademas de las que iniciaron la experiencia, la Universidad de Case Western
Reserve (USA) y MacMaster (Canada), las Facultades norteamericanas de Nuevo
México, Delawere, Wheeling, West-Virginia, Arizona, Massachusetts, Wisconsin,
Cincinati, Minesota, Kingston y en la Universidad de British (Colombia) y Vancouver
(Canada). En la Universidad de Limburg, La Facultad de Medicina de Maastricht,
mantiene este enfoque desde sus inicios en 1974; también la Universidad de Aalborg

en Dinamarca.

El proyecto Socrates de la Union Europea aplica el ABP en el programa de ingenieria y
ciencias. En Espafa se sigue la metodologia en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos y Universidad Politécnica de Madrid; ademas, en la Escuela de
Enfermeria de Vall d” Hebron de la Universidad Autbnoma de Barcelona, y en la

Facultad de Medicina de la Universidad de Castilla- La Mancha.

En Latinoamérica varias facultades llevan tiempo aplicando estas técnicas: La Facultad
de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires, sigue esta experiencia didactica
desde 2002 en la asignatura de algoritmos y programacion de la carrera de Ingenieria
en informatica; el Departamento de Ciencias Quimicas de la Universidad Catdlica de
Lima lo tiene incorporado al curriculo desde 2003. Asi mismo, en la Facultad de Salud
de Cochabamba Bolivia, en la Universidad del Valle (Cali) se aplica desde el 2001,
desde 1991 en la Facultad de Kinesiologia de la Universidad de la Frontera de Chile.
También se ha incorporado en la Facultad de Medicina de Brasilia, y en el 2006 en la

Universidad Catdlica del Norte, la aplicd en la materia de Fisiologia.
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En México Ramon Cedillo Nakay establecio en Guadalajara el ABP en el 2001, para el
2005 disefio el curriculo con la misma metodologia para la Universidad de Colima. Las
experiencias se han ido incorporando de forma paulatina en el Instituto Tecnoldgico y
de Estudios Superiores de Monterrey (ITEMS) y en los Nucleos de Calidad Educativa
(NUCE) en la UNAM. En 2005 lo incorporan las escuelas de Salud Publica de México.

Cabe sefialar, que desde el 2000 se vienen celebrando Congresos Internacionales con
este tema. El primero tuvo lugar en Alabama en ese afo, el segundo en el 2002, en
Boltimore, ambos en Estado Unidos; en Cancun, México, el tercero, en el 2004. El
Comité Organizador PBL-2006, la Pontificia Universidad de Peru y la Red
Panamericana para el ABP, Lima Peru, celebr6 el quinto Congreso Internacional de

Aprendizaje Basado en Problemas.

> ¢Qué es el ABP?

El aprendizaje basado en problemas (ABP), es un método de ensefianza que ha sido
definido por diversos autores, dado el impacto que ha ido adoptando a partir de su

innovacién en el campo de la ensefanza. Dentro de los cuales podemos citar:

Barrows (1986), define al ABP como “un método de aprendizaje basado en el principio
de usar problemas como punto de partida para la adquisicion e integracion de los
nuevos conocimientos”. En esta metodologia los protagonistas del aprendizaje son los
propios alumnos, que asumen la responsabilidad de ser parte activa en el proceso.

Diaz -Barriga (2006), lo define como una experiencia pedagogica de tipo practico para
investigar y resolver problemas vinculados al mundo real, la cual fomenta el aprendizaje
activo y la integracion del aprendizaje escolar con la vida real, por lo general desde una
mirada multidisciplinar.

Prieto (2006, citado por el Servicio de Innovacién Educativa de la Universidad
Politécnica de Madrid, 2008), sefiala que el ABP representa una estrategia eficaz y
flexible que, a partir de lo que hacen los estudiantes, puede mejorar la calidad de su
aprendizaje universitario en aspectos muy diversos. Asi, el ABP ayuda al alumno a

desarrollar y a trabajar diversas competencias.
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De Miguel (2005, citado por el Servicio de Innovacion Educativa de la Universidad
Politécnica de Madrid, 2008), destaca las siguientes competencias: Resolucién de
problemas, toma de decisiones, trabajo en equipo, habilidades de comunicacién
(argumentacién y presentacion de la informacion) y desarrollo de actitudes y valores:

precision, revision, tolerancia.

Por lo que este método de ensefianza-aprendizaje se basa principalmente en la
adquisicidon e integracién de nuevos conceptos cognitivos, provenientes de la solucion
de problemas reales de la vida cotidiana, desarrollando ademas habilidades que le

seran de gran utilidad en el campo profesional.

» Caracteristicas del ABP

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una de las estrategias de ensefianza
situada que mas ha llamado la atencion tanto en el campo pedagdgico como en la
investigacion (Araujo y Sastre, 2008, citado por Diaz -Barriga y Hernandez, 2010). Dado
que es un método de ensefianza aprendizaje centrado en el estudiante en el que éste
adquiere conocimientos, habilidades y actitudes a través de situaciones de la vida real.

Su finalidad es formar estudiantes capaces de analizar y enfrentarse a los problemas de
la misma manera en que lo haran durante su actividad profesional, es decir, valorando e

integrando el saber que los conducira a la adquisicion de competencias profesionales.

La caracteristica mas innovadora del ABP como lo mencionan Bernabeu y Consul (sff)
es el uso de problemas o también conocidos como escenarios, como punto de partida
para la adquisicion de conocimientos nuevos y la concepcidn del estudiante como
protagonista de la gestion de su aprendizaje. En el ABP se pretende que el estudiante
construya su conocimiento sobre la base de problemas y situaciones de la vida real y
que, ademas, lo haga con el mismo proceso de razonamiento que utilizara cuando sea
profesional. Mientras que tradicionalmente primero se expone la informacion y
posteriormente se intenta aplicarla en la resoluciéon de un problema, en el ABP, primero
se presenta el problema, luego se identifican las necesidades de aprendizaje, se busca

la informacién necesaria y finalmente se vuelve al problema.
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Asi mismo, el ABP puede ser utilizado como un modelo curricular a lo largo del plan de
estudios de la carrera, ser implementado como una estrategia de trabajo a lo largo de
un curso especifico, e incluso como una técnica didactica aplicada para la revision de
ciertos objetivos de aprendizaje de un curso (Patifio, 2007). En dichas vertientes, el
interés estriba en fomentar el aprendizaje activo, aprender mediante la experiencia
practica y la reflexion, vincular el aprendizaje escolar a la vida real, desarrollar
habilidades de pensamiento y toma de decisiones, asi como ofrecer la posibilidad de
integrar el conocimiento procedente de distintas disciplinas (Edens, 2000; Posner, 2004,

citado por Diaz Barriga, 20006).

Otra de las caracteristicas importantes que considera este método es la participacion
del docente como tutor en el ABP, porque desempefia un rol clave en los curriculos
disefiados conforme a la metodologia del ABP. El tutor, guia el proceso de aprendizaje
del grupo, estimula a los estudiantes a lograr un nivel mas profundo en la comprensién
de los problemas abordados y se asegura de que todos los estudiantes participen de

modo activo en el proceso del grupo (Diaz Barriga, 2006).

A continuacion se enlista una serie de estrategias de ensefanza y tareas del tutor:

e Elabora o selecciona situaciones problema ya creadas que permitan desarrollar
las competencias previstas en el programa de la materia.

o Establece las reglas de trabajo y los roles con anticipacion a la formacioén de los
grupos, de modo que sean claras y compartidas por sus miembros.

e Hace un seguimiento del trabajo del grupo considerando las diferentes etapas:
identificacion de necesidades de aprendizaje, elaboracion de la lista de temas a
estudiar o solucion al problema, discute las respuestas, hace nuevas preguntas.

e Evalua el progreso del grupo en diferentes momentos o intervalos regulares de
tiempo.

¢ Organiza la presentacion de las soluciones al problema que deben exponer los
diferentes grupos y modera la discusion.
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No obstante, el papel del alumno es el elemento central dentro de este proceso
sistematico que podra ser lento pero posible y que tendra como resultado el cambio,
tanto de la concepcién del aprendizaje como de la actitud frente al mismo (Bernabeu y
Consul (s/f)). Entre las habilidades que se busca desarrollar en los alumnos como
resultado de trabajar mediante la concepcidn de problemas y soluciones, de acuerdo a

Diaz- Barriga (2006), se encuentran:

e Abstraccion: implica la representacion y manejo de ideas y estructuras de
conocimiento con mayor facilidad y deliberacion.

e Adquisicién y manejo de informacién: conseguir, filtrar, organizar, y analizar la
informacion proveniente de distintas fuentes.

e Comprensidén de sistemas complejos: capacidad de ver la interrelacion de las
cosas, en relacion con sistemas naturales, sociales, organizativos, etc.

e Experimentacion: planteamiento de hipoétesis, someterlas a prueba y valorar los
datos resultantes.

e Trabajo cooperativo: flexibilidad, apertura e interdependencia positiva orientadas
a la construccion conjunta del conocimiento.

Autorregulacion de su aprendizaje.

> Bases del ABP
El ABP se apoya en la teoria constructivista del aprendizaje, que nos indica que el
conocimiento se construye activamente por el estudiante, el conocimiento al estar en
constante cambio se va incorporando mediante instrumentos de estudio y asimilacion
tedrico-practica, lo que provoca que el alumno sea actor activo, consciente y
responsable de su propio aprendizaje. En su desarrollo formativo el quehacer del
alumno sera de una implicacion casi total, los resultados vendran a ser los
conocimientos que él mismo ha podido ir construyendo con apoyo y guia del

profesor/asesor (Barrel, 1999 citado por Santillan, 2006).
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Los fundamentos tedricos que sustentan el ABP de acuerdo a Albanese (2000, citado
por Tarazona, 2005) son diversos pero considera los siguientes tres aspectos como los
mas relevantes:

El primero: Concepto de aprendizaje dentro de un contexto, que parte de la premisa de
que cuando se aprende dentro de un contexto en el cual posteriormente, se va a utilizar
el conocimiento, se facilitan el aprendizaje y la habilidad para el uso de la informacion.
El segundo: La teoria del procesamiento de la informacién en la que se muestra como
el conocimiento se adquiere en un proceso que se inicia con la activacion del
conocimiento previo, y termina con la construccion del conocimiento propio a través de
un proceso de incorporacion del entendimiento y elaboracion del conocimiento
(Schmidt, 1983 citado por Tarazona, 2005).

El tercero: Aprendizaje en colaboracion, que define y exige la fijacion de metas
grupales, la retroalimentacion entre los participantes en el aprendizaje, y las fuentes y
tareas compartidas por los miembros de un grupo, que deben producir una mejor

capacidad de solucionar problemas que el aprendizaje individual competitivo.
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CAPITULO lll. Metodologia de la investigacion

» Objetivo general
> Evaluar la influencia del método ABP en el aprendizaje del tema sintesis de

proteinas en estudiantes de quinto semestre del CCH Azcapotzalco.

» Objetivos particulares
> Evaluar el desarrollo de habilidades colaborativas a partir del trabajo en equipo

> Evaluar la motivacion de los estudiantes por la estrategia didactica empleada

» Contexto de aplicaciéon

La presente investigacién donde se aplicé la estrategia con ABP se realizd en el colegio
de Ciencias y Humanidades Plantel Azcapotzalco, ubicado en Av. Aquiles Serdan 2060,
Ex hacienda el Rosario, Azcapotzalco, 02020, México, D.F. El plantel esta ubicado al
norte de la ciudad de México, en la Delegacion Azcapotzalco. Esta rodeado de vias de
acceso importantes como Aquiles Serdan y Av. el Rosario. Como puntos de referencia
encontramos el paradero- metro Rosario, ademas a un costado del colegio se
encuentra el parque Tezozomoc y la Normal Superior de maestros, asi como la plaza
comercial Towcenter.

El Colegio presenta una superficie de 82, 112 m? y cuenta con 93 salones de los cuales,
41 son laboratorios curriculares, 9 laboratorios de ciencias, 5 salones de cémputo, 22
salones en edificio de mediateca, y 27 edificios. Cuenta con instalaciones de servicios
basicos como agua, luz, drenaje, bafios ubicados en distintas areas, cafeteria, servicio
de audio visuales, red inalambrica para uso de internet asi como laboratorios de
computo, entre otros. En dicha extension convergen una diversidad de alumnos

(Diagnostico Institucional para la revision curricular, 2011).

» Poblacion
El Plantel Azcapotzalco tiene una poblacion escolar de 12, 206, de acuerdo a la agenda
estadistica de la UNAM 2012-2013, con edades entre los 14 y 19 afos de edad,

comprendidos en dos turnos matutino y vespertino.
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Los jovenes que pertenecen al colegio constituyen un segmento especifico de la
poblacién con ciertos rasgos comunes con el conjunto global de adolescentes

mexicanos.

De acuerdo al diagnostico institucional para la revision curricular del 2011, menciona
que el 50% de los hombres invierten su tiempo libre en reunién con amigos, 34.6% van
al cine, 28% practican deportes. En el caso de las mujeres, el 44% es reunirse con
amigas, 40% ir al cine, 27.5% salir a bailar, y en ambos sexos destacan la fuerte
necesidad de convivir con otros jovenes. Mas del 98 % vive con sus padres, o algun
familiar cercano, se ha reducido el numero de hermanos ya sea uno o dos, el nivel de
estudios de sus padres ha ido incrementando con el tiempo y han aumentado las
actividades remunerables donde ambos progenitores trabajen, lo que quiza deje al
estudiante sin la cercania de un adulto que regule sus actividades y lo acompare al

cumplimiento de sus tareas.

Es de gran importancia considerar estas caracteristicas en el nivel medio superior,
porque nos ayudan a entender el desempefo académico, social y cultural de los
alumnos, pues los jovenes adolescentes estan formando su personalidad, sus
definiciones profesionales, su ciudadania, entre otros elementos estructurantes de su

persona (Diagnostico Institucional para la revision curricular, 2011).

> Grupo de primera aplicacion
El grupo de primera aplicacion fue el 507 que cursaba el quinto semestre de
bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Azcapotzalco durante el
ciclo escolar 2012-1, turno matutino en un horario de 11:00 a 13:00 horas los dias
martes y jueves. Estaba conformado por 17 alumnos de los cuales, 11 pertenecian al
género femenino y 6 al género masculino; la edad promedio era de 17 afios. El titular de

la materia trabajo con ellos desde el inicio del ciclo escolar.

En este primer grupo se piloteo la estrategia didactica para probarla, hacer los ajustes

necesarios, mejorarla y aplicarla a un segundo grupo.
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» Grupo de segunda aplicacion
En el grupo 510 se realizé la segunda aplicacién de la estrategia considerando las
observaciones que se obtuvieron del grupo de primera aplicacion, mediante la
reestructuracion de las actividades, también cursaban el quinto semestre de bachillerato
del Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Azcapotzalco durante el ciclo escolar
2013-1, turno matutino en un horario de 9:00 a 11:00 am el dia miércoles y 7:00 am los
dias viernes. El grupo intacto estaba conformado por 21 alumnos de los cuales, 14
pertenecen al género femenino y 7 al género masculino; la edad promedio era de 17
afios. En este grupo la investigadora fue la titular de la materia y esto permitié trabajar
con una dinamica diferente en un ambiente de confianza en comparacion con el grupo

de primera aplicacion.

> Disefo de lainvestigacion
Esta investigacion se realizé en un ambiente educativo natural, y de acuerdo a Stake
(2007), se trata de una investigacion de campo empirica basada en la experimentacion

y observacion, donde el escenario o habitat educativo fue el CCH Azcapotzalco.

El disefio experimental que se empled en este trabajo, fue un Pre experimento, con un
esquema de preprueba-intervencion-posprueba (A-B-A) con dos grupos: el de primera y
segunda aplicacion donde la aplicacion de un pre-test se utilizé para medir la variable
dependiente, luego se llevo a cabo la aplicacibn del tratamiento o variable
independiente y por ultimo, se realizé la aplicacion de un pos-test para volver a medir la
variable dependiente. En este tipo de disefio el investigador no puede crear los grupos
experimentales por aleatorizacion (Hernandez et al., 2003), sino que, la asignaciéon se
hace por la situacion real, es decir, son grupos intactos que fueron creados con
anterioridad por el CCH, por lo cual, no hay control total sobre las variables
organismicas como el interés, la motivacion, las aptitudes, la personalidad, los habitos,
el promedio, la clase social, el sexo, la edad, el ambiente cultural y los factores
educativos (Pantoja, 2008 y Morales, 2013).

Asi mismo, se considera un estudio exploratorio (Dankhe, 1986 citado por Hernandez et
al. 2003), debido a que el tema de sintesis de proteinas no ha sido abordado hasta este

momento con la metodologia del ABP, por lo que, ésta seria una primera aproximacion
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y una oportunidad para contribuir en el conocimiento del uso del ABP en relacidon con

este tema.

> Intervencion pedagogica
En el grupo de primera aplicacién (507) se llevd a cabo el desarrollo metodologico
durante 4 sesiones de dos horas cada una, del 16 de octubre al 25 de octubre del 2012
y en el grupo de segunda aplicacién (510) se desarroll6 en 6 sesiones de dos horas
cada una, del 25 de octubre al 13 de noviembre del 2013, en ambos grupos se

consideraron los siguientes etapas:

1. Diagnéstico. Aplicacion de un pre-test previo a la estrategia
2. Aplicacion (fase de intervencion).

3. Aplicaciéon de un pos-test, una vez finalizada la estrategia

En la secuencia instruccional se explican a detalle cada uno de los puntos anteriores.

> Secuenciainstruccional

a. Diagnéstico. Aplicacion de un pre-test previo a la estrategia

La aplicacion del pre-test ayudd a conocer los conocimientos previos con los que
contaban los alumnos antes de realizar las estrategas de ensefianza-aprendizaje del
tema en cuestion. El cuestionario que sirvidé de pre-test constd de seis puntos escritos
en numero romano mediante los cuales se integraron los siguientes contenidos: a)
conceptuales, b) procedimentales y c) actitudinales. El pre-test o examen diagnéstico se
muestra integrado en el anexo |, por lo que en este apartado se presenta de forma

fragmentada para explicar los incisos antes mencionados.
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A) Contenidos conceptuales.

El numero | permite la exploracion de
los conceptos mediante una imagen
que representa el proceso de la
sintesis de proteinas. En esta imagen
los alumnos escriben en el recuadro
el nombre de la molécula implicada
en dichos procesos (transcripcion y

traduccion), ver figura 1.

b) Los contenidos procedimentales
se identificaron mediante la solucion
de las preguntas II, lll, IV y V, ya que
implica recordar el concepto, analizar
el proceso y saber utilizar el codigo

genético, ver figura 2.

c) Los contenidos actitudinales se
identificaron mediante la pregunta VI,
a través de la respuesta podemos
identificar ciertas actitudes y valores
como el respeto, tolerancia,
responsabilidad, toma de decisiones,
igualdad, entre otros, ver figura 3.
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Figura 1. Guia visual para la identificacion de
conceptos

onhA
c>

Il. Transcribe la siguiente cadena de ADN a ARN e indica que nimero iria
en el extremo de la cadena transcrita.

§....TACTTACGCTAGCACCGTAAGCTTCGAGGCATAACCGGACT.....3"

lll. ZInfluye la direccionalidad en la que se transcribe la cadena de ARN?
éPor qué?

IV. Con base en el cédigo genético que se te proporciona ; Qué secuencia
de aminoacidos resultaria de la siguiente cadena de ARN?

§..."AUG GGU AGU GUU CGU UAG....3

V. La hemoglobina (Hb) es una proteina responsable de transportar
oxigeno en todo nuestro organismo ;Qué pasaria si se le sustituyera un
aminoacido por otro?

