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Resumen
El presente trabajo es una aproximacién a los elementos de la representacion

social en torno a lo celular y lo genético entre estudiantes y profesores del nivel medio
superior del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH-plantel Azcapotzalco) de la
materia de Biologia Il cursada en quinto semestre. Se trata de evidenciar los elementos
que constituyen la representacion social a través de dibujos y oraciones que giran al
alrededor de sus concepciones sobre lo que es célula y genética y que conllevaron a
determinar los posibles obstaculos epistemolégicos que tienen los estudiantes para
asimilar el conocimiento cientifico en estos temas. Para ello se tomé una muestra no
probabilistica de 4 grupos completos de estudiantes de la asignatura de biologia lll, a los
cuales se les solicito que respondieran un instrumento mixto (recurso grafico: dibujos y de
asociacion libre a través del uso de términos inductores, con los cuales escribieron lo
primero que llego a su mente). Las respuestas se analizaron e interpretaron mediante el
sistema de gestion de datos Réseau-Lu, el cual mostro que la emocion, confusion, funcion

y biolégico forman parte de los elementos RS de lo celular y lo genético.

Palabras Claves: celular, genético, Representaciones sociales (RS), términos inductores,

asociacion libre.
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INTRODUCCION
La educacién marca el avance cientifico y tecnolégico del hombre, al mismo

tiempo muestra una gran tendencia a la diversificacion, con una mayor toma de
conciencia y desarrollo sociocultural (econédmico y ambiental)’.