Figura 2. Preguntas para identificar los contenidos
procedimentales

VI. ¢Qué opinas de una terapia que permite la
supervivencia y futura reproduccion de un individuo que
tiene una deficiencia enzimatica (enfermedad genética
que provoca trastornos en el metabolismo impidiendo
un correcto desarrollo), dicha terapia permite que los
individuos que padecen la enfermedad lleven una vida
normal, sin embargo, se corre el riesgo de incrementar
el nimero de casos y por tanto, extenderse mas la
enfermedad?

Figura 3. Pregunta para identificar los contenidos
actitudinales
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2. Aplicacion (fase de intervencion).

Con la finalidad de alcanzar los objetivos planteados se llevé a cabo la aplicaciéon de la
estrategia con ABP siguiendo los ocho pasos propuestos por Morales y Landa (2004):
1) Leer y analizar el escenario o situacion problema, 2) Realizar una lluvia de ideas, 3)
Hacer una lista de aquello que se conoce, 4) Hacer una lista de aquello que no se
conoce, 5) Hacer una lista de aquello que necesita hacerse para resolver el problema,

6) Definir el problema, 7) Obtener informacion, 8) Presentar resultados.

La estrategia se aplic6 a dos grupos de Biologia Ill de quinto semestre del CCH,
considerando al grupo 507 como el de primera aplicacién y al grupo 510 como el de
segunda aplicacion. En el Anexo 2, se describe la fase de intervencion y la secuencia

instruccional de cada sesion.

3. Aplicaciéon de un pos-test
Una vez finalizada la estrategia se aplicO un pos-test, el cual presentd las mismas
caracteristicas del pre-test. La finalidad de aplicar el pos-test fue obtener datos
numeéricos para realizar una comparacion entre el pre-test y el pos-test y a partir de ello
conocer y analizar el grado de apropiacidén de los contenidos por parte de los alumnos

(ver anexo ).

» Instrumentos de recoleccidon de datos
El disefio de los instrumentos de recoleccion de datos se realizé con base a lo que se
queria evaluar a lo largo de las intervenciones con el ABP, tomando en cuenta como
parte de su aprendizaje, las habilidades cognoscitivas de tipo conceptual, procedimental

y actitudinal.

Entre los cuales se emplearon los siguientes instrumentos:
a) Cuestionario de conocimientos aplicados en el pre-test y pos-test
El pre-test y pos-test estuvieron basados en el programa indicativo de Biologia IlI,
constaron de VI preguntas, la primera pregunta se le asigné un valor de 9 puntos ya

que se solicitaba 9 conceptos a identificar.
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Las preguntas Il a V se les asigné un valor de dos puntos cada una dando un total
de 17 puntos como valor maximo, a la pregunta VI no se le asigné puntaje porque
su analisis fue descriptivo. Cabe mencionar que para la aplicacion del pre-test y pos-
test en el segundo grupo se realizaron modificaciones a la redaccion del
cuestionario ya que en la primera experiencia los alumnos manifestaron que tenian
cierta confusién de lo que se solicitaba, no obstante se mantuvo el mismo disefio e
informacion.

Cada dato aportado del pre-test y pos-test se analiz6 y comparé con la finalidad de

conocer el grado de apropiacion que tuvieron los alumnos respecto al tema

utilizando la metodologia del ABP. En el anexo | se presentan el pre-test y pos-test
con las modificaciones antes mencionadas.

b) Preguntas guia, se elabord un cuestionario guia para orientar a los alumnos en
los conceptos centrales del tema (Diaz Barriga y Hernandez, 2007). El
cuestionario constdé de 19 preguntas abiertas y a cada equipo se les asigné
aleatoriamente de 3 a 4 preguntas dependiendo del grado de complejidad para
que investigaran en diversas fuentes bibliograficas y posteriormente las
expusieran en plenaria ante sus companeros (ver cuestionario guia en el anexo
3.

c) Mapa conceptual, a través del mapa conceptual se representa la comprension de
un tema mediante un conjunto de conceptos dispuestos por orden de importancia
y unidos por palabras claves para formar proposiciones (Novak y Gowin (1988)
citados por Becerra y Castelan, 2006). Una vez finalizadas las exposiciones y
como actividad extra-clase los alumnos en equipo elaboraron un mapa
conceptual donde resumieron esquematicamente lo aprendido. Aun cuando este
instrumento es util para apropiarse del aprendizaje, esta actividad no fue
considerada cuando se volvié a aplicar la estrategia al segundo grupo porque
implica emplear mas tiempo para organizar los conceptos, analizar la informacién
y elaborar el mapa, ademas de que los alumnos en esta primera intervencion ya
se sentian abrumados por tantas actividades. El instrumento con el que se
evalué el mapa conceptual en el grupo de primera aplicacion se adjunta en

anexo 4.
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d) Solucion del problema de investigacion haciendo uso de la V de Gowin. Como lo
menciona Barrows (1986), el ABP es un método de aprendizaje basado en el
principio de usar problemas vinculados con la vida real, mediante el cual, los
alumnos se sienten motivados para identificar e investigar los conceptos y
principios que necesitan aprender para solucionar el problema y de esta manera
alcanzar el aprendizaje esperado. Para ello, se solicitdé a los alumnos que
entregaran el problema de investigacion utilizando la V de Gowin, al ser un
instrumento que ayuda a identificar los componentes del conocimiento, explicar
la relacién e interpretarla de forma clara y compacta. Se trata ademas de un
recurso heuristico, es decir, es un apoyo para resolver un problema o para
entender un procedimiento y puede ser util como parte de la planeacion didactica
del docente, y como parte de la estrategia de aprendizaje del alumno (Gil et al.,
2013).

La V de Gowin se construye a partir de los siguientes puntos (Novak y Gowin
(1988) citados por Becerra y Castelan (2006):

1) Una pregunta o un problema que debe ser resuelto por el alumno tomando
como base lo que investigé o con base a los resultados obtenidos de la actividad
experimental segun sea el caso, esta pregunta debe ser escrita en la parte
superior y central.

2) En el lado izquierdo de la V, llamado el dominio conceptual, se presenta la
parte filosofica que orienta el trabajo que se esta desarrollando (un tipo de
introduccién), ademas de principios y conceptos.

3) En el vértice de la V, se colocaron los eventos o hechos que permiten
contestar la pregunta central.

4) En el lado derecho de la V, llamado dominio metodolégico se coloca la
metodologia que se empled durante el desarrollo del evento; en este lado se
pueden colocar los datos o registros obtenidos durante la investigacién o
actividad experimental, también incluye conclusiones y/o juicios de valor.

Cabe senalar que tanto el lado derecho como el izquierdo deben estar
intimamente relacionados y que la pregunta central es el eje que guia las tres

partes de la V.
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En el anexo 5 se presenta el formato de la V de Gowin que se utilizé para
explicar al grupo de primera aplicacion los puntos a considerar al momento de
entregar la resolucidn del problema, sin embargo para el segundo grupo se
presentd un esquema similar pero considerando un ejemplo de biologia mismo
que se presenta en el anexo 5, ya que ésta se modificé porque inicialmente se
habia considerado el mismo formato pero con un ejemplo de fisica. Se utilizé una
lista de cotejo para evaluar el alcance de la solucién del problema tomado como
base la V de Gowin para ambos grupos (ver anexo 5).

e) La Bitacora COL (Comprension Ordenada del Lenguaje) como lo menciona
Campiran (2000) es una estrategia didactica que permite recabar cierta
informacion a manera de diario, ademas, estimula procesos de pensamiento,
ayuda a desarrollar la metacognicion, motiva actitudes de autogestion y
autorresponsabilidad, ayuda a organizar ideas, entre otras habilidades. Ademas
consta de tres niveles: primer nivel, nivel avanzado y nivel experto.

En esta investigacion, se considerd solo el primer nivel de la Bitacora COL
basado en las siguientes preguntas ¢Qué paso?, ;Qué senti? y ;Qué aprendi?
El qué pasé tiene que ver con la informacién externa, el qué senti tiene que ver
con la informacion interna emocional y el qué aprendi tiene que ver con la
informacion interna cognitiva.

Mediante las respuestas dadas a la pregunta ;Qué senti? se pudo analizar el
grado de motivacién que presentaron los alumnos ante las actividades realizadas
durante las sesiones con el ABP. El llenado de la bitadcora para ambos grupos se
realizd en la ultima sesion (en el anexo 6) se presenta las caracteristicas del

primer nivel de la Bitacora COL).

Las técnicas didacticas utilizadas durante las sesiones para la recoleccién de datos
fueron los siguientes:
a) Lluvia de ideas, aunado al andlisis del escenario se utilizé la lluvia de ideas para
que los alumnos hagan uso de su creatividad generando ideas (Woolfolk, 2010) y
aportandolas durante el desarrollo de los puntos 2, 3, y 4 de la metodologia del

escenario.
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b) Planteamiento y analisis del escenario problema, un punto fundamental para

comenzar la estrategia con ABP es el planteamiento del escenario, en donde se
presenta una problematica real relacionada al tema de sintesis de proteinas.
Este escenario permite que los alumnos se introduzcan al tema, identifiquen lo

que saben y lo que no saben y es el punto de partida de la metodologia con ABP.

El escenario se titula “Vengador toxico en el ribosoma” y se centra en un periodista que

hace una critica al gobierno comunista, tiempo después fue pinchado con la punta de

un paraguas en la pierna donde encontraron una pildora incrustada con ricina y dos

dias después muri6é (ver Anexo 7). Una vez dado el escenario los alumnos lo analizan

mediante la siguiente metodologia (Woods ,1995):

Metodologia del escenario

1.

Lectura del escenario. Se pide a los estudiantes que lean el escenario por
equipo.

“Todo lo que sé”. Después de leer el escenario el siguiente paso es hacer una
lista de: “Todo lo que sé”. Son todas las pistas que el escenario proporciona. Por
ejemplo: ¢donde sucedid? ¢jcuales son los personajes involucrados? ;cuando
sucedid? ¢ cuales son los hechos? ¢ cuales son los sintomas? ¢ qué se ha hecho
hasta ese momento para solucionar la situacion?

“Todo lo que no sé”. El siguiente paso es hacer una lista de “Todo lo que no sé”,
una lista de preguntas de lo que se necesita saber para poder solucionar el

problema.

4. ldentificacién del problema. Después de hacer estas dos listas, es probable que,

los estudiantes ya hayan identificado el problema. En este punto se le pedira a
los estudiantes que escriban cual es el problema identificado mediante una
pregunta generadora.

Generacion de hipdtesis. Una vez identificado el problema los estudiantes
procederan a generar hipotesis acerca del mismo utilizando su pensamiento
critico para emitir su hipotesis.

“Todo lo que debo de investigar”, se procede a hacer una lista de: “todo lo que

debo de investigar”. Esta lista se hace con base a la hipotesis emitida.

44



c)

Trabajo en equipo, como lo mencionan Morales y Landa (2004) el ABP promueve
el desarrollo del trabajo colaborativo, para involucrar a todos los integrantes en el
proceso de aprendizaje, y por tanto estimular la valoracion del trabajo en equipo.
En este sentido, desde la primera sesién se formaron los equipos de 4 a 5
integrantes para asignacion de roles y formar un plan de accion encaminado a la
organizacion de las diversas actividades que se presentaron durante las
sesiones como: analizar del escenario, investigar lo que no saben del tema,
elaborar presentacion en power point, exponer ante sus comparferos, buscar
informacion, aportar ideas para la solucién de su problema de investigacion,
entre otras. El trabajo en equipo se evalu6 mediante una escala de apreciaciéon
donde los alumnos analizaron el desempefio de sus compafieros llevando a cabo
una coevaluacion y su autoevaluacion; las categorias a evaluar fueron 8, cada
categoria recibia un maximo de 3 puntos y un minimo de un punto dependiendo
del criterio del que evalu6 (ver escala de apreciacion para trabajo en equipo en

anexo 8).

Exposicion, se hicieron uso de las exposiciones porque es una técnica que
permite a los alumnos desarrollar habilidades de expresion oral, ademas de que
por medio de ésta se pudo abarcar un tema amplio en un tiempo relativamente
corto (Argudin y Luna, 2007). Los alumnos en equipo expusieron en power point
para presentar la informacion que se les solicitd en las preguntas guia, el orden
de exposicion comenzé con el equipo al que le tocaron las tres primeras
preguntas y asi sucesivamente. Se utilizé una rubrica para evaluar la exposiciéon
ante el grupo (ver rubrica en anexo 9). Cabe sefalar que para esta actividad se
reconsideré el tiempo asignado para exponer ya que de acuerdo a la experiencia
con el grupo de primera aplicacion falté tiempo para aclaracion de dudas
después de cada exposicion. Por tanto, cuando se presentd la segunda
experiencia se asignaron dos sesiones de dos horas cada una a diferencia del

primer grupo que fue una sesion de dos horas.

45



e) Reestructuracion de aprendizajes, una vez que los alumnos llevaron a cabo
diversas actividades para apropiarse de los conceptos y desarrollar habilidades
mediante la asignacion de roles, organizacion como equipo, investigacion,
exposicion del tema, entre otros aspectos, fue necesario corroborar su
aprendizaje mediante la evaluacion formativa para ello, se elabor6 una actividad
titulado reestructuracion de aprendizajes del tema sintesis de proteinas, tomando
en cuenta tres niveles de la taxonomia de Bloom, conocimiento, comprension y
aplicaciéon (Becerra y Castelan, 2006).

En esta actividad los alumnos individualmente resolvieron diversos ejercicios
como identificar los tipos de acidos nucleicos a través de cadenas cortas de
nucleodtidos, identificar los procesos involucrados para la formacion de proteinas,
replicar y transcribir una cadena corta de DNA, hacer uso del cédigo genético, los
ejercicios implicaron a los alumnos tener claro el concepto, comprender el
proceso y estos aplicarlos en los ejercicios solicitados.

Es importante sefalar que esta fue una de las actividades que se reestructurd
ajustando las preguntas ya que los enunciados de las mismas eran redundantes
y algunas de ellas poco entendibles, para posteriormente aplicarse al segundo

grupo (ver actividad y el ajuste de la misma en anexo 10).

» Métodos estadisticos

Con los datos obtenidos de los instrumentos y técnicas didacticas empleadas se realizé
el analisis cuantitativo para grupos no pareados, utilizando los rangos porcentuales y la
media o promedio para todos los casos, y se presentaron en forma de tablas
(representados por frecuencias, promedios) y graficas (representados en porcentaje).

Los rasgos porcentuales de acuerdo a Woolfolk (2010), es la base de un tipo de
puntuacion muy util que se reporta en las pruebas estandarizadas. En las puntuaciones
de los rasgos porcentuales, la puntuacién cruda (numero real de respuestas correctas)
de cada estudiante se compara con las puntuaciones crudas de las respuestas
correctas del investigador o instrumento de evaluacién que se estd tomando como
referente. Los rangos percentiles indican el porcentaje de estudiantes en la muestra
normativa que obtuvieron una puntuacién igual o menor que la puntuacion cruda en

particular.
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Por otra parte, la media o promedio también es una prueba estandarizada que nos
permite mediante un solo numero, alguna informacién sobre el nivel general de una
serie de mediciones; a partir de un solo dato (el promedio) muestra en qué lugar se
ubica la persona promedio o tipica del grupo y con ello se puede comparar los puntajes
promedios obtenidos de un alumno, un grupo o de grupos pareados y no pareados
(Armitage, 1997). Entre sus propiedades tenemos la unicidad es decir, solo existe una,
la simplicidad es facil de comprender y calcular, y es afectada por cada uno de los

datos que la representan (Daniel, 1900).

CAPITULO IV. Andlisis de los resultados

En este capitulo se presentan y analizan los resultados del cuestionario de habilidades
cognoscitivas con el que se evalud a los grupos 507 y 510, antes de la aplicacion del
ABP (pre-test) y posterior a ésta (post-test), asi como los resultados de la solucion del
escenario problema, la escala de coevaluacion y autoevaluacién sobre el trabajo en
equipo, y la motivacién o valoracion que ambos grupos manifestaron sobre la

metodologia del ABP aplicada.

» Cuestionario de habilidades cognoscitivas
Como se describid, el cuestionario consta de seis preguntas (identificadas en numero
romano) que contemplan las siguientes habilidades cognoscitivas: a) conceptuales,
correspondiente a la pregunta |, b) procedimentales, que abarcan las preguntas Il, IlI, IV
y V; y c¢) actitudinales. Primeramente se presentaran los resultados relacionados a las
habilidades conceptuales y procedimentales, y por su contenido, los resultados de las

habilidades actitudinales se analizaran en una seccion posterior.

= Habilidades conceptuales y procedimentales del grupo 507
En la tabla 4.1 se presenta una comparaciéon entre los resultados obtenidos para cada
pregunta del cuestionario de habilidades cognoscitivas aplicado como pre y pos-test al

grupo 507. En la primera columna se presenta la pregunta, en la segunda columna el
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numero de respuestas correctas del pre-test y en la tercera columna las respuestas

correctas del pos-test.

Tabla 4.1 Comparacion entre el pre-test y el pos-test del grupo 507

Pregunta PRE-TEST | POS-TEST
I. Guia visual para la identificacion de conceptos
DNA 13 17
RNA 6 16
RNAt 0 9
Aminoacido 0 15
Anticodén 0 9
Proteina 5 11
RNAmM 0 9
Codén 0 11
Ribosoma 0 12
Il. De la siguiente secuencia de DNA, transcribe la correspondiente de 6 13
RNA e indica la direccion molecular que lleva el RNA.
lll. La cadena de RNA se transcribe en direccién 5’a 3 jInfluye en la 1 13
funcion del RNA si se transcribiera en direccion opuesta, es decir, de
3'a5™?
IV. Con base en el cddigo genético que se te proporciona ¢Qué 0 15
secuencia de aminoacidos resultaria de la siguiente cadena de RNA?
5°AUG GGU AGU GUU CGU UAG 3’
V. La hemoglobina (Hb) es la proteina responsable de transportar 0 9
oxigeno a todo nuestro organismo ;Qué pasaria si a su estructura
molecular se le sustituyera un aminoacido por otro?
PROMEDIO 2.38 12.23
PORCENTAJE 14% 2%

De la tabla 4.1 se observa que del 14% de respuestas correctas que obtuvieron los 17

alumnos en el pre-test, se incrementd a un 72 % de respuestas correctas en el post-

test, es decir hubo un incremento del 58% de alumnos que contestaron correctamente

después de aplicada la estrategia de ABP. Lo cual permite concluir que los alumnos

alcanzaron un mejor desempefio en el pre-test. En la grafica 4.1 Se muestran los

porcentajes de cada pregunta.
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Grafica 4.1. Porcentaje por pregunta del pre y pos-test del grupo 507
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Como se observa en la grafica 4.1, hubo un incremento en las habilidades cognitivas de
tipo conceptual (pregunta | abarcando los conceptos del 1 al 9). La molécula del DNA
que corresponde al numero 1, en el pre-test 76% de los alumnos lo tenian presente y
posterior a la estrategia éste aumento un 5 puntos porcentuales %. En la pregunta 2 se
duplicé el numero de alumnos que contestaron correctamente o que identificaron la
molécula. Por otra parte, en los conceptos RNAt, aminoacido y anticodén (3,4 y 5 de la
grafica) inicialmente ningun alumno identificé a las moléculas, después de la aplicacion
incrementd el 43 %, 71% y 43% respectivamente, en relacion al concepto 6
(identificacidon de la proteina) se observa que posterior a la estrategia aumenta en 23
puntos porcentuales, es decir casi el doble de los alumnos lo identificaron; asi mismo,

en el pre-test ningun alumno identificé al RNAm, codén y ribosoma (7, 8 y 9), pero ya en
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el pos-test se observa un incremento del 43%, 52% y 57%, respectivamente. La
identificacion de dichos conceptos es de vital importancia porque son moléculas que
participan en la fase de traduccion correspondiente a la formacion de proteinas (Jimeno
y Uguedo, 2008).

Por otra parte, también se observé un incremento en las habilidades procedimentales
las cuales corresponden a las preguntas Il al V. En la pregunta Il del pre-test, 35% de
los alumnos supieron transcribir la cadena de DNA a RNA y posterior a la estrategia
incrementd casi el doble de los alumnos; en la pregunta Ill 6% de los alumnos tenian
presente que un cambio en la direccionalidad de la transcripcion éste se veria alterado
ya para el pos-test casi nueve veces mas alumnos identificaban el proceso. De la
pregunta IV en el pre-test ningun alumno sabia o recordaba qué era el cddigo genético
y como se utilizaba en la identificacion de los aminoacidos correspondientes a la
proteina en formacion, ya en el pos-test el 71% de los alumnos desarrollaron dichas
habilidades y por ultimo, en la pregunta V ningun alumno contesté correctamente en el
pre-test qué pasaba en la proteina de hemoglobina si ésta, antes de ser sintetizada,
tuviera un cambio de base nitrogenada por otro, alterando su estructura molecular,

luego de la estrategia 43% de los alumnos contestaron correctamente.

Esto quiere decir, que el conflicto cognitivo inherente de la estrategia fue un detonador
para aumentar la motivacion de los alumnos, ya que como menciona Piaget (1952,
citado por Santrock, 2004) los adolescentes estan motivados a entender el mundo
porque es biolégicamente adaptativo; en este caso los alumnos buscaron la forma de
adaptarse al ABP, que de acuerdo a mi experiencia como docente, he observado que
generalmente los grupos de quinto y sexto semestre se esfuerzan en entender el tema
para alcanzar una evaluacién favorable porque de lo contrario consideran que su

promedio se podria ver alterado al final del curso y con ello la eleccion de su carrera.

El uso de la estrategia les permitié a los alumnos aplicar y/o desarrollar los siguientes
niveles taxonémicos de la escala de Bloom al momento de dar respuesta a las

preguntas Il, lll, IV y V del examen de conocimientos.

Pregunta Il. De la siguiente secuencia de DNA, transcribe la correspondiente de RNA e
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indica la direccion molecular que lleva el RNA.

Nivel 1. Conocimiento: recordar o localizar partes especificas de la informacién. Para
transcribir la molécula de RNA a partir de la cadena de DNAnecesitaron los alumnos
recordar e incluso memorizar las bases nitrogenadas complementarias para la cadena
transcrita.

Nivel 2. Comprensién: entender el material o informacion comunicada. Asi mismo para
indicar la direccibn molecular de la cadena transcrita los alumnos necesitaron
comprender los conceptos del proceso, es decir, asimilar el significado de la

informacion recibida.

lll. La cadena de RNA se transcribe en direccion 5°a 3 4 Influye en la funcion del RNA

si se transcribiera en direccién opuesta, es decir, de 3'a 5°?

Nivel 2. Comprension: para explicar esta respuesta los alumnos necesitaron asimilar el
significado de la informacion recibida (los conceptos) y reordenar sus ideas,
comprender cémo se lleva a cabo el proceso de transcripcion y la direccion de la

cadena de DNA que sera transcrita, ademas de comprender cual es la funcion del RNA.

IV. Con base en el cdédigo genético que se te proporciona ;Qué secuencia de
aminoacidos resultaria de la siguiente cadena de RNA? 5’AUG GGU AGU GUU CGU
UAG 3’

Nivel 1. Conocimiento: los alumnos necesitaban tener presente los siguientes

conceptos: codones, cddigo geneético, y aminoacidos.

Nivel 2. Comprension. Entender en qué consiste la fase de traduccion mediante la
asimilacion de la informacién comunicada en las sesiones, ademas de la importancia

del cddigo genético y la interpretacion del mismo.

Nivel 3. Aplicacion. Utilizar reglas, conceptos, principios, teorias y procedimientos en
situaciones nuevas. Para identificar cuales son los aminoacidos resultantes de la
cadena de RNA es necesario saber el significado de cada letra que compone el codén,

como se formaron los codones presentes en el codigo genético e identificar el
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aminoacido resultante de cada codon. Para esto fue necesario poner una cadena
distinta de DNA que no se haya visto en clase como fue la secuencia de RNA que se

considero en el cuestionario.

V. La hemoglobina (Hb) es la proteina responsable de transportar oxigeno a todo
nuestro organismo ¢Qué pasaria si a su estructura molecular se le sustituyera un

aminoacido por otro?

Nivel 1. Conocimiento: los alumnos necesitaban tener presente los siguientes

conceptos: proteinas, codones y aminoacidos.

Nivel 2. Comprension. Para dar respuesta a esta pregunta el alumno debe tener en
claro y entender la importancia del DNA en la sintesis de proteinas, y que un cambio o
alteracién de la misma sera transcrita y traducida al momento de formar la proteina,
generando a su vez una alteracion en la secuencia de aminoacidos especifica de la

proteina como fue el caso del cambio en la estructura molecular de la hemoglobina.

No obstante los logros alcanzados, nos encontramos con algunos problemas que
probablemente dificultaron obtener un mejor desempefo y aprendizaje por todos los
estudiantes del grupo. Los que se identificaron fueron el grado de responsabilidad por
parte de los alumnos, es decir, sOlo dos o tres integrantes de cada equipo se
responsabilizaban de las tareas que se habian asignado, en tanto no todos llevaban la
informacion requerida para el analisis y discusion del tema, como consecuencia se les
dificultaba comprender los conceptos esenciales del proceso; ademas la mayoria
mostraban poca seriedad ante las actividades realizadas en clase, platicaban mucho,

se distraian facilmente y se les dificultaba llegar acuerdos.

Entre los factores que seguramente incidieron en la falta de interés de los estudiantes
por el tema, se encuentra el hecho de que al ser un grupo intacto o constituido desde el
inicio del semestre, los alumnos estaban acoplados a la forma de trabajo del profesor

titular de la materia, por lo que el cambio en la forma de ensefianza probablemente
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provoco resistencia, en tanto y que como lo mencionan Agueda y Cruz (2005), cuando
los alumnos se enfrentan por primera vez con la metodologia del ABP presentan
actitudes de desconfianza y dificultad para entender y asumir su rol de alumno
autéonomo, asi mismo, presentan actitudes de quejas, dudas, excusas, tal como ocurrio

en las sucesivas sesiones en las que se trabajé con el grupo.

Otro de los factores que pudieron haber influido, seguramente por ser una primera
experiencia con la metodologia del ABP, fue el haber priorizado el contenido y el
cumplimiento de todas las actividades planeadas en los tiempos previstos, ajustando
estos para que todos los equipos pudieran participar y exponer en cada sesion. Esto no
permitié tener el tiempo suficiente para solucionar todas las dudas en el momento que
lo requerian los estudiantes, y generar un ambiente de confianza y de relacién entre
profesor y alumnos. Los estudiantes mostraron sentirse abrumados y poco motivados

para alcanzar el aprendizaje esperado.

Sin embargo, esta primera experiencia sirvid para buscar otra oportunidad de
intervencion con la estrategia de ABP para la ensefianza del mismo tema y en un grupo
con similares condiciones, pero con los ajustes necesarios para alcanzar mejores

resultados.

Se trabaj6 asi con el grupo 510, del cual la investigadora era la titular de la materia; el
conocerse desde el inicio de la materia facilitd el acercamiento y un ambiente de
confianza entre la profesora y los alumnos. Ademas se realizaron los siguientes ajustes:
a) se aumentaron dos sesiones que sirvieron para llevar a cabo todas las exposiciones
y la aclaracion de dudas de forma oportuna; b) se omitieron actividades poco efectivas
para el tratamiento del tema, como la elaboracion del mapa conceptual; c) se
reestructuraron las actividades; d) se ajustaron las preguntas guia, ya que algunos de
sus enunciados eran redundantes y poco entendibles, y se les proporcionaron a los
estudiantes desde la segunda sesién, para orientarlos en los puntos esenciales que

necesitaban considerar para analizar el tema de sintesis de proteinas.
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» Habilidades conceptuales y procedimentales del grupo 510
En la tabla 4.2 se presentan los resultados del pre y post-test obtenidos en el grupo

510.

Tabla 4.2 Comparacion entre el pre-test y el pos-test del grupo 510

Pregunta PRE-TEST POS-TEST

I. Guia visual para la identificacion de conceptos

DNA 20 20
RNA 17 21
RNAt 0 21
Aminoacido 0 21
Anticodén 0 21
Proteina 12 21
RNA m 5 20
Codén 0 21
Ribosoma 3 21
Il. De la siguiente secuencia de DNA, transcribe la 0 17
correspondiente de RNA e indica la direcciéon molecular que lleva

el RNA.

lll. La cadena de RNA se transcribe en direccién 5’a 3" ¢ Influye 0 17

en la funcién del RNA si se transcribiera en direccion opuesta, es
decir, de 3'a 57

IV. Con base en el cédigo genético que se te proporciona ¢;Qué 0 18
secuencia de aminoacidos resultaria de la siguiente cadena de
RNA? 5°'AUG GGU AGU GUU CGU UAG 3’

V. La hemoglobina (Hb) es la proteina responsable de transportar 0 20
oxigeno a todo nuestro organismo ;Qué pasaria si a su estructura
molecular se le sustituyera un aminoacido por otro?

PROMEDIO 4.38 20
PORCENTAJE 20% 95%

De la tabla 4.2. Se observa que del 20% de respuestas correctas que obtuvieron los 21
alumnos en el pre-test, aumentd a un 95 % en el post-test; es decir, hubo un incremento

del 75% de alumnos que contestaron correctamente.

Lo cual permite concluir que los alumnos alcanzaron un aprendizaje mayor después de
aplicada la estrategia del ABP para el aprendizaje del tema de sintesis de proteinas. En

la grafica 4.2. Se muestran los porcentajes de cada pregunta.
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Grafica 4.2. Porcentaje por pregunta del pre y pos-test del grupo 510.

Respuesta correctas grupo 510
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En la grafica 4.2. Se muestran los porcentajes de cada pregunta del grupo 510. Como
se observa, hubo un incremento considerable en las habilidades cognoscitivas de tipo
conceptual (pregunta | abarcando los conceptos del 1 al 9). Del 0% que obtuvieron los
alumnos en los conceptos 3, 4 y 5 que corresponden a la identificacion del RNAt,
aminoacido y anticodén en el pre-test, éstas incrementaron al 100% de alumnos que
contestaron correctamente en el post-test, asi mismo, el concepto 6 que corresponde a
la identificacion de la proteina del 57% de respuestas correctas incrementdé un 100%, el
concepto 7 que corresponde al RNAm del 24% incremento a un 95% de respuestas
correctas, por su parte la identificacion del codon que corresponde al concepto 8
ningun alumno lo habia identificado en el pre-test y éste incremento al 100% de
alumnos que contestaron correctamente; y por ultimo, el concepto 9 que corresponde a
la identificacion del ribosoma incrementdé un 86% de alumnos que contestaron

correctamente en el examen de conocimientos.

Por otra parte, también se observa un incremento considerado en las habilidades
procedimentales correspondientes a las preguntas del Il al V; las cuales, en el pre-test

ningun alumno las habia contestado correctamente (0%) y posterior a la estrategia, las
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preguntas Il y lll incrementaron a un 81%, y las preguntas IV y V incrementaron un 86%

y 95% respectivamente. Asi mismo, la estrategia les permitié a los alumnos aplicar y/o

desarrollar los niveles de conocimiento, comprensiéon y aplicacién correspondiente a la

taxonomia de Bloom cuando contestaron las preguntas I, lll, IV y V del cuestionario de

habilidades cognoscitivas, del mismo modo en que se describio para el grupo 507. No

obstante, fueron mayores los porcentajes de alumnos que desarrollaron estos niveles

taxondmicos de acuerdo a los resultados presentados en la grafica 4.2.

= Comparacion de los grupos 507 y 510

Con la finalidad de conocer los conceptos previos de ambos grupos se presenta en la

tabla 4.3 los resultados obtenidos del pre-test de cada grupo.

Tabla 4.3 Comparacion de respuestas correctas de los grupos 507 y 510 en el pre-test

Pregunta GRUPO 507 GRUPO 510

I. Guia visual para laidentificacion de conceptos Respuesta Respuesta
correctas correctas

DNA 13 20
RNA 6 17
RNAt 0 0
Aminoéacido 0 0
Anticodon 0 0
Proteina 5 12
RNAmM 0 5
Codon 0 0
Ribosoma 0 3
Il. De la siguiente secuencia de DNA, transcribe la 6 0
correspondiente de RNA e indica la direccion molecular que
lleva el RNA.
lll. La cadena de RNA se transcribe en direccién 5°a 3 ¢ Influye 1 0
en lafuncién del RNA si se transcribiera en direccién opuesta,
es decir,de 3'a5’?
IV. Con base en el codigo genético que se te proporciona ¢Qué 0 0
secuencia de aminoé&cidos resultaria de la siguiente cadena de
RNA? 5°AUG GGU AGU GUU CGU UAG 3’
V. La hemoglobina (Hb) es la proteina responsable de 0 0
transportar oxigeno a todo nuestro organismo ¢Qué pasaria si
a su estructura molecular se le sustituyera un aminoécido por
otro?
PROMEDIO 2.38 4.38
PORCENTAJE 14% 20%
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En la tabla 4.3 se observa que el promedio obtenido en el grupo 507 es de 2.38, el cual
equivale al 14% de respuestas correctas, mientras que en el grupo 510 es de 4.38
alcanzando un 20% de respuestas correctas, habiendo una diferencia de 6 puntos
porcentuales entre el grupo 507 y el grupo 510, esto se debe a que los alumnos del 510
identificaron otros conceptos diferentes al DNA y RNA como son las proteinas y el RNA

mensajero. No obstante, es de resaltar que ambos grupos solo identifican el concepto.

En la tabla 4.4 se presentan los resultados obtenidos en el pos-test de ambos grupos.
Se observa que el promedio obtenido en el grupo 507 es de 12.23, el cual equivale al
72% de respuestas correctas, mientras que en el grupo 510 es de 20, alcanzando un
95% de respuestas correctas, habiendo una diferencia del 23% entre el grupo 507 y el

grupo 510.

Tabla 4.4 Comparacion de respuestas correctas de los grupos 507 y 510 en el post-test

Pregunta GRUPO 507 GRUPO 510

I. Guia visual paralaidentificacién de conceptos Respuestas Respuestas
correctas correctas

DNA 17 20
RNA 16 21
RNAt 9 21
Aminoécido 15 21
Anticodon 9 21
Proteina 11 21
RNAmM 9 20
Codon 11 21
Ribosoma 12 21
Il. De la siguiente secuencia de DNA, transcribe la 13 17
correspondiente de RNA e indica la direccion molecular que
lleva el RNA.
lll. La cadena de RNA se transcribe en direccién 5a 3" ¢ Influye 13 17
en la funcién del RNA si se transcribiera en direccién opuesta,
es decir,de 3'a5’?
IV. Con base en el cddigo genético que se te proporciona ¢Qué 15 18
secuencia de aminoéacidos resultaria de la siguiente cadena de
RNA? 5"AUG GGU AGU GUU CGU UAG 3
V. La hemoglobina (Hb) es la proteina responsable de 9 20
transportar oxigeno a todo nuestro organismo ¢Qué pasaria si
a su estructura molecular se le sustituyera un aminoéacido por
otro?
PROMEDIO 12.23 20
PORCENTAJE 72% 95%
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Los valores numeéricos obtenidos en el post-test también se agruparon de acuerdo a las
siguientes categorias: “bajo”, “mediano” y “alto”. A la categoria baja se le asigné un
valor de <= 14.90; para la categoria mediana se asigné un valor fue de 14.91 - 16.89; y
para la categoria alta, el valor fue de 16.90 - 18.89. Estos valores se asignaron con el
programa estadistico SPSS. En la grafica 4.3, se observa la frecuencia de alumnos del

507 y 510 agrupados de acuerdo a las categorias establecidas.

Grafica 4.3. Frecuencia de los alumnos agrupados de acuerdo a las categorias baja, mediana y alta.
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La grafica nos muestra que los alumnos del grupo 507 se encuentran distribuidos en las
tres categorias de los cuales, 7 alcanzaron un nivel cognoscitivo bajo, 3 alumnos un
nivel cognoscitivo mediano, y 7 lograron un nivel cognoscitivo alto. A diferencia, los 21

alumnos del grupo 510 alcanzaron un nivel de aprendizaje alto.

Con estos datos podemos concluir que los alumnos del grupo 510 alcanzaron un nivel
de aprendizaje mayor que el grupo 507; es decir, el grupo de la segunda aplicacion
obtuvo una mayor apropiacion de las habilidades cognoscitivas tanto en el nivel
conceptual como procedimental después de revisar el tema de sintesis de proteinas

con la estrategia ABP.

Podriamos atribuir la diferencia en los resultados en el post-test entre ambos grupos a
varios factores; entre ellos, la reestructuracion de las actividades y la ampliacion del
tiempo empleado para la aplicacion de la estrategia del ABP en la revision del tema en
el grupo 510; ambos derivados de la experiencia obtenida en la primera aplicacién.

58



Sin embargo, tampoco se puede dejar de lado la incidencia de otros factores que
pudieron influir en los mejores resultados del grupo 510, como serian el grado de
responsabilidad y seriedad que este grupo mostré a nivel individual y en equipo; la
relacion profesor- alumnos en un ambiente de confianza que ya se habia desarrollado

antes de iniciar la estrategia del ABP por ser la investigadora titular de la materia.

La motivacion también fue un factor importante, pues si bien la propia metodologia del
ABP propicidé un conflicto cognitivo en ambos grupos, como detonador para que los
estudiantes se motivaran por el tema, en el caso particular del grupo 510, mas que por
acreditar la materia, como en el caso del grupo 507, su interés giraba en torno a adquirir
un aprendizaje significativo, ya que las habilidades cognitivas de tipo conceptual y
procedimental que desarrollaran, les servirian para la adquisicion de nueva informacion
y habilidades cognitivas mas complejas en sus proximas carreras a estudiar, en tanto la
mayoria de los alumnos, al término del sexto semestre, habian elegido carreras afines a
la Biologia como son Medicina, Odontologia, Psicologia, Quimica y la Biologia misma.
Esta informacion se pudo obtener nuevamente por ser la investigadora la titular de la

materia.

La motivacion y el ambiente de confianza que se puede desarrollar en el salén de clase
son fundamentales para que se alcancen los aprendizajes esperados porque generan
actitudes e influencias positivas, como lo mencionan Marzano & Pinkering (1997)
“Cuando nuestras actitudes y percepciones son positivas, el aprendizaje se optimiza,
pero cuando son negativas, el aprendizaje se ve afectado”. No obstante, es importante
aclarar que los alumnos del grupo 510 también presentaron actitudes de desconfianza y
dificultad para entender y asumir su rol de alumno auténomo cuando se enfrentaron por
primera vez con la metodologia del ABP. Al respecto Agueda y Cruz, (2005), describen
varias fases y etapas por las que transita un grupo que trabaja con la metodologia del

ABP, en la figura 4.1 se muestran éstas.

Sin embargo, el grupo logré alcanzar las siguientes etapas: tercera etapa, en la que los
alumnos empezaron a valorar su trabajo y tomaron conciencia de la importancia en ser
auténomos en la adquisicién del conocimiento; la cuarta etapa, en la que se sintieron

mas seguros en las actividades que estaban realizando, y presentaban un intercambio
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fluido de la informacion; y la quinta etapa, en la que ya habian entendido su rol y el del

profesor tutor, mostrandose responsables con las actividades asignadas por éste y por

el equipo, y motivados a vencer los retos o desafios que se presentaron con el ABP.

Segunda etapa

Los alumnos presentan
cierto nivel de ansiedad,
sienten que no avanzan
y consideran que la
metodologia del ABP no

tiene una estructura definida.

Etapa de inicio
Alumnos con desconfianza y
dificultad para entender y
asumir su rol de «alumno auténomos

Resistencia a iniciar el trabajo
(quejas, dudas, excusas...).
No se trabaja como equipo
y se confunde ¢l problema

con los objetivos a conseguir

DEL GRUPO

Tercera etapa
Los alumnos empiezan a
valorar su trabajo. Toman
conciencia de la posibilidad
de ser realmente autonomos
en la adquisicion de
conocimientos. Desarrollan
la habilidad de gestionar
eficazmente la informacion.

Cuarta etapa
Seguridad y autosuficiencia
en el grupo. Congruencia
entre actividades y objetivos.

Intercambio fluido de
informacion y efectiva \
resolucién de los conflictos. \

Quinta etapa
Etapa mis productiva. Los
alumnos han entendido su rol
y ¢l del profesor-tutor. Han
integrado la forma de trabajo
a otras experiencias de

Figura 4.1 Fases de un grupo que trabaja con la metodologia del ABP (Agueda y Cruz, 2005, p.43)

» Categorias cognitivas por genero

También se hizo un analisis de la relacién del desempefio cognitivo con el género, en la

grafica 4.4 se agrupan los hombres y mujeres de ambos grupos y se muestra las

categorias cognitivas en las que se ubican de acuerdo a los datos arrojados por el

programa.
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Grafica 4.4. Categorias cognitivos por género

Podemos observar que de las 25 mujeres que participaron en la estrategia con ABP, 5

se agrupan en una categoria cognoscitivo bajo, 2 en la categoria media y 18 se

agrupan en la categoria alta. Por otra parte, de los 13 varones, 2 se encuentran en la

categoria cognoscitiva baja, 1 en la categoria media y 10 en la categoria alta.

Ahora si estos datos se representan en porcentajes se obtiene lo siguiente:

Categorias Mujeres Varones

Bajo
Mediano
Alto

20% 15.3%
8% 7.7%
72% 77%

Estos datos nos indican que mas mujeres que varones

se ubican en un nivel

cognoscitivo bajo, en el nivel medio un porcentaje similar entre las mujeres y los

varones se ubican en esta categoria (8% y 7.7% respectivamente), y en el nivel

cognoscitivo alto el porcentaje de varones es mayor.

De acuerdo a un estudio realizado por Cabrera (2008), algunas investigaciones han

reportado como se da el desarrollo de la tarea de hombres y mujeres que conforman un

mismo grupo y ha identificado que aunque las mujeres y los hombres tienen habilidades

y conocimientos similares, los hombres son percibidos como los que presentan mas y

mejores ideas, con mayor liderazgo, mas activos y con mejores logros que las mujeres.
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Ya que ellos trabajan por discusion y acuerdos, sin embargo, entre mujeres se da
mayor dominancia de opiniones donde la resolucién de tareas se da por imposicion mas

que por acuerdo 0 negociacion.

Por tanto, si consideramos lo que menciona el autor podemos inferir las posibles
causas del porque los varones presentaron un porcentaje mayor en la categoria alta de
aprendizaje. No obstante, para poder aseverar este factor tendria que ser tema de

investigacion aparte.

» Habilidades actitudinales
Las actitudes y valores que los alumnos de ambos grupos presentaron con respecto al
tema de sintesis de proteinas, se evaluaron mediante la pregunta VI del cuestionario de
habilidades cognoscitivas. La pregunta plantea una situacion a la que se pueden
enfrentar los estudiantes en su vida cotidiana relacionada con el tema en cuestion, y se

presenta de la siguiente manera:

“Estarias a favor o en contra de una terapia que permitiria sobrevivir a personas con
una deficiencia enzimatica (enfermedad genética que provoca trastornos en el
metabolismo impidiendo un correcto desarrollo), que al llevar una vida normal y poder
reproducirse, es muy probable que su descendencia herede la enfermedad y con ello se

incremente de numeros de casos. Argumenta tu respuesta.”

Las actitudes y los valores son un elemento esencial en la metodologia del ABP para su
funcionamiento, por lo que su efectividad tiene que ir mas alla de los conocimientos y
habilidades (Njera et al., 2011), por lo tanto se evaluaron éstas antes y después de su

aplicacion.

Las respuestas obtenidas en el pre-test, y pos-test de ambos grupos se muestran en
porcentajes en la tabla 4.5.
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Tabla 4.5. Porcentajes de alumnos que estuvieron a favor o en contra de la aplicacién de la terapia de

ambos grupos (507 y 510).

507 A favor 70.6 % A favor 70.6 %
En contra 29.4 % En contra 17.6 %
Indefinido 11.8 %
510 A favor 80.9 % A favor 95.2 %
En contra 14.3 % En contra 4.8 %

Indefinido 4. 8 %

Como se muestra en la tabla 4.5, el 70.6% de los alumnos del grupo 507 estuvieron a
favor de que se considere la terapia como una alternativa para las personas que
padecen la deficiencia enzimatica. No obstante, una vez revisado el tema con la
estrategia del ABP, el 11.8% estuvieron indefinidos en su respuesta, es decir, opinaron

que estaban a favor pero a su vez en contra de la terapia.

En el grupo 510, el 80.9% de los alumnos estuvieron a favor de la terapia en el pre-test,
posterior a la estrategia del ABP, los alumnos a favor se incrementd al 95.2%,
presentando una diferencia del 14.3 % de alumnos que reconsideraron su respuesta es
decir, el 14.3 % de alumnos que estaban en contra de la terapia en el pre-test,

disminuyo a un 4.8% en el post-test.

Por otra parte, en la grafica 4.5 se presentan los argumentos a favor de la terapia que
los alumnos del grupo 507 mencionaron en el pre-test y los que expusieron en el pos-
test; y en la grafica 4.6, los argumentos en contra de la terapia, considerando los puntos

de vista que mas se presentaron tanto en el pre como en el post-test.
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Grafica 4.5. Argumentos a favor de la terapia del grupo 507.

ARGUMENTOS A FAVOR GRUPO 507 OPRE-TEST

B POS-TEST

18% 18%

Tienen derechoa Afuturo los avances Es probable que la Sino se reproducen
una vida normal y tecnologicos descende no herede
sana encontrarian la cura enfermedad

Como podemos observar en la grafica 4.5, el argumento que presenta un porcentaje
mayor es “las personas tienen derecho a una vida normal y sana”, representando el
41% como argumento en el pre-test, no obstante, después de la aplicacion de la
estrategia disminuye a un 29%, asi mismo el 6% de los alumnos consideran que estan
a favor porque a futuro con los avances tecnolégicos podrian encontrar la cura para
dicha enfermedad, otro de los argumentos que mencionan en el pos-test es que es
probable que la descendencia no herede la enfermedad; y por ultimo, el 18% de los
alumnos conservan su opinién de estar a favor siempre y cuando las personas que

tomen la terapia no se reproduzcan.

¢ Qué podemos inferir de estos resultados? Aun cuando el porcentaje de alumnos a
favor de la terapia se mantiene antes y después de la estrategia como se muestra en la
tabla 4.5, los resultados antes sefalados nos indican que los porcentajes de dos
argumentos se modificaron en el pos-test. Es probable que los alumnos que estuvieron
a favor de la terapia argumentando la baja probabilidad de que la descendencia no
herede la enfermedad (incremento del 12%) retomaron conceptos previos de Biologia |
donde se abordan los mecanismos de transmision de la herencia principalmente de
Mendel, en estos principios se habla acerca de la segregacién independiente que llevan
a cabo los alelos para una determinada caracteristica, donde hay mayor probabilidad
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que el alelo dominante se exprese con mayor frecuencia al alelo recesivo, de tal
manera que los alumnos identificaron que la enfermedad enzimatica es de caracter
recesiva y por tanto con poca probabilidad que la descendencia lo herede . Esto puede
explicar porque el argumento “tienen derecho a una vida normal y sana” haya

disminuido.

Grafica 4.6. Argumentos en contra de la terapia del grupo 507 en el pre y post-test.

ARGUMENTO EN CONTRA GRUPO 507 OPRE-TEST
W POS-TEST
18% 18% 18%
6% 6% 6%
Mejor tener Aumentaria los Evitar el Indefinido
generaciones sanas casos sufrimiento a sus
generaciones

Por otra parte, como se observa en la gréafica 4.6, el 18% de los alumnos que estan en
contra de la terapia es porque aumentaria el numero de casos si ellos deciden
reproducirse y esto implicaria invertir mas recursos para que lleven a cabo su
tratamiento, como lo mencionan mas explicitamente en su argumento escrito en el pre y
pos-test. Ademas el 6% de los alumnos consideran que seria mejor tener generaciones
sanas y asi evitarles sufrimiento a sus futuras generaciones, no obstante, dichos
argumentos ya no los consideran en el pos-test. Por ultimo observamos que de un 6%
de alumnos con argumentos indefinidos incrementa un 18% ya que no estan ni a favor

ni en contra, puesto que ambas decisiones no son la solucién.
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Para el caso del grupo 510, los argumentos a favor de la terapia se presentan en la
grafica 4.7 y los argumentos en contra en la grafica 4.8, tanto del pre-test como del

post-test

Grafica 4.7. Argumentos a favor de la terapia del grupo 510 en el pre y post-test
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Como se observa en la grafica 4.7, el principal argumento a favor de la terapia es que
las personas tienen derecho a una vida normal y sana partiendo de un 57% en el pre-
test y posteriormente disminuye a un 43 %, habiendo una diferencia del 14% de
alumnos que reconsideran su punto de vista, también los argumentos “es probable que
no hereden la enfermedad y se pueden curar con la terapia” ya no son considerados
después de la aplicacion de la estrategia. De ahi que, cuidar que no incremente el
numero de casos incrementa el 24%, a futuro los avances tecnoldgicos encontrarian la

cura el 19% y la descendencia puede tomar la terapia el 10%.

De acuerdo a estos resultados podemos inferir que este grupo no vinculo conceptos
previos vistos en Biologia | con la nueva informacién adquirida del tema de sintesis, por
tanto no tuvo presente los principios de la segregacién propuesta por Mendel,
considerando que si las personas con el problema enzimatico se reproducen

incrementarian el nimero de casos.
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Grafica 4.8. Argumentos en contra de la terapia del grupo 510 en el pre y post-test.

ARGUMENTO EN CONTRA GRUPO 510

@ PRE-TEST

B POS-TEST

Evitar el
Aumentarian los sufrimiento a sus Indefinido
casos generaciones

Los datos de la gréafica 4.8, muestran que en el pre-test el 10% de los alumnos no
estarian a favor de la terapia porque consideran que deben evitar el sufrimiento a sus
futuras generaciones, dicho argumento disminuye a un 5% en el post-test. Es de
notarse que los argumentos en contra que fueron mencionados en el pre-test como
“‘aumentaria el numero de casos” con un 5%, e incluso quien no tenia definido su

argumento, esto ya no se presentd en el pos-test.

Con base en los resultados presentados anteriormente, podemos inferir que este tipo
de preguntas genera un pensamiento divergente (Gildford, 1967 citado por Santrock,
2004) porque genera muchas respuestas a la misma pregunta, y aun cuando solo

partimos de dos vertientes (favor o en contra), los argumentos fueron diversos.

Ahora bien, dada la diversidad de opiniones ¢Cual de todas ellas son correctas o
incorrectas?, jAcaso los que opinaron que estaban en contra de la terapia son
incorrectos? ¢ 0 los que opinaron que estaban a favor son correctos?; en realidad, no
hay respuestas correctas o incorrectas, mas bien representan actitudes, que como
sefiala Prieto (2011), son aprendidas a través de nuestras experiencias y vivencias, a
veces de forma consciente y otras de forma inconsciente, sin intencionalidad de adquirir
nuevas actitudes o modificar las existentes; y por ello la diversidad encontrada

solamente denota distintas formas de pensar en las que se ponen en juego diversos
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valores, que desde el punto de vista de la psicologia social y de la sociologia, los
valores son entendidos como todas aquellas creencias o ideas propias de cada
sociedad, de cada cultura; ideas y creencias que van a influir en el comportamiento de
las personas y en las normas particulares de cada sociedad; lo que esta aceptado en
nuestra cultura, no tiene por qué estar aceptado en otras, e inclusive puede ser
perjudicial, y valorarse negativamente. De ahi que, los valores son reales en cada
individuo, ya que reales son sus vivencias; un estimulo, objeto o persona adquiere valor
cuando las personas le otorgan esa cualidad, es decir, cuando lo valoran. Asi mismo,
los valores no son absolutos sino relativos ya que estan supeditados a la época, a la

sociedad y a cada momento (Prieto, 2011).

Si la formacion de las actitudes esta mediada por diversos factores, entre los cuales se
encuentra el conocimiento, con el que el individuo procede a ordenar, interpretar, y
clasificar la informacion que le llega del exterior para aumentar su comprension y
mejorar su toma de decisiones (Prieto, 2011), podemos comprender por qué los
argumentos que se mencionaron en el pre-test, a favor de la terapia no se conservaron
en algunos alumnos después de la aplicacion de la estrategia, como se observa en la
grafica 4.5 del grupo 507 y la grafica 4.7 del 510, en particular con el argumento de que
las personas tienen derecho a llevar una vida normal y sana. En ambos grupos
disminuye un 12% y un 14% respectivamente, por lo que podemos inferir que el nuevo
conocimiento asimilado del tema les permiti® ordenar sus ideas, aumentar su
comprension de lo que puede pasar a futuro y por tanto, cambiar sus argumentos de
acuerdo a la nueva perspectiva que tienen de la situacion. Empero, sin dejar a un lado
la parte valorativa hacia la vida y el bienestar de la persona que presenta la

enfermedad.

En relacién a los valores, al no ser éstos absolutos, sobre todo aquellos que no son
considerados universales, en tanto difieren de una sociedad a otra o de cada cultura,
son en éstos donde la labor docente puede orientar o tratar de situar a los alumnos ante

situaciones que los lleven a descubrir sus propios sistemas valorativos (Medina, 2000).
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Por lo que, es de vital importancia que este tipo de planteamientos que involucran
problemas éticos sean discutidos una vez analizadas las respuestas de los alumnos

en clase.

» Solucion del escenario problema
En la siguiente grafica 4.9 se muestran los resultados obtenidos del grupo 507 y 510,
en la solucion de la pregunta de investigacion planteada sobre el escenario titulado
“Vengador toxico del ribosoma”, en el que tenian que explicar las causas de la muerte

de Markov dos dias después de que fue pinchado en la pierna.

Grafica 4.9. Porcentaje de alumnos que resolvieron correctamente el escenario problema.
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Los resultados obtenidos muestran que el grupo 507 alcanzé un promedio de 17.41 en
la solucion del problema, y el grupo 510 un promedio de 19.33, lo que nos indica que
este grupo obtuvo un ligero promedio mayor en la explicacion correcta de las causas de
la muerte de Markov, empero cabe sehalar que ambos promedios nos indican un

desempefio bajo.

De acuerdo a Exley y Dennick (2007), los problemas o escenarios no se utilizan en el
ABP estrictamente para ser resueltos, pero si son un factor importante debido a que se
activan los procesos de aprendizaje profundo en el ABP, los alumnos de forma
auténoma o en grupo, y guiados por el profesor, al buscar la respuesta a una pregunta

o la solucion de un problema desarrollan habilidades de busqueda de informacion,
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analizan, entienden e integran los conceptos basicos del tema, y de este modo

consiguen el aprendizaje de la materia, ademas de aprender a trabajar en equipo.

Con base a lo que plantean los autores y considerando los resultados obtenidos
podemos inferir que aun cuando en ambos grupos llegaron a la solucién de las causas
de la muerte de Markov, se les dificultd en ambos grupos la integracién de los
conceptos basicos del tema y vinculacion de éstos con los conceptos previos dejando

su respuesta como la encontraron en las fuentes bibliograficas.

> Escala de coevaluacién y autoevaluacion para el trabajo en
equipo
Los equipos conformados en el grupo 507 y 510 realizaron una coevaluacion entre
pares del equipo y una autoevaluacion para conocer como fue el desarrollo de sus
habilidades colaborativas, y de acuerdo escala de apreciacion que se utilizé (tomado de
Meneses y Dominguez, 2012), se obtuvieron los siguientes resultados, los cuales se
muestran en las siguientes tablas (representados en frecuencias) y graficas

(representado en porcentajes).

Tabla 4. 6. Coevaluacion del grupo 507 representado en frecuencias.

CATEGORIAS Totalmente de De No
acuerdo (F*) acuerdo | evaluaron
(F*) (F*)
a) | Asiste a las actividades de equipo, aunque se 12 1 4
retrase un poco la hora de llegada
b) | Asiste a clase con el material necesario para 10 3 4
avanzar en la sesion
c) | Es responsable con las actividades que se 11 2 4
les asignaron en equipo
d) | Termina a tiempo todos los trabajos 11 2 4
asignados por el equipo
e) | Escucha atentamente las aportaciones de los 8 5 4
demas
f) | Contribuye a las discusiones en equipo 9 4 4
g) | Comunica sus ideas e informacion 12 1 4
claramente
h) | Comparte con sus companeros de equipo el 12 1 4
proceso de aprendizaje
F*= Frecuencia
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Los resultados de la tabla 4.6 muestran que en las categorias a, g y h, 12 de los 17
alumnos del grupo 507 fueron evaluados dentro del rubro mas alto, ya que sus
companeros estuvieron totalmente de acuerdo en que asistian a las actividades de
equipo, que comunicaban sus ideas e informacion claramente, y que compartian con

sus comparieros de equipo el proceso de aprendizaje.

Dentro del mismo rubro alto (Totalmente de acuerdo), once alumnos fueron evaluados
como responsables con las actividades que se asignaron en equipo, y que terminaban a
tiempo; 10 alumnos asistian a clase con el material necesario, 8 escuchaban las
aportaciones de los demas, y 9 contribuian a las discusiones en equipo. Es importante
mencionar que 4 alumnos no evaluaron a sus comparieros en ninguna categoria de la

escala de apreciacion.

Grafica 4.10. Coevaluacioén entre pares del grupo 507.
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La grafica 4.10 muestra los resultados de la tabla 4.6 pero éstos expresados en
porcentajes, donde podemos apreciar también las habilidades colaborativas que se
presentaron en mayor o en menor proporcion para contribuir al aprendizaje. De acuerdo
al rubro con puntuacion mas alta (Totalmente de acuerdo), el 70.6% representa a los
alumnos que desarrollaron habilidades de compartir, comunicar y asistir a las
actividades del equipo. El 64.7% a los que mostraron ser responsables para realizar y

terminar en el tiempo asignado todos los trabajos establecidos.

Asimismo, el 58.8% asistieron con los materiales necesarios para avanzar en cada
sesion, el 52.9% contribuyé a las discusiones del equipo, y el 47.1% escuchd
atentamente las aportaciones de los demas. Estos tres ultimos criterios de evaluacién
se vuelven a considerar en el rubro con puntuacion media (De acuerdo) con los
siguientes porcentajes 17.6, 23.5 y 29.4, respectivamente. Esto quiere decir, que los
alumnos evaluados dentro del rubro mas alto, sus pares reconocian y estaban
totalmente de acuerdo que sus companeros fueron desarrollando durante todo el
proceso habilidades interpersonales y grupales que les permitieron trabajar en equipo
(Cabrera, 2008).

Por otra parte, los alumnos que fueron evaluados en el rubro medio (De acuerdo)
desarrollaron también las habilidades colaborativas como responsabilidad, compromiso,
cumplimiento, pero en menor medida, ya sea porque habran faltado a alguna sesién, o
no cumplieron con alguna actividad asignada, tal vez, no terminaron a tiempo, o bien no
presentaron algunas veces las actitudes adecuadas; aun cuando no se puede concluir
esto con certeza porque el instrumento de evaluacion no tuvo ese alcance, si se puede
reconocer que los alumnos que estuvieron en este rubro no presentaron un nivel de
desempefio al 100%. Es importante sefalar que ningun compafero de equipo fue
evaluado dentro del rubro mas bajo (En desacuerdo) el cual agrupaba a aquellos
alumnos que no mostraban interés ante el trabajo de equipo, es por ello que se excluyo,

no obstante, el 23.5% de los alumnos no evaluaron a sus pares.

Por otra parte, en la tabla 4.7 y grafica 4.11 se presentan los resultados obtenidos de la
autoevaluacién que realizaron los alumnos del grupo 507 respecto al desarrollo de sus

habilidades colaborativas, que de acuerdo a Argudin y Luna (2007), representa un
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aspecto importante para el logro de los aprendizajes porque el alumno mediante su
autoevaluacién tendra la capacidad para juzgar sus logros respecto a una tarea
determinada: significa describir como lo logrd, cuando, cédmo situa el propio trabajo

respecto al de los demas, y qué puede hacer para mejorar.

Tabla 4. 7. Autoevaluacién del grupo 507 representado en frecuencias.

CATEGORIAS Totalmente de De No se
acuerdo (F*) acuerdo | evaluaron
(F*) (F*)
a) | Asiste a las actividades de equipo, aunque se 9 1 7
retrase un poco la hora de llegada
b) | Asiste a clase con el material necesario para 9 1 7
avanzar en la sesion
c) | Es responsable con las actividades que se les 9 1 7
asignaron en equipo
d) | Termina a tiempo todos los trabajos asignados 8 2 7
por el equipo
e) | Escucha atentamente las aportaciones de los 8 2 7
demas
f) | Contribuye a las discusiones en equipo 8 2 7
g) | Comunica sus ideas e informacion claramente 10 0 7
h) | Comparte con sus companeros de equipo el 9 1 7
proceso de aprendizaje
F*=Frecuencia

Como se observa en la tabla 4.7, en las categorias a, b, ¢, y h, 9 de 17 alumnos se
autoevaluaron en el rubro de mayor puntuacién al considerar que estaban totalmente de
acuerdo en que asistieron a las actividades de equipo, proporcionaron el material
necesario para avanzar en las sesiones, fueron responsables con las actividades que
se les asignaron y compartieron con sus compafneros el proceso de aprendizaje. Dentro
de este mismo rubro, 8 alumnos se agruparon en las categorias d, e y f porque
terminaron a tiempo todos los trabajos que se les fueron asignados, escucharon
atentamente las aportaciones de los demas y contribuyeron a las discusiones que se
presentaron en el equipo; asi mismo, 10 alumnos consideraron que comunicaron sus

ideas y la informacion claramente.
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En menor frecuencia se puede observar que el rubro con puntuacién media (De
acuerdo) solo se autoevaluaron de 1 a 2 alumnos en casi todas las categorias, no

obstante, es de notarse que casi la mitad de los alumnos no realizaron autoevaluacion

Gréfica 4.11. Autoevaluacion del grupo 507.

GRUPO 507 AUTOEVALUACION
M Totalmente de acuerdo (%) M De acuerdo (%) iiNo evaluaron (%)
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Comunica sus ideas e informacion claramente 41.2
Contribuye a las discusiones en equipo 41.2
Escucha atentamente las aportaciones de los | i |
demas | | |
Termina a tiempo todos los trabajos asiganados Ais
por el equipo | | |
Es responsable con las actividades que se les i
asignaron en equipo | - |
Asiste a clase con el material necesario para i
avanzar en la sesion | F~ |
Asiste a las actividades de equipo, aunque se
41.2
retrase un poco |a hora de llegada | T

La grafica 4.11 muestra los resultados de la tabla 4.7 pero éstos expresados en
porcentajes donde podemos apreciar también las habilidades colaborativas que se
presentaron en mayor o en menor proporcion para contribuir al aprendizaje. De acuerdo
al rubro con puntuacién mas alta (Totalmente de acuerdo), el 52.9% de los alumnos se
autoevaluaron en haber desarrollado habilidades de compartir el proceso de
aprendizaje, se responsabilizaron con las actividades que se les asignaron y asistieron
con el material necesario para avanzar en cada sesion. Por otra parte, el 47.1%
contribuyeron a las discusiones en equipo, escucharon atentamente las aportaciones de
los demas y terminaron en tiempo todos los trabajos asignados. Si comparamos estos
datos con los porcentajes presentados en la grafica 4.10 de coevaluacion, se observa
una diferencia entre las categorias, es decir, un menor porcentaje de alumnos se

autoevaluaron dentro del rubro mas alto (Totalmente de acuerdo).
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Estos datos pueden diferir porque en la autoevaluacién un 41.2% de los alumnos no se
autoevaluaron. De ese 41.2%, el 23.5% de los alumnos no asistieron a la clase cuando
se les proporcioné el instrumento de evaluacién, y el 17.7% decidié no autoevaluarse

probablemente porque implica emitir un juicio sobre su desempeiio.

Por otra parte, los resultados obtenidos del grupo 510 relacionados a la coevaluacion y

autoevaluacion se presentan en las siguientes tablas y graficas.

Tabla 4. 8. Coevaluacion del grupo 510 representado en frecuencias.

CATEGORIAS Totalmente de De En
acuerdo (F)* acuerdo | desacuerd
(F)* o (F)*

a) | Asiste a las actividades de equipo, aunque se 18 3 0
retrase un poco la hora de llegada

b) | Asiste a clase con el material necesario para 19 2 0
avanzar en la sesion

c) | Es responsable con las actividades que se les 21 0 0
asignaron en equipo

d) | Termina a tiempo todos los trabajos asignados por 20 1 0
el equipo

e) | Escucha atentamente las aportaciones de los 21 0 0
demas

f) | Contribuye a las discusiones en equipo 19 1 1

g) | Comunica sus ideas e informacion claramente 20 1 0

h) | Comparte con sus companeros de equipo el 19 1 1
proceso de aprendizaje
(F*)= Frecuencia

Los resultados de la Tabla 4.8 muestran que los integrantes de los equipos al evaluar
las habilidades colaborativas de sus pares, la mayoria incidian en el rubro mas alto
correspondiente a totalmente de acuerdo. Es decir 18 alumnos de 21 consideraron que
asistieron a las actividades de equipo, 19 alumnos asistieron a clase con el material
necesario para avanzar en cada sesion, contribuyeron a las discusiones del equipo y
compartieron con sus companeros el proceso de aprendizaje. Asi mismo, 20 terminaron
a tiempo con los trabajos asignados y comunicaron sus ideas e informacion claramente
y por ultimo, los 21 alumnos fueron responsables con las actividades que se asignaron

en equipo y escucharon atentamente las aportaciones de los demas.
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En el rubro medio (De acuerdo), 3 alumnos fueron evaluados en la categoria a y 2
alumnos en la categoria b y en las categorias d, f, g y h, incluyeron a un alumno. En
este grupo si consideraron el rubro bajo (En desacuerdo), en el cual consideraron que
un compafnero no contribuia a las discusiones del equipo y no compartia con sus

companeros de equipo el proceso de aprendizaje.

Grafica 4.12. Coevaluacion entre pares del grupo 510.
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La grafica 4.12 muestra los resultados de la coevaluacion pero expresados en
porcentajes, en la que podemos apreciar las habilidades colaborativas que
desarrollaron para contribuir al aprendizaje. De acuerdo al rubro con puntuacion mas
alta (Totalmente de acuerdo), el 90.5% de los alumnos compartieron con sus
companeros el proceso de aprendizaje, contribuyeron a las discusiones en equipo y
asistieron a clase con el material necesario para avanzar en las sesiones. El 95.2% de
los alumnos comunicaron sus ideas e informacion claramente y terminaron a tiempo
todos los trabajos asignados por el equipo, el 100% de los alumnos escucharon
atentamente las aportaciones de los demas y fueron responsables con las actividades

que se les asignaron; y por ultimo, el 85.7% asistieron a las actividades de equipo.
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En el rubro medio (De acuerdo) el 4.8% compartieron su proceso de aprendizaje, se
comunicaron claramente entre los integrantes del equipo, y terminaron a tiempo los
trabajos asignados. El 9.5% asisti6 a clases con el material necesario para avanzar con

las actividades y el 14.3% asistieron a las actividades de equipo.

Tabla 4. 9. Autoevaluacién del grupo 510 representado en frecuencias

GRUPO 510 AUTO EVALUACION Totalmente de De En
acuerdo (F*) acuerdo | desacuerd
(F*) o (F*)

a) | Asiste a las actividades de equipo, aunque se 13 8 0
retrase un poco la hora de llegada

b) | Asiste a clase con el material necesario para 18 2 1
avanzar en la sesién

c) | Es responsable con las actividades que se les 18 3 0
asignaron en equipo

d) | Termina a tiempo todos los trabajos asignados por 15 6 0
el equipo

e) | Escucha atentamente las aportaciones de los 17 4 0
demas

f) | Contribuye a las discusiones en equipo 14 7 0

g) | Comunica sus ideas e informacion claramente 11 10 0

h) | Comparte con sus companeros de equipo el 15 6 0
proceso de aprendizaje
F*= Frecuencia

En la tabla 4.9 se presentan los resultados obtenidos de la autoevaluacion que
realizaron los alumnos del grupo 510 y es de notarse que las frecuencias del rubro mas
alto (Totalmente de acuerdo) disminuyen en comparacién con las frecuencias
presentadas en la coevaluacién que realizaron entre pares (ver tabla 4.8) y por
consiguiente en la autoevaluacion aumentaron las frecuencias en el rubro medio (De
acuerdo). Las categorias donde se observa mas el descenso son: a, d, e, f, gy h con
una frecuencia de 13, 15, 17, 14, 11 y 15 respectivamente, que corresponde a: asisten
a las actividades de equipo, terminan a tiempo los trabajos asignados, escuchan
atentamente las aportaciones de los demas, contribuyen a las discusiones, comunican

sus ideas y comparten con sus compafieros de equipo el proceso de aprendizaje.
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En la grafica 4.13 se muestran los resultados obtenidos de la autoevaluacion pero estos

se expresan en porcentajes.

Grafica 4.13. Autoevaluacion del grupo 510.
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En la grafica 4.13. Podemos apreciar las habilidades colaborativas que desarrollaron los
alumnos para contribuir a su aprendizaje. De acuerdo al rubro con puntuacion mas alta
(Totalmente de acuerdo), el 71.4 % de los alumnos compartieron con sus compaferos
el proceso de aprendizaje y terminaron a tiempo todos los trabajos que se les fueron
asignados por el equipo, el 52.4 % comunicaron sus ideas e informacion claramente, el
66.7% contribuyeron a las discusiones en equipo, el 81% escucharon atentamente las
aportaciones de los demas, el 85.7% fueron responsables y asistieron a clases con el
material necesario para avanzar en la sesion, y el 61.9% asistieron a las actividades de

equipo.

Si comparamos estos resultados con la coevaluacion que realizaron entre pares, los
porcentajes de las categorias con rubro alto (Totalmente de acuerdo) disminuyen y por

tanto incrementan los porcentajes de las categorias con rubro medio (De acuerdo).
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El 28.6% compartieron con sus comparfieros de equipo el proceso de aprendizaje y
terminaron a tiempo con todos los trabajos asignados por el equipo, el 33.3% contribuyd
a las discusiones en equipo, el 19% escuchd atentamente las aportaciones de los
demas, el 14.3% fue responsable con las actividades que se les asignaron en el equipo,
el 9.5% asistio con el material necesario para avanzar en las sesiones, y el 38.1%
asistio a las actividades de equipo. En este grupo todos los alumnos evaluaron a sus

companeros de equipo y se autoevaluaron.

Con los resultados obtenidos del grupo 507 y 510 podemos concluir que mediante la
aplicacion de la estrategia con ABP ambos grupos desarrollaron habilidades
colaborativas e interpersonales como: la comunicacion, la toma de decisiones, la
participacion, la responsabilidad, el respeto, la tolerancia, la convivencia, los acuerdos,
la organizacion, el aprendizaje autodirigido, entre otros aspectos, los cuales son
habilidades que desarrollan los alumnos al trabajar con la metodologia del ABP (Exley
y Dennick, 2007). Sin embargo, los alumnos del grupo 510 que fueron evaluados por
sus pares presentaron un porcentaje mayor en cada categoria de la escala de
apreciacion a diferencia del grupo 507, esto se debe en parte porque en este grupo un
23.5% no evaluaron a sus compafieros y por otra, ciertas habilidades colaborativas
fueron desempefiadas en menor medida por algunos integrantes del equipo, como fue
la contribucidn de las discusiones, escuchar atentamente las opiniones de los demas,
ser responsables con las actividades que se les fueron asignadas, y por tanto terminar

a tiempo con todos los trabajos que se les fueron asignados.

Empero, es de resaltar que en ambos grupos disminuyeron los porcentajes de cada
categoria en el rubro con puntuacion mas alta (Totalmente de acuerdo) cuando
realizaron su autoevaluacion, y se incrementaron los porcentajes en el rubro medio, (De
acuerdo), principalmente en aspectos como la tolerancia para escuchar las
aportaciones de los demas, compartir su aprendizaje, aportar en las discusiones en
equipo y terminar a tiempo los trabajos asignados; habilidades colaborativas
relacionadas con las actitudes, lo cual, la autoevaluacién les permitié reflexionar sobre
su desempefio en el equipo y emitir un juicio en relacién de su trabajo respecto al de

los demas (Argudin y Luna, 2007).
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» Motivacion de los alumnos ante las actividades del ABP
Mediante la pregunta ;Como me senti?, planteada en la Bitacora COL, se pudo
conocer el grado de motivacion o valoracidn que los alumnos presentaron ante la

metodologia aplicada con ABP.

Para el grupo 507, el 59% de los alumnos respondieron que se sintieron bien, fue algo
novedoso, dinamico, los integré como equipo. A otros les costd adaptarse a la
metodologia, pero después les motivaba a continuar aprendiendo, como lo expresan los

siguientes comentarios:

- Este método de trabajo me parece novedoso, incluso me parece extraio pero al final
descubri que si aprendi sobre el proceso de sintesis de proteinas y como afecta la
ricina al organismo.

- Fue una clase dinamica y me senti mas unida con mis compafieros de equipo,
ademas de aprender los temas planteados.

- Bien y comoda, la maestra sustituta tuvo una buena forma de explicar y aclarar
dudas, pero a veces sentia que nos trataba como nifios de primaria.

Al inicio mal pues era conocer a la asesora, me sentia inexperta, inquieta pues la
informacion no se dejaba encontrar, después emocionada por el tema en cuestiéon y
motivada por querer aprender.

Bien, pero no todos tomamos en serio las sesiones.

Por otra parte, el 41% de los alumnos respondieron que se sintieron aburridos, que fue
desagradable, se sintieron raros, les costd trabajo acoplarse ante la ensefanza del

tema con la metodologia del ABP, como lo expresan los siguientes comentarios:
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- La verdad se me hizo aburrido la ensefianza por este método, me agrada mas que
el profesor nos de la clase y tomar notas.

- La forma de trabajo me hizo sentir un poco desagradable y poco comprensible.

- Me senti raro por la forma de ensefanza porque ya me habia acostumbrado a la
ensefanza de mi profesor.

- Me senti rara porque tuve que acoplarme a la metodologia de la maestra.

- Senti que trabaje mucho con las dinamicas y con mucha presion por el corto tiempo
de las clases.

- Un poco extraiada porque la mayoria de los trabajos en Biologia los realizaba
individualmente y ahora no. Pero bien porque me ayudo a darme cuenta en que

estoy trabajando mal.

En relacion al grupo 510, el 62% de los alumnos se sintieron presionados, frustrados,
confundidos, desorientados y desesperados cuando abordaron el tema porque no
tenian conceptos previos claros cuando realizaron el pre-test, posteriormente con la
investigacion, el analisis de la informacion, las presentaciones en power point, la
aclaracion de dudas, la solucién del problema, iban comprendiendo mejor los procesos
implicados y ello les motivaba a continuar aprendiendo, como lo expresan los siguientes
comentarios.

- Un poco presionada debido a que no tenia claro los conocimientos previos, pero aun
asi me senti bien debido a que todo este conocimiento adquirido me servira para mi
carrera y me siento muy feliz, porque mi cabeza o memoria retuvo informacién

importante que ni siquiera tomaba en cuenta.

- Me senti mal en el primer examen pues no habia contestado nada y muchos si tenian
nocién, en la siguiente sesién me senti frustrado pues no lograba entender los
conceptos basicos pero al buscar la informacion, ver videos del tema, analizarlos logre
entender mejor los procesos. Yo creo que es importante traer algunas ideas respecto al

tema antes de empezarlo.
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- Al principio me senti frustrada al hacer el examen diagndstico ya que practicamente no
sabia nada sobre el tema, pero después conforme pasaron las clases, fui
comprendiendo mejor el tema y aunque aun se me dificulta un poco, ya le entiendo

mejor.

- Al principio me senti desorientada, me costo trabajo entender el tema e incluso me
desesperé pero cuando resolvimos el ejercicio del problema de Markov aprendi mas y

esto me hizo que me interesara mas a fondo sobre el tema.

- Un poco confundido ya que no contaba con los conocimientos previos, pero después
me senti cobmodo con el tema al momento de investigar y entenderle, ademas de las

explicaciones y la aclaracion de dudas por parte de la profesora.

- En la primera sesién me sentia confundida porque no comprendia algunos conceptos
pero conforme se hicieron las presentaciones y con las dudas aclaradas de la profesora

eso se resolvio.

Por su parte, el 38% se sintieron bien, a gusto, contentos, motivados, porque aun
cuando no contaban con los conceptos previos el tema no resulté tan complejo o dificil
de abordar, lo dificil fue cuando tenian que aplicar el conocimiento de acuerdo a los
siguientes comentarios:

-Me senti a gusto, ya que los temas abordados no representan una dificultad excesiva,
sin embargo al implementar nuestros conocimientos fue lo que se me hizo un tanto
dificil...

- Este tema se me hizo méas didactico que los anteriores, pienso que habia méas

elementos para dejarlo en claro.

- Me senti bien y muy contenta al aprender procesos que no imaginaba que ocurrieran

asi, pues antes solo vi algo general del tema...

- Me senti bien, porque comprendi un tema interesante... En mi equipo todos

cooperamos para la exposicidn e investigacion.
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- Me senti bien, me gusto el tema y se me hizo interesante investigar el caso de Markov
para entender el tema, me agrada cuando la maestra hace que nos surjan dudas, el

trabajo en equipo fue bueno.

-Me senti motivada, ya que aunque no era dificil el tema si era un poco complejo

(enredado) pero con la explicacion y dedicaciéon es un tema facil de entender.

Los resultados antes senalados nos indican que en el grupo 507, el 59% de los
alumnos se sintieron bien a gusto, fue algo novedoso, se integraron mas con sus
companeros de equipo, y que aun cuando se enfrentaron a diferentes dificultades, se
sintieron motivados por querer aprender, de acuerdo a las diversas opiniones emitidas.
Sin embargo, para el 41% de los alumnos se sintieron a disgusto, con este método de
ensefianza, les parecid desagradable, poco comprensible, sintieron que trabajaron
mucho en un tiempo corto, les resultd extrafio realizar la mayoria de los trabajos en
equipo y no se adaptaron a esta forma de ensefianza, ellos preferian que el profesor les

diera la clase y ellos tomaran notas. ’

Por su parte, en el grupo 510 se presentaron también diversas sentimientos y actitudes
en torno al trabajo con la metodologia del ABP, como se mostraron en los comentarios,
donde el 62% de los alumnos al principio se sentian frustrados, confundidos,
extrafiados, desconfiados, desorientados porque habia un conflicto cognitivo, emocional
al no saber como enfrentarse ante lo que se planteaba con el ABP (Agueda y Cruz,
2005). Empero, conforme avanzaban las sesiones ellos iban siendo actores de su
aprendizaje, mostraban mayor desempefio en las actividades realizadas, afrontaban los
retos de tal manera que al ir comprendiendo el tema les motivaba continuar con la
busqueda del aprendizaje. Situacidén que no se presentd con el 41% de los alumnos del
grupo 507 que no se sintieron bien con la forma de ensefianza, simplemente no se
despertd en ellos una motivacion positiva en relacién con la metodologia.

Por otra parte, el 38% de los alumnos del grupo 510, se sintieron motivados, les resultd
novedoso, didactico y retador al momento de aplicar los conceptos y dar respuesta al

caso de Markov.
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En conclusion, estos diversos sentimientos que experimentaron los alumnos influyeron
en el estado motivacional y la motivacion es un factor importante para el desarrollo del
aprendizaje porque les permite mantener una actitud permanente de interés, el cual es
indispensable para adquirir el aprendizaje (De la Mora 1977), y éste, es un proceso que
se da en el interior del individuo, no puede imponerse; es el propio individuo, su
voluntad, quien acepta o rechaza los planteamientos de aprendizaje, aceptara si esta
motivado, rechazara si no lo esta; y esta motivacion dependera de sus intereses, de sus
deseos personales, de sus expectativas o bien estaran propiciados por su entorno
(Moreno, 1977).

En este sentido, el entorno escolar y del aula que es donde mayoritariamente tienen
lugar las actividades de aprendizaje, fue un factor importante para la motivaciéon de los
alumnos del grupo 507 y 510, donde la manera en como se organizaron las actividades,
el estilo de ensefianza, la manera en cdmo se dio la relacidén profesor- alumnos, las
actitudes presentadas y las relaciones de compafierismo fueron determinantes para el
desarrollo de la motivacién (Garcia, 2008). Y es de mencionarse que los alumnos del
grupo 507 estaban adecuados a la forma de ensefianza y organizacion de su profesor
en comparacion con del grupo 510, en el que la investigadora fue la titular de la materia,
los alumnos conocian su forma de ensefanza, y donde se habia desarrollado un
ambiente de compafierismo y confianza, ademas de que el interés de algunos por

aprender biologia era importante para sus futuras carreras.

84



Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos y su analisis permite resumir y concluir que:

El ABP es una propuesta viable para abordar el tema de sintesis de proteinas debido a
que permite desarrollar en los alumnos habilidades cognoscitivas de tipo conceptual,

procedimental y actitudinal.

Las habilidades cognoscitivas de tipo conceptual que se alcanzaron para comprender el
proceso (relacionada a la pregunta | del pos-test) fueron: reconocimiento de la
estructura del DNA, RNAm, que es el coddén y anticodon, participacion de los RNAt y
ribosomal para la obtencidn de las proteinas, importancia de los aminoacidos y funcion

de los ribosomas como responsable de la sintesis de proteinas.

Las habilidades cognoscitivas de tipo procedimental que se desarrollaron fueron el
analisis, comprension y aplicacion de acuerdo a la escala de Bloom mediante las
preguntas Il, Ill, IV y V relacionado a los procesos de transcripcion y traduccién, asi
como el uso del codigo genético, importante para interpretacion de los aminoacidos

correspondientes.

Las habilidades cognoscitivas de tipo actitudinal relacionada con la pregunta VI
estuvieron orientadas a los valores por el tipo de pregunta que se planted, los valores
que predominaron fueron: el valor a la vida, el respeto hacia la persona que presentaba
la enfermedad, la tolerancia. Posterior a la estrategia los valores se conservaron pero
influyo el factor conocimiento en las actitudes que presentaron los alumnos ante el caso
planteado ya que probablemente lo aprendido, les permitié ordenar sus ideas, aumentar
su comprension de lo que puede pasar a futuro y por tanto, cambiar sus argumentos de
acuerdo a la nueva perspectiva que tienen de la situacion. Empero, sin dejar a un lado
la parte valorativa hacia la vida y el bienestar de la persona que presentaba la

enfermedad.
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El desarrollo de habilidades cognoscitivas (conceptuales y procedimentales) fue mayor
en el grupo 510 representado en un 95 % y en 72% para el grupo 507.

Las posibles causas de esta diferencia en el aprendizaje se debieron a la
reestructuracion de las actividades de ensefianza que se realizaron después de la
primera aplicaciéon del grupo 507, las cuales fueron consideradas en el grupo de

segunda aplicacion (510).

Otro factor que pudo influenciar fue la motivacién ante la estrategia, debido a que ésta
propicia una actitud permanente de interés indispensable para adquirir el aprendizaje
(De la Mora 1977). En este sentido, los alumnos del grupo 510 estuvieron mas
motivados ante la estrategia del ABP a pesar del conflicto cognitivo que les genero, a
diferencia del grupo 507 donde un 41% de los alumnos se mostraron a disgusto con la
metodologia. Los factores que influyeron en la motivacion fueron: el entorno del aula, la
organizacion de las actividades, el estilo de ensefianza, la relacion profesor-alumnos,

las relaciones de companerismo y las actitudes presentadas.

Por otra parte, mediante la aplicacion de la estrategia con ABP ambos grupos
desarrollaron habilidades colaborativas e interpersonales como: la comunicacion, la
toma de decisiones, la participacion, la responsabilidad, el respeto, la tolerancia, la
convivencia, los acuerdos, la organizacion, el aprendizaje autodirigido, entre otros. Sin
embargo los alumnos del grupo 510 presentaron dichas habilidades en un porcentaje
mayor a diferencia del grupo 507 (ver graficas 4.10 y 4.12). No obstante, cuando
realizaron su autoevaluacion considerando su desempefio en el equipo, ambos grupos

(507 y 510) presentaron porcentajes semejantes (ver graficas 4.11 y 4.13).

Sin embargo, es importante sefialar que el alcance de dichas habilidades cognoscitivas
con ABP no es un proceso sencillo ni rapido tanto para los alumnos como para el
docente porque implica un cambio en la forma de ensefianza aprendizaje por lo que
necesitan de disposicion, tiempo, de la motivacion intrinseca y extrinseca y de tener

claridad en lo que se pretende alcanzar.
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Asi mismo, el papel del profesor en esta metodologia es fundamental y requiere que
esté capacitado para ser guia u orientador sobre todo en los momentos criticos que
puedan enfrentar los alumnos antes de que alcancen su autonomia en el aprendizaje y

que ademas estén dispuestos al cambio como lo menciona Valdez (2007).

Por lo que, es recomendable que el docente lleve a cabo experiencias previas con el
ABP para realizar las reflexiones y adecuaciones que requieran las estrategias de
ensefianza—aprendizaje y con ello la obtencion de mejores resultados en las sucesivas

aplicaciones.
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ANEXO 1 Cuestionario pre y pos-test aplicado al grupo 507

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

CCH-AZCAPOTZALCO

Nombre; Grupo:

Profesor: Jannet Diaz Velazquez. Fecha:

I. Escribe el nombre en el cuadro de lo que indica la flecha, y a un lado coloca el
numero de acuerdo al paso del proceso.

Il. Transcribe la siguiente cadena de ADN a ARN e indica que numero iria en el
extremo de la cadena transcrita.

5.... TACTTACGCTAGCACCGTAAGCTTCGAGGCATAACCGGACT.....3"
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. ¢ Influye la direccionalidad en la que se transcribe la cadena de ARN? ; Por qué?

IV. Con base en el cddigo genético que se te proporciona ¢ Qué secuencia de
aminoacidos resultaria de la siguiente cadena de ARN?

5..."AUG GGU AGU GUU CGU UAG ....3°

V. La hemoglobina (Hb) es una proteina responsable de transportar oxigeno en todo
nuestro organismo ¢Qué pasaria si se le sustituyera un aminoacido por otro?

VI. ¢ Qué opinas de una terapia que permite la supervivencia y futura reproduccién de
un individuo que tiene una deficiencia enzimatica (enfermedad genética que provoca
trastornos en el metabolismo impidiendo un correcto desarrollo), dicha terapia permite
que los individuos que padecen la enfermedad lleven una vida normal, sin embargo, se
corre el riesgo de incrementar el numero de casos y por tanto, extenderse mas la
enfermedad?
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Cuestionario pre y pos-test aplicado al grupo 510

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
CCH-AZCAPOTZALCO

Nombre; Grupo:
Profesora: Jannet Diaz Velazquez. Fecha:

Instrucciones: Observa el siguiente esquema y siguiendo la flecha escribe en los
cuadros en blanco el nombre de las estructuras moleculares.

\.

II. De la siguiente secuencia de DNA, transcribe la correspondiente de RNA e indica la
direccion molecular que lleva el ARN.

DNA: 3"....TACTTACGCTAGCACCGTAAGCTTCGAGGCATAACCGGACT.....5°
RNA:
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[ll. La cadena de ARN se transcribe en direccion 5'a 3° ¢ Influye en la funcion del ARN
si se transcribiera en direccion opuesta, es decir, de 3'a 5°?

IV. Con base en el cddigo genético que se te proporciona ¢ Qué secuencia de
aminoacidos resultaria de la siguiente cadena de ARN?

ARN: 5°...AUG GGU AGU GUU CGU UAG ....3°

V. La hemoglobina (Hb) es la proteina responsable de transportar oxigeno a todo
nuestro organismo ¢ Qué pasaria si a su estructura molecular se le sustituyera un
aminoacido por otro?

VI. Estarias a favor o en contra de una terapia que permitiria sobrevivir a personas con
una deficiencia enzimatica (enfermedad genética que provoca trastornos en el
metabolismo impidiendo un correcto desarrollo), que al llevar una vida normal y poder
reproducirse, es muy probable que su descendencia herede la enfermedad y con ello se
incremente de numeros de casos. Argumenta tu respuesta.
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ANEXO 2 Secuencia instruccional para el grupo 507 y 510
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&

MEDIA SUPERIOR

Secuencia instruccional

Sesion 1

MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION

Profesor:

Fecha
Grupo:

PRIMERA UNIDAD

AREA DE CONOCIMIENTO

DE LA BIOLOGIA

Jannet Diaz Velazquez

16 /10/12

507

¢, COMO SE EXPLICA LA DIVERSIDAD DE LOS SISTEMAS VIVOS A TRAVES DEL METABOLISMO?

Al finalizar la Unidad, el alumno comprendera qué es el metabolismo, a través del estudio de diferentes rutas, para que reconozca su importancia
en la diversidad bioldgica.

MATERIAL DE
APRENDIZAJE CONTENIDOS Tiempo ES;E:;E?\L?ZSADE E'SALF;AI‘ETNE;IZ??J EDE EVALUACION APOYO Y )
BIBLIOGRAFIA
El alumno: Tema ll. 11:00- El profesor: El alumno:
11:20
Apertura Apertura Diagnostica -Pizarrén
Conceptuales Diversidad de -Plumones
los sistemas
Vivos y Presenta los | Integra la | Conocimientos previos | -Borrador
metabolismo: aprendizajes, la forma | informacién de sus | @ través del examen
o s o020 co 430 1 | concimtos | Sagnisteo 1| € s
es un proceso, que sesisnes. ! previos —con apoyo - Sadava, D., Heller, H.,
por diferentes rutas Sintesis de del examen Orians, G., Purves, W.
metabolicas proteinas diagnostico. y Hillis, D. 2009 Vida la
(transcripcioén y ciencia de la biologia.
traduccion), permiten Aplica el examen Octava Edicion.
la produccion de _ diagnostico. Editorial
proteinas en los Declarativo Panamericana. Buenos
sistemas vivos. Desarrollo . Aires Argentina.
Transcripcion Desarrollo Formativa
Da instrucciones para la ] - Audesirk, T., et al. La
Traduccion formacion de equipos. Se organizan  los Vida en la Tierra, 6
integrantes del equipo . . edicion, Prentice Hall
Proporciona al equipo el | Y s€ asignan roles. Analisis del escenario, i ’
_ 11:20- relor identificacion de | México, 2003.
Procedimentales 12:40 material impreso donde )
se presentan las hechos, planteamiento | Solomon, E. P., et al.
Analisis del escenario instrucciones y el de su pregunta de

para identificar los
hechos y el

escenario problema.

investigacion, discusion
y participacion en

Biologia, 52 edicion,
McGraw-Hill
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planteamiento de su
pregunta de
investigacion.

Actitudinales

Actuara con
responsabilidad y
trabajo en equipo para
desarrollar el tema de
sintesis de proteinas.

Actuara con respeto 'y
tolerancia ante la
opinioén de los demas.

12:40-
13:00

Orienta a los alumnos en
las  actividades que
realizan durante el
andlisis del escenario y el
planteamiento de la
pregunta que dirigird su
investigacion.

Guia la discusion en
plenaria del analisis del
escenario y lo anota en el
pizarron.

Plantea dos preguntas
¢ Qué sabemos? Y ;que
no sabemos? Para que
los alumnos identifiquen
con que informacion
cuentan y que es lo que
necesitan investigar para
dar inicio a la solucion de
su problema.

Anota en el pizarréon las
respuestas de los
equipos y se discuten en
plenaria.

Cierre

Pide a los alumnos que
investiguen sobre el
tema sintesis de
proteinas.

Analizan el escenario
para identificar las
pistas o hechos,
plantean su pregunta
de investigacion y la
hipétesis.

Discuten en plenaria
de los acuerdos que
llegaron por equipo del
analisis del escenario.

Contestan en equipo lo
que saben y no saben
del tema.

Sus respuestas se
discuten en plenaria.

Cierre

En equipo se
distribuyen los
conceptos que
necesitan investigar del
tema considerando
¢Que es? ;Cual es la
importancia? ¢Qué
procesos involucra?

¢(En que parte de la
célula se lleva acabo?
¢Qué es el codigo
genetico? Y llevar la
informacién para la
siguiente sesion.

plenaria.

Sumativa

Escala de apreciacion
para trabajo en equipo.

Interamericana,
México, 2001.
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PLANEACION DIDACTICA
Secuencia instruccional

Sesion 2

MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA

EDUCACION MEDIA SUPERIOR

Profesor
Fecha:
Grupo:

PRIMERA UNIDAD

AREA DE CONOCIMIENTO
DE LA BIOLOGIA

Bidl. Jannet Diaz Velazquez
18/10/12

507

¢, COMO SE EXPLICA LA DIVERSIDAD DE LOS SISTEMAS VIVOS A TRAVES DEL METABOLISMO?

Al finalizar la Unidad, el alumno comprendera qué es el metabolismo, a través del estudio de diferentes rutas, para que reconozca su importancia
en la diversidad bioldgica.

MATERIAL DE
OBJETIVOS DE . ESTRATEGIAS DE ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE CONTENIDOS Tiempo ENSERANZA APRENDIZAJE EVALUACION APOYOY
BIBLIOGRAFIA
El alumno: Tema ll. 11:00- El profesor: El alumno:
11:20 Apertura Apertura Diagnéstica -Pizarrén
Conceptuales Diversidad de -Plumones
los sistemas Recapitulacion en | Participan al retomar lo | Participacion durante la | -Borrador
Comprenda que la vivos y plenaria de la sesion | visto en la sesion | recapitulacion del tema. | - Lectura impresa
sintesis de proteinas metabolismo: anterior, a través de | anterior.
es un proceso, que preguntas generadoras.
por diferentes rutas Sintesis de
metabodlicas proteinas Desarrollo Desarrollo Formativa - Sadava, D., Heller, H.,
(transcripcion y Orians, G., Purves, W.
traduccion), permiten Conocimientos Explica cémo se elabora | Consideran las rubricas | Rubrica para evaluar | y Hillis, D. 2009 Vida la
la produccién de declarativos: un mapa conceptual y | que se evaluaran en su | mapa conceptual ciencia de la biologia.
proteinas en los Transcripcion 11:20- proporciona al equipo el | mapa conceptual, el Octava Edicion.
sistemas vivos. Traduccién 12:40 instrumento con el que | cual se entregara en la Editorial

evaluara el mapa.

Gltima sesion.

Panamericana. Buenos
Aires

Procedimentales Pide a los alumnos que | Los integrantes del | Analisis de la | Argentina.

analicen e integren la | equipo analizan Ila | informacién, discusion | - Audesirk, T., et al. La
Andlisis de la informacién que | informacion ey participacién en | Vida en la Tierra, 62
informacién para el investigaron. identifican los | plenaria. edicion, Prentice Hall,
desarrollo del tema conceptos que son México, 2003.
sintesis de proteinas Monitorea y escucha a | relevantes y los que - Solomon, E. P, et al.

los equipos para | desconocen. Biologia, 52 edicion,
Actitudinales identificar como estan McGraw-Hill

organizando la Interamericana,
Actuara con informacion. México, 2001.
responsabilidad y
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trabajo en equipo para
desarrollar el tema de
sintesis de proteinas.

Actuara con respeto y
tolerancia ante la
opinion de los demas.

12:40-
13:00

Espera a que los
alumnos le hagan
preguntas concretas del
tema.

Discusién en plenaria de
la informaciéon analizada
del tema.

Cierre

Revisa a cada equipo los
avances de la resolucion
del problema

Preguntan al profesor
sobre las dudas o
conceptos que
desconozcan del tema.

Participan en la
discusion en plenaria.

Cierre

Muestran los equipos
en cada sesion los
avances de su
investigacion

Sumativa

Escala de apreciacion
para trabajo en equipo,
para la evaluacion de
los propios estudiantes
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o
T B

PLANEACION DIDACTICA
Secuencia instruccional

Sesién 3

MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA

EDUCACION MEDIA SUPERIOR

Profesor
Fecha:
Grupo:

PRIMERA UNIDAD
¢ COMO SE EXPLICA LA DIVERSIDAD DE LOS SISTEMAS VIVOS A TRAVES DEL METABOLISMO?

Al finalizar la Unidad, el alumno comprendera qué es el metabolismo, a través del estudio de diferentes rutas, para que reconozca su importancia

en la diversidad biolégica.

AREA DE CONOCIMIENTO
DE LA BIOLOGIA

Bidl. Jannet Diaz Velazquez
23/10/12

507

MATERIAL DE
OBJETIVOS DE . ESTRATEGIAS DE ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE CONTENIDOS Tiempo ENSERANZA APRENDIZAJE EVALUACION APOYOY
BIBLIOGRAFIA
El alumno: Temalll. El profesor: El alumno:
11:00- Apertura Apertura Diagnéstica -Pizarrén
Conceptuales Diversidad de 11:20 -Plumones
los sistemas Recapitulacion en | Participan al retomar lo | Participacion durante la | -Borrador
Comprenda que la vivos y plenaria de la sesion | visto en la sesion | recapitulacion del tema. | - Laptop
sintesis de proteinas metabolismo: anterior, a través de | anterior. -Cafnon
es un proceso, que preguntas. -Actividad impresa
por diferentes rutas Sintesis de
metabdlicas proteinas 11:20- Desarrollo Desarrollo Formativa
(transcripcion y 12:40
traduccion), permiten Declarativo: Da a los equipos un | Los equipos con apoyo | Participacion durante la
la produccién de Transcripcion sobre con preguntas para | de su investigacion | exposicion - Sadava, D., Heller, H.,
proteinas en los Traduccion que las contesten y | bibliografica que Crians, G., Purves, W.
sistemas vivos. presenten su informacion | realizaron en las y Hillis, D. 2009 Vida la
ante grupo sesiones anteriores, ciencia de la biologia.
responden las Octava Edicion.

Procedimentales

Analisis de la
informacion para el
desarrollo del tema
sintesis de proteinas

Actitudinales

Actuara con
responsabilidad y

Proporciona actividad
restructuracion de
aprendizajes del tema
sintesis de proteinas

preguntas y la exponen
ante grupo

Por equipo resuelven
las actividades para la
reestructuracion de
aprendizajes

Reestructuracion de
aprendizajes

Sumativa

Lista de cotejo para
problematizacion

Editorial
Panamericana. Buenos
Aires

Argentina.

- Audesirk, T., etal. La
Vida en la Tierra, 62
edicion, Prentice Hall,
México, 2003.

- Solomon, E. P., et al.
Biologia, 52 edicion,
McGraw-Hill
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trabajo en equipo para
desarrollar el tema de
sintesis de proteinas.

Actuara con respeto y
tolerancia ante la
opinion de los demas.

12:40-
13:00

Cierre

Revisa a cada equipo los
avances de la resolucion
del problema de
investigacion

Explica la forma en se
entregara para la
siguiente sesion el
reporte de la resolucion
del problema a través de
la V de Gowin

Cierre

Muestran los equipos
avances de su
investigacion

El equipo analiza el
diagrama en forma de
V conocida como V de
Gowin.

Para la siguiente
sesion, el equipo
entrega y presenta ante
grupo la solucion de su

problema de
investigacion en una V
de Gowin,

proyectandola en PPT.

Interamericana,
México, 2001.
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s
o

PLANEACION DIDACTICA

Secuencia

instruccional

Sesion 4

MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA

EDUCACION MEDIA SUPERIOR

Profesor :
Fecha:
Grupo:

PRIMERA UNIDAD
¢, COMO SE EXPLICA LA DIVERSIDAD DE LOS SISTEMAS VIVOS A TRAVES DEL METABOLISMO?

Al finalizar la Unidad, el alumno comprendera qué es el metabolismo, a través del estudio de diferentes rutas, para que reconozca su importancia

AREA DE CONOCIMIENTO
DE LA BIOLOGIA

Bidl. Jannet Diaz Velazquez
25/10/12

507

en la diversidad bioldgica.
MATERIAL DE
OBJETIVOS DE . ESTRATEGIAS DE ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE CONTENIDOS | Tiempo ENSERANZA APRENDIZAJE EVALUACION APOYO ¥
BIBLIOGRAFIA
El alumno: Tema ll. 11:00- El profesor: El alumno:
11:20 Apertura Apertura Diagnéstica -Pizarrén
Conceptuales Diversidad de -Plumones
los sistemas Recapitulacion en | Participan al retomar lo | Participacion durante la | -Borrador
Comprenda que la vivos y plenaria de la sesion | visto en la sesion | recapitulacion del tema. | - Laptop
sintesis de proteinas metabolismo: anterior, a través de la | anterior con apoyo de -Carion
es un proceso, que actividad restructuracion | la actividad
por diferentes rutas Sintesis de de aprendizajes del tema | restructuracion de
metabdlicas proteinas “sintesis de proteinas aprendizajes del tema
(transcripcion y sintesis de proteinas - Sadava, D., Heller, H.,
traduccion), permiten Declarativo: Orians, G., Purves, W.
la produccién de Transcripcion Desarrollo Desarrollo Formativa y Hillis, D. 2009 Vida la
proteinas en los Traduccion 11:20- ciencia de la biologia.
sistemas vivos. 12:40 Dirige las exposiciones | En plenaria cada Octava Edicion.
de la solucién del | equipo presenta sus | Lista de cotejo para | Editorial
problema. resultados de la | problematizacién Panamericana. Buenos
Procedimentales solucion del problema. Aires
Argentina.
Exponen la Sumativa - Audesirk, T., etal. La
informacion del tema. 12:40- Cierre Cierre Vida en la Tierra, 62
13:00 Bitacora COL para | edicion, Prentice Hall,
Actitudinales Solicita los trabajos que | Entregan el reporte de | identificar y evaluar los | México, 2003.
se entregan en esta | suinvestigacion. que paso, como se | - Solomon, E. P., etal.
Actuara con respeto 'y sesion. sintieron y que | Biologia, 52 edicién,
tolerancia ante la Resuelven el post-test aprendieron de las | McGraw-Hill
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opinién de los demas.

Aplica pos-test

sesiones en la que se
abordo el tema de
sintesis de proteinas

Interamericana,
México, 2001.
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T B

PLANEACION DIDACTICA

Secuencia i

Ses

nstruccional

ion 1

MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA

EDUCACION MEDIA SUPERIOR

Profesor
Fecha:
Grupo:

PRIMERA UNIDAD
¢ COMO SE EXPLICA LA DIVERSIDAD DE LOS SISTEMAS VIVOS A TRAVES DEL METABOLISMO?

Al finalizar la Unidad, el alumno comprendera qué es el metabolismo, a través del estudio de diferentes rutas, para que reconozca su importancia

AREA DE CONOCIMIENTO
DE LA BIOLOGIA

Bidl. Jannet Diaz Velazquez
25/10/13

510

en la diversidad bioldgica. MATERIAL DE
APRENDIZAJE CONTENIDOS Tiempo ESEESEE?L?ZSADE E,SALITRAETNEDGIlZAA% EDE EVALUACION APOYO Y )
BIBLIOGRAFIA
El alumno: Tema ll. 7:00- El profesor: El alumno:
7:20 Apertura Apertura Diagnéstica -Pizarrén
Conceptuales Diversidad de -Plumones
los sistemas Presenta los | Integra la | Conocimientos previos | -Borrador
Comprenda que la vivos y aprendizajes, la forma | informacidn de sus | @ través del examen | - Lectura impresa
sintesis de proteinas metabolismo: de trabajo con ABP y la | conocimientos diagnéstico
es un proceso, que evaluacion durante las ;
por diferentes rutas Sintesis de sesiones. greelwos con ex?a?gg(r:
metabdlicas proteinas . L - Sadava, D., Heller, H.,
(transcripcion y Aplica el examen diagndstico. Orians, G., Purves, W.
traduccion), permiten Declarativo diagndstico. y Hillis, D. 2009 Vida la
la produccién de Transcripcion ciencia de la biologia.
proteinas en los Traduccion 7:20- Formativa Octava Edicion.
sistemas vivos. 8:40 Desarrollo Desarrollo Editorial

Procedimentales

Analisis del escenario

para identificar los
hechos y el
planteamiento de su
pregunta de
investigacion.

Actitudinales

Actuara con
responsabilidad y
trabajo en equipo para
desarrollar el tema de
sintesis de proteinas.

Da instrucciones para la
formacion de equipos.

Proporciona al equipo el
material impreso donde
se presentan las
instrucciones y el
escenario problema.

Orienta a los alumnos en
las  actividades que
realizan durante el
analisis del escenario y el
planteamiento de la
pregunta que dirigira su
investigacion.

Se  organizan los
integrantes del equipo
y se asignan roles.

Analizan el escenario
para identificar las
pistas o) hechos,
plantean su pregunta
de investigacion y la
hipotesis.

Discuten en plenaria
los acuerdos que
llegaron por equipo del
analisis del escenario.

Analisis del escenario,
identificacion de
hechos, planteamiento
de su pregunta de
investigacion, discusion
y participacion en
plenaria.

Panamericana. Buenos
Aires

Argentina.

- Audesirk, T., etal. La
Vida en la Tierra, 62
edicion, Prentice Hall,
México, 2003.

- Solomon, E. P., et al.
Biologia, 52 edicion,
McGraw-Hill
Interamericana,
México, 2001.
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Actuara con respeto 'y
tolerancia ante la
opinion de los demas.

8:40-
9:00

Guia la discusion en
plenaria del analisis del
escenario y lo anota en el
pizarron.

Plantea dos preguntas
¢ Qué sabemos? Y ;que
no sabemos? Para que
los alumnos identifiquen
con que informacion
cuentan y que es lo que
necesitan investigar para
dar inicio a la solucion de
su problema.

Cierre

Da a los equipos un
sobre con preguntas guia
sobre el tema para que
las contesten y expongan
la informacién ante el

grupo

Sus respuestas se
discuten en plenaria.

Contestan en equipo lo
que saben y no saben
del tema y se discute
en plenaria.

Cierre

En equipo se se
organizan para
investigar las preguntas
que el profesor les
proporciono

Sumativa

Escala de apreciacion
para trabajo en equipo.
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s
o

PLANEACION DIDACTICA
Secuencia instruccional

Sesién 2

MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA

EDUCACION MEDIA SUPERIOR

Profesor :
Fecha:
Grupo:

PRIMERA UNIDAD
¢ COMO SE EXPLICA LA DIVERSIDAD DE LOS SISTEMAS VIVOS A TRAVES DEL METABOLISMO?

Al finalizar la Unidad, el alumno comprendera qué es el metabolismo, a través del estudio de diferentes rutas, para que reconozca su importancia

en la diversidad bioldgica.

AREA DE CONOCIMIENTO
DE LA BIOLOGIA

Bidl. Jannet Diaz Velazquez
30/10/13

510

MATERIAL DE
OBJETIVOS DE . ESTRATEGIAS DE ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE CONTENIDOS Tiempo ENSERANZA APRENDIZAJE EVALUACION APOYOY
BIBLIOGRAFIA
El alumno: Tema ll. 9:00- El profesor: El alumno:
9:20 Apertura Apertura Diagnéstica Computadora e internet
Conceptuales Diversidad de
los sistemas Recapitulacion en | Participan al retomar lo | Participacion durante la
Comprenda que la vivos y plenaria de la sesidon | visto en la sesidn | recapitulacion del tema.
sintesis de proteinas metabolismo: anterior, a través de | anterior. - Sadava, D., Heller, H.,
es un proceso, que preguntas generadoras. Crians, G., Purves, W.
por diferentes rutas Sintesis de y Hillis, D. 2009 Vida la
metabdlicas proteinas 9:20- Desarrollo Desarrollo Formativa ciencia de la biologia.
(transcripcion y 10:40 Octava Edicion.
traduccion), permiten Conocimientos Revisa y da las | El equipo organiza la | Andlisis de la | Editorial
la produccién de declarativos: observaciones informacion que | informacion, discusion | Panamericana. Buenos
proteinas en los Transcripcion pertinentes a cada | investigd sobre las |y participacion entre | Aires
sistemas vivos. Traduccién equipo  sobre la | preguntas guia y | los integrantes del | Argentina.
informacién que trajeron | corrigen o | equipo. - Audesirk, T., et al. La
relacionada a las | complementan la Vida en la Tierra, 62

Procedimentales

preguntas guia.

informaciéon de acuerdo
a las observaciones

edicién, Prentice Hall,
México, 2003.

Analisis de la del profesor haciendo - Solomon, E. P., et al.

informacion para el uso de las Biologia, 52 edicion,

desarrollo del tema computadoras e McGraw-Hill

sintesis de proteinas internet del aula Interamericana,
laboratorio. México, 2001.

Actitudinales

Actuara con Monitorea y pregunta a | Los integrantes del

responsabilidad y cada equipo sobre las | equipo manifiestan al
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trabajo en equipo para
desarrollar el tema de
sintesis de proteinas.

Actuara con respeto y
tolerancia ante la
opinion de los demas.

10:40-
11:00

dudas o dificultades que
presentan al momento de
consultar y analizar la
informacién del tema.

Resuelve dudas vy/o
direcciona a los equipos
que manifestaron alguna
dificultad al momento de
analizar y buscar la
informacién del tema.

Cierre

Proporciona a los
equipos una rubrica que
contiene los puntos a
considerar para evaluar
la exposicion de sus
preguntas guia ante el

grupo.

profesor sobre las
dificultades o dudas a
las que se enfrentan
durante la busqueda y
analisis de la
informacion.

El equipo toma nota de

la direccién o]
explicacion del
profesor.

Cierre

Revisan y comentan en
equipo sobre los
puntos solicitados en la
rubrica.

Como actividad
extraclase los equipos
elaboran la

presentacion en Power
point para exponer en
la siguiente sesion.

Sumativa

Escala de apreciacion
para trabajo en equipo.
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s
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PLANEACION DIDACTICA
Secuencia instruccional

Sesién 3

MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA

EDUCACION MEDIA SUPERIOR

Profesor :
Fecha:
Grupo:

PRIMERA UNIDAD

AREA DE CONOCIMIENTO
DE LA BIOLOGIA

Bidl. Jannet Diaz Velazquez
01/11/13

510

¢, COMO SE EXPLICA LA DIVERSIDAD DE LOS SISTEMAS VIVOS A TRAVES DEL METABOLISMO?

Al finalizar la Unidad, el alumno comprendera qué es el metabolismo, a través del estudio de diferentes rutas, para que reconozca su importancia
en la diversidad bioldgica.

MATERIAL DE
OBJETIVOS DE . ESTRATEGIAS DE ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE CONTENIDOS | Tiempo ENSERANZA APRENDIZAJE EVALUACION APOYO ¥
BIBLIOGRAFIA
El alumno: Temalll. El profesor: El alumno:
7:00- Apertura Apertura Diagnéstica -Pizarrén
Conceptuales Diversidad de 7:20 -Plumones
los sistemas Recapitulacion en | Participan al retomar lo | Participacion durante la | -Borrador

Comprenda que la vivos y plenaria de la sesion | visto en la sesion | recapitulacion del tema. | - Laptop
sintesis de proteinas metabolismo: anterior, a través de | anterior. -Cafnon
es un proceso, que preguntas.
por diferentes rutas Sintesis de
metabdlicas proteinas 7:20- Desarrollo Desarrollo Formativa
(transcripcion y 8:40
traduccion), permiten Declarativo: Dirige e interviene si es | Los equipos presentan
la produccién de Transcripcion necesario, en las | su informacion con - Sadava, D., Heller, H.,
proteinas en los Traduccion exposiciones  que los | apoyo del power point. Crians, G., Purves, W.
sistemas vivos. primeros tres equipos y Hillis, D. 2009 Vida la

presentan. ciencia de la biologia.

Octava Edicion.

Procedimentales Una vez que termina | Después de cada | Participacion de los | Editorial

cada exposicion solicita | exposicion los equipos | alumnos durante la | Panamericana. Buenos
Exponen la a los equipos que estan | receptores plantean | exposicion. Aires
informacion del tema. como receptores de la | sus preguntas Argentina.

informacién que
planteen tres preguntas
al equipo que expuso
para identificar las dudas.

relacionadas a las
dudas que hayan
quedado del tema.

Rubrica para evaluar
exposicion ante grupo.

- Audesirk, T., etal. La
Vida en la Tierra, 62
edicion, Prentice Hall,
México, 2003.

- Solomon, E. P., et al.
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Actitudinales

Actuara con
responsabilidad y
trabajo en equipo para
desarrollar el tema de
sintesis de proteinas.

Actuara con respeto 'y
tolerancia ante la
opinién de los demas.

8:40-
9:00

Cierre

Revisa a cada equipo los
avances de la resolucién
del problema de
investigacion

Explica la forma en se
entregara para la
siguiente sesion el
reporte de la resolucion
del problema a través de
la V de Gowin

Cierre

Muestran los equipos
avances de su
investigacion

El equipo analiza el
diagrama en forma de
V conocida como V de
Gowin.

Sumativa

Lista de cotejo para
problematizacion

Biologia, 52 edicion,
McGraw-Hill
Interamericana,
México, 2001.
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T B

PLANEACION DIDACTICA
Secuencia instruccional

Sesion 4

MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA

EDUCACION MEDIA SUPERIOR

Estudiante:
Fecha:
Grupo:

PRIMERA UNIDAD
¢ COMO SE EXPLICA LA DIVERSIDAD DE LOS SISTEMAS VIVOS A TRAVES DEL METABOLISMO?

Al finalizar la Unidad, el alumno comprendera qué es el metabolismo, a través del estudio de diferentes rutas, para que reconozca su importancia
en la diversidad bioldgica.

AREA DE CONOCIMIENTO
DE LA BIOLOGIA

Bidl. Jannet Diaz Velazquez
06 /11/13

510

MATERIAL DE
OBJETIVOS DE . ESTRATEGIAS DE ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE CONTENIDOS | Tiempo ENSERANZA APRENDIZAJE EVALUACION APOYO ¥
BIBLIOGRAFIA
El alumno: Tema ll. 9:00- El profesor: El alumno:
9:20 Apertura Apertura Diagnéstica -Pizarrén
Conceptuales Diversidad de -Plumones
los sistemas Recapitulacion en | Participan al retomar lo | Participacion durante la | -Borrador
Comprenda que la vivos y plenaria de la sesion | visto en la sesion | recapitulacion del tema. | - Laptop
sintesis de proteinas metabolismo: anterior, a través de | anterior. -Cafion
es un proceso, que preguntas.
por diferentes rutas Sintesis de
metabdlicas proteinas Desarrollo Desarrollo Formativa
(transcripcion y - Sadava, D., Heller, H.,
traduccion), permiten Declarativo: Dirige e interviene si es | Los equipos presentan Orians, G., Purves, W.
la produccién de Transcripcion necesario, en las | su informacion con y Hillis, D. 2009 Vida la
proteinas en los Traduccién 9:20- exposiciones  que los | apoyo del power point . ciencia de la biologia.
sistemas vivos. 10:40 primeros tres equipos Octava Edicion.
presentan. Editorial
Panamericana. Buenos
Procedimentales Una vez que termina | Después de cada | Participacion de los | Aires
cada exposicion solicita | exposicion los equipos | alumnos durante la | Argentina.
Exponen la a los equipos que estan | receptores plantean | exposicion. - Audesirk, T., et al. La
informacién del tema. 10:40- como receptores de la | sus preguntas Vida en la Tierra, 62
11:00 informacion que | relacionadas a las | Rubrica para evaluar | edicién, Prentice Hall,
Actitudinales planteen tres preguntas | dudas que hayan | exposicién ante grupo. México, 2003.
al equipo que expuso | quedado del tema. - Solomon, E. P., et al.
Actuara con para identificar las dudas. Biologia, 52 edicion,
responsabilidad y McGraw-Hill
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trabajo en equipo para
desarrollar el tema de
sintesis de proteinas.

Actuara con respeto y
tolerancia ante la
opinion de los demas.

Cierre

Revisa a cada equipo los
avances de la resolucién
del problema de
investigacion

Solicita para la siguiente
clase que entreguen el
reporte de su
investigacion con apoyo
de la V de Gowin

Cierre

Muestran los equipos

avances
investigacion

de

Su

Sumativa

Lista de cotejo para
problematizacion

Interamericana,
México, 2001.
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AREA DE CONOCIMIENTO
DE LA BIOLOGIA

MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA
EDUCACION MEDIA SUPERIOR

o
T B

PLANEACION DIDACTICA

Secuencia instruccional Estudiante: Bidl. Jannet Diaz Velazquez
Fecha: 08 /11/13
Sesi6n 5 Grupo: 510

PRIMERA UNIDAD
¢, COMO SE EXPLICA LA DIVERSIDAD DE LOS SISTEMAS VIVOS A TRAVES DEL METABOLISMO?

Al finalizar la Unidad, el alumno comprendera qué es el metabolismo, a través del estudio de diferentes rutas, para que reconozca su importancia
en la diversidad bioldgica.

MATERIAL DE
OBJETIVOS DE . ESTRATEGIAS DE ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE CONTENIDOS Tiempo ENSERANZA APRENDIZAJE EVALUACION APOYOY
BIBLIOGRAFIA
El alumno: Tema ll. 7:00- El profesor: El alumno:
7:20 Apertura Apertura Diagnéstica -Pizarrén
Conceptuales Diversidad de -Plumones
los sistemas Recapitulacion en | Participan al retomar lo | Participacion durante la | -Borrador
Comprenda que la vivos y plenaria de la sesion | visto en la sesion | recapitulacion del tema. | - Actividad impresa
sintesis de proteinas metabolismo: anterior a través de | anterior.
es un proceso, que preguntas.
por diferentes rutas Sintesis de
metabodlicas proteinas 7:20- Desarrollo Desarrollo Formativa - Sadava, D., Heller, H.,
(transcripcion y 8:40 Orians, G., Purves, W.
traduccion), permiten Declarativo: En plenaria, pregunta a | Los alumnos | Participacion durante la | y Hillis, D. 2009 Vida la
la produccién de Transcripcion los alumnos sobre las | manifiestan a través de | aclaracion de dudas. ciencia de la biologia.
proteinas en los Traduccién dudas o dificultades que preguntas ylo Octava Edicion.

sistemas vivos.

tienen sobre el tema de
sintesis de proteinas y

comentarios sobre las
dudas o dificultades

Solucién de las
actividades sefialadas

Editorial
Panamericana. Buenos

las resuelve. que aun tienen del | en la reestructuracion | Aires

Procedimentales tema. de aprendizaje. Argentina.
- Audesirk, T., etal. La

Reestructura su Proporciona a los | Los alumnos Vida en la Tierra, 62
aprendizaje mediante alumnos una actividad | individualmente edicion, Prentice Hall,
las actividades impresa para que | resuelven la actividad | Escala de apreciacién | México, 2003.
planteadas por el reestructuren el | impresa que les | para autoevaluacion. - Solomon, E. P., et al.
profesor. aprendizaje conceptual y | proporciond el profesor. Biologia, 52 edicion,

procedimental McGraw-Hill
Actitudinales Interamericana,
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Actuara con
responsabilidad y
trabajo en equipo para
desarrollar el tema de
sintesis de proteinas.

Actuara con respeto 'y
tolerancia ante la
opinion de los demas.

8:40-
9:00

Cierre

Revisa y da las
observaciones

pertinentes a cada
equipo  sobre la
informacion que

presentan en la V de
Gowin relacionada a la
solucion del problema de
investigacion.

Cierre

El equipo analiza las
observaciones y como
actividad extraclase las
considera para corregir
y/o complementar la
informacién  relaciona
con la solucion del
problema.

Entregan la V de Gowin
con las correcciones en
la siguiente sesion.

Sumativa

Lista de cotejo para
evaluar el problema de
investigacion.

México, 2001.
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o
T B

PLANEACION DIDACTICA

Secuencia

instruccional

Sesién 6

MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA

EDUCACION MEDIA SUPERIOR

Profesor:
Fecha:
Grupo:

PRIMERA UNIDAD
¢, COMO SE EXPLICA LA DIVERSIDAD DE LOS SISTEMAS VIVOS A TRAVES DEL METABOLISMO?

Al finalizar la Unidad, el alumno comprendera qué es el metabolismo, a través del estudio de diferentes rutas, para que reconozca su importancia

AREA DE CONOCIMIENTO
DE LA BIOLOGIA

Bidl. Jannet Diaz Velazquez
13 /1113

510

en la diversidad bioldgica.
MATERIAL DE
OBJETIVOS DE . ESTRATEGIAS DE ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE CONTENIDOS | Tiempo ENSERANZA APRENDIZAJE EVALUACION APOYO ¥
BIBLIOGRAFIA
El alumno: Tema ll. 9:00- El profesor: El alumno:
9:20 Apertura Apertura Diagnéstica -Pizarrén
Conceptuales Diversidad de -Plumones
los sistemas Recapitulacion en | Participan al retomar lo | Participacion durante la | -Borrador
Comprenda que la vivos y plenaria de la sesidon | visto en la sesidn | recapitulacion del tema.
sintesis de proteinas metabolismo: anterior, a través de la | anterior con apoyo de
es un proceso, que actividad restructuracion | la actividad
por diferentes rutas Sintesis de de aprendizajes del tema | restructuracion de - Sadava, D., Heller, H.,
metabodlicas proteinas “sintesis de proteinas aprendizajes del tema Orians, G., Purves, W.
(transcripcion y sintesis de proteinas y Hillis, D. 2009 Vida la
traduccion), permiten Declarativo: ciencia de la biologia.
la produccién de Transcripcion Desarrollo Desarrollo Formativa Octava Edicion.
proteinas en los Traduccién 9:20- Editorial
sistemas vivos. 10:40 Revisa y evalita a los | Entregan la solucion de | Lista de cotejo para | Panamericana. Buenos

Procedimentales

Exponen los resultados
de la solucion de su
problema de
investigacion.

equipos la solucion del
problema con apoyo de
la lista de cotejo

su problema de
investigacion mediante

la V de Gowin,
considerando las
observaciones

sefaladas por el

profesor en la sesién
pasada

problematizacion

Aires

Argentina.

- Audesirk, T., etal. La
Vida en la Tierra, 62
edicién, Prentice Hall,
México, 2003.

- Solomon, E. P., et al.
Biologia, 52 edicion,
McGraw-Hill
Interamericana,
México, 2001.
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Actitudinales

Actuara con
responsabilidad y
trabajo en equipo para
desarrollar el tema de
sintesis de proteinas.

Actuara con respeto 'y
tolerancia ante la
opinién de los demas.

10:40-
11:00

Evalta la motivacion de
los alumnos durante las
sesiones con ABP,
apoyo en la Bitcora COL,
considerando el primer
nivel del instrumento vy
basado en las siguientes
preguntas ;Qué paso?
;Qué  senti? y ;Qué
aprendi?

Cierre

Aplica pos-test

Contestan las
preguntas de la
Bitacora COL

Cierre

Contestan el post-test

Bitacora COL para
identificar y evaluar los
que paso, como se
sintieron y que
aprendieron de las
sesiones en la que se
abordé el tema de
sintesis de proteinas
con ABP.

Sumativa

Escala de apreciaciéon
para trabajo en equipo
y autoevaluacion.
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ANEXO 3 Preguntas guia para desarrollar el tema de sintesis de
proteinas

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
TEMA: SINTESIS DE PROTEINAS

Nombres:
Grupo Fecha

Instrucciones: Asigna a cada equipo de 3 a 4 preguntas para que las investiguen y con
base en la informacion consultada, realicen una presentacion en PPT para que la
expongan frente a grupo en la siguiente sesion.

¢, Que son las proteinas?

¢, Cual es la importancia de las proteinas en los sistemas vivos?

¢ Qué es la sintesis de proteinas?

¢ Por qué se considera a la sintesis de proteinas un proceso anabdlico? Explica.
Realiza un cuadro comparativo donde senales las diferencias y semejanzas del ADN y
ARN.

¢ Qué es la transcripciéon?

Describe como se lleva el proceso de transcripcion en células eucariotas

¢, Sitio celular donde se realiza el proceso de transcripcion?

9. ¢En qué consiste la maduracién del ARN?

10. ¢ Qué es un coddn y que es un anticodon? Da un ejemplo

11. Menciona la funcién de los siguientes ARN:

12. ARN mensajero, ARN transferencia y ARN ribosomal

13. ; Como estan constituidos los ribosomas?

14. ; Sitio celular donde se realiza el proceso de traduccién?

15. Describe el proceso de traduccion

16. ¢ Qué es el codigo genético?

17. ¢ Cual es la importancia del cédigo genético en la sintesis de proteinas?

18. Da un ejemplo de cédmo se utiliza el codigo genético

aokrowbd-~

© N

19. Investiga ¢ Qué es la anemia falciforme y porque se presenta la enfermedad?
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ANEXO 4 Rubrica para evaluar mapa conceptual

Excelente Muy bien Mejorable Sin puntos
Criterios de realizar
evaluacion
4 3 1 0
Tema Identifica Identifica No identifica el No
o ampliamente el medianamente eltema | tema realizo
principal e
tema actividad
Jerarquiza La informacién no esta La informacion no No
L conceptos de jerarquizada ni tiene relacion con o
Organizacion .. realizé
manera logica y ordenada de manera el tema actividad
secuencial I6gica y secuencial
Los conceptos se Los conceptos se Los conceptos no
encuentran encuentran presentan
. relacionados unos | moderadamente jerarquizacion ni No
Conexion de , . . . o
con otros a través relacionados unos con estan relacionados realizé
conceptos i o
de palabras clave y | otros a través de con el tema actividad
conectores palabras clave y
conectores
No tiene errores Presenta pocos errores | Tiene muchos No
. ortograficos ortograficos errores o
Ortografia e realizé
ortograficos y no .
. actividad
es entendible
Consulta mas de 3 | Consulta menos de 3 No consulta No
Bibliografia | fuentes fuentes fuentes de realizé
informacion actividad
Total
puntos

Rubrica para evaluar mapa conceptual. Universidad tecnoldgica Del Valle de Toluca.
http://es.scribd.com/doc/26783174/Rubrica-Mapa-Conceptual-2010 Modificada por Jannet Diaz Velazquez
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http://es.scribd.com/doc/26783174/Rubrica-Mapa-Conceptual-2010

ANEXO 5V de Gowin para grupo 507

Considerando un ejemplo de la materia de fisica

Determinacién del pH en

muestra del suelo
Conceptual

:cémo se clasifican los
suelos?

Teoria

El pH se define
como el nivel de...

Procedimiento
(Acontecimiento)

Acido

Base & o Preparar soluciones de...

Muestra Dejar sedimentar...
u Con papel indicador...

Palabras clave:

De acuerdo al valor de pH

Metodologia

Observaciones
Afirmaciones

- Acidos si el valor de pH es
menor de 7 y liberan iones
Hidrégeno (H+)

- Alcalinos si el valor de pH
es mayor de 7y liberan
iones Hidroxilo (OH -)

- Neutros si el valor de pH
es 7, lo que significa que los
iones hidrégeno (H+) e
hidroxilo ( OH - ) estdn en
equilibrio

| | |

I F 7
dddo neutro alcaling
Andlisis de resultados

y conclusiones
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Aspectos teoricos

V de Gowin para grupo 510

Considerando un ejemplo de la materia de biologia

Pregunta central

INTRODUCCION (TEORIA)

El esfuerzo muscular requiere de energia y
ésta se obtiene por oxidacion de la glucosa.
Cuando respiramos parte del oxigeno del aire
pasa a sangre y el sistema circulatorio
distribuye el oxigeno a todas las células del
cuerpo

Hipotesis:

Si se realiza un sobreesfuerzo muscular a
través del ejercicio entonces se acelera el
ritmo cardiaco y respiratorio.

Palabras claves

Respiracion
Oxidacion
Glucosa
Energia

Tejido muscular

¢ Medida del ritmo cardiaco y respiratorio
antes y después de hacer ejercicio.

¢Por qué se acelera el

ritmo cardiaco

respiratorio al

ejercicio?

Procedimiento (aconteci

ientos)

Aspectos metodoldgicos

hacer

Observaciones y/o
Afirmaciones (hechos):

Es conveniente hacer ejercicio de manera regular

Analisis de resultados

Aumento del ritmo cardiaco y respiratorio es
mayor después de haber realizado ejercicio.

Conclusiones

El aumento del ritmo cardiaco y respiratorio
después de hacer ejercicio es debido al aumento
de las necesidades energéticas del tejido
muscular. Cuando no se hace ejercicio de
manera regular, el aumento del ritmo cardiaco y
respiratorio es mayor.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL AZCAPOTZALCO

Lista de cotejo para problematizacion

Nombres:

Tema Grupo Fecha

Actividades Si NO

Definen el problema

Presentan el problema

Participan en lluvia de ideas

Identifican las pistas

Formulan hipoétesis

Vinculan conocimientos previos con los nuevos conocimientos

Realizan un plan de accién

Realizan estudio independiente

Resuelven el problema

Presentan conclusiones
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ANEXO 6 Bitacora COL (Comprension Ordenada de Lenquaje)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL AZCAPOTZALCO
BITACORA COL (COMPRENSION ORDENADA DEL LENGUAJE)

Nombre:

Tema Grupo Fecha

Una vez finalizada las sesiones, responde las siguientes preguntas que se presentan en el
cuadro.

;, Qué paso? ;, COmo me senti? ;, Qué aprendi?
& ¢ é
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ANEXO 7 Escenario

Vengador toxico en el ribosoma

En 1978 Georgi Markov, un periodista bulgaro que habia criticado al gobierno

‘ gz comunista de Bulgaria de aquel entonces, vivia en
un exilio en Londres. Una tarde mientras esperaba
en una parada de autobus cerca de la estacion de
Waterloo, un hombre posiblemente un agente
secreto bulgaro lo rozo, y simulando un accidente,
lo pinché con la punta de un paraguas. Markov
sintié un dolor agudo. A las pocas horas comenzo
a sentirse débil. Pronto experimenté temperatura
elevada, vomitos y otros sintomas mas severos.
Dos dias después estaba muerto.

Los investigadores policiales hallaron una pequena
pildora incrustada en la pierna de Markov, dentro
de la cual habia una minima cantidad de ricina, una
molécula altamente toxica aislada de las semillas
de la planta de Ricinus comunis. La toxina del
ricino, es una de las sustancias mas venenosas fabricadas por un organismo. Cerca
de un miligramo (una cantidad del tamano de la cabeza de un alfiler) puede matar a
un ser humano.
Los investigadores policiales saben que tu eres un excelente bidlogo (a) especializado
en botanica y en biologia molecular por lo que deciden darte el caso de Markov para
que continues con la investigacion y se conozca a detalle lo que ocurrido en el
organismo de Markov. Pones en marcha todos tus conocimientos pero consideras que
es necesario tener una buena pregunta (as) como punta de partida para tu investigacion
¢, Cuales serian? Escribelas.
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Vengador toxico en el ribosoma

Pistas / hechos (10 minutos):

Problema(s) (10 minutos):

Hipotesis / explicaciones (10 minutos):

Para resolver el problema

¢ Qué sabemos? ¢ Qué no sabemos?

Nota: En equipo distribuyanse la informacion de lo que no saben y con base en esto,
investiguen y traigan la informacién para la siguiente sesion.
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ANEXO 8 Escala de apreciacion para auto evaluacion y trabajo en

Grupo Fecha

1= Totalmente en desacuerdo

equipo

2= De acuerdo 3= Totalmente de acuerdo

Categorias de evaluacioén

Nombre del compaifiero

Tu
nombre

Categorias de evaluacion

Asiste a las actividades de equipo, aunque se
retrase un poco a la hora de llegada.

Asiste a clase con el material necesario para
avanzar satisfactoriamente en las actividades de la
sesion.

Es responsable con las actividades que se le
asignaron en equipo.

Termina a tiempo todos los trabajos asignados por
el equipo.

Escucha atentamente las aportaciones de los
demas.

Contribuye a las discusiones en equipo.

Comunica sus ideas e informacion claramente.

Comparte con sus companeros de equipo el
proceso de aprendizaje.
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ANEXO 9 Rubrica para evaluar exposicién ante grupo

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

PLANTEL AZCAPOTZALCO

Escala de apreciacion para evaluar una exposiciéon ante grupo

Instrucciones: califica cada una de las preguntas que aparecen a continuacién por medio de

una escala del 1 al 4, e indica la que corresponda. Considera que 4 es la respuesta 6ptima.

Tema:

Integrantes del equipo:

Grupo:

Fecha:

Procedimiento

Escala

2 |3

1. Especifican el tema que van a presentar

2. Mantienen la atencion del grupo

3. Manejan un nivel conceptual adecuado

4. Hay claridad en la informacién

5. Es adecuado el lenguaje utilizado

6. Utilizan material didactico

7. El material didactico es claro y entendible

8. Son adecuados el tamafo y tipo de letra que utiliza

9. Manejan todo el espacio en el aula

10. Contestan las dudas de sus companeros

Observaciones

Nombre:
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ANEXO 10 Reestructuracion de aprendizajes para el grupo 507

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
ACTIVIDAD: REESTRUCTURANDO APRENDIZAJES
TEMA: SINTESIS DE PROTEINAS

Nombre:
Grupo Fecha

Instrucciones: Lee con atencion los siguientes enunciados y contesta lo que se te pide.

1. Indica a qué tipo de acido nucleico corresponden las siguientes secuencias de bases
nitrogenadas:

a)5....CCGATAGGTTC... 3
)3...GGATCCAUACG.... 5

c)3...UACCGACACAU.... 5
d)5....ACCGGCTCGAT.... 3

2. Observa los siguientes esquemas, relacionados con la sintesis de proteinas. E indica
cuales son verdaderas y cuales falsas:

a) ADN ----- transcripciéon------ ARN
b) ADN ------ traduccion ------- proteina
c) ADN ------ traduccion ------- ARN

3. En la purificacion de un fragmento de ADN se ha perdido una porcién de una de las dos
hebras, quedando la secuencia de bases nitrogenadas como se indica a continuacion.
Reconstruye la porciéon que falta e indica la direccionalidad de ambas cadenas. Explica en
que te basas para construirla.

TATGGGCCGAATCGGCTAAGA

A TACCZC

4. La siguiente secuencia de bases corresponde a un fragmento de una hebra de ADN:
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33A T CC AATAGCGC CAAGCTTATTYES

a) Escribe el ARN resultante de su transcripcion (no olvides marcar la direccionalidad de la

cadena)

b) ¢ Cuantos codones del ARNm da lugar este fragmento?

¢) por tanto ¢ Cuantos animoacidos codifica? ¢ Qué aminoacidos son estos?

5. El siguiente esquema representa la estructura de un gen el cual posee nucledtidos,
obtenidos a partir de un organismo eucarionte.

Exén | Intron | Exoén |l Intrén I Exoén Intrén 11

A partir de la informacién que te entrega el esquema responde las siguientes preguntas:

a) Una vez que este gen es transcrito, ; Qué cambios se producen en el ARN resultante de
la transcripcion?

b) ¢ Donde ocurren estos cambios?

b) ¢Que es un exén y que es un intron?

6. Fabrica el fragmento de ADN necesario para obtener el siguiente péptido:

MET---HIS---FEN---LIS---GLI--—VAL----ALA (consulta la tabla del cédigo genético)

7. Consultando la tabla del codigo genético senala el polipéptido que se obtendria de este
trozo de ADN

3ATGGCTGCGATAAACATTGCTCGAGATY

132



Reestructuracion de aprendizajes para el grupo 510

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
ACTIVIDAD: REESTRUCTURANDO APRENDIZAJES
TEMA: SINTESIS DE PROTEINAS

Nombre:

Grupo Fecha
Instrucciones: Lee con atencion los siguientes enunciados y contesta lo que se te pide.

1. Indica en cada inciso a qué tipo de &cido nucleico corresponden las siguientes
secuencias de bases nitrogenadas:

a)5....CCGATAGGTTC...3
b)5...GGATCCAUACG..... 3’
c)5...UACCGACACAU.... 3’

2. Indica que inciso es correcto de acuerdo a los procesos que estan relacionados con la
sintesis de proteinas

a) ADN ----- transcripcion------ ARN m --------- traduccion ----—------ proteina
b) ADN ----- traduccion ------- proteina ------- transcripcién ------- ARN
c) ADN ------ traduccion ------- ARN m---------- transcripcion --------- proteina

3. La siguiente secuencia de bases corresponde a un fragmento de una hebra de ADN:
35T ACC AATAGCGCAAGCTTA ATTYS

a) Escribe el ARN resultante de su transcripcion (no olvides marcar la direccionalidad de la

cadena)

4. El siguiente esquema representa la estructura del ARN, obtenidos a partir de un
organismo eucarionte.

Exén | Intron | Exoén Intrén Exoén I Intrén 1M

A partir de la informacién que te entrega el esquema responde las siguientes preguntas:

a) ¢Qué cambios se producen en el ARN resultante de la transcripcion en celular eucariotas?
b) ¢ En qué sitio celular ocurren estos cambios?
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c) ¢Que es un exon y que es un intrén?

5. Consultando la tabla del cédigo genético sefiala el polipéptido que se obtendria de
este trozo de ADN

SATG GCTGCGATAAACATTGC T TCGAGATYS
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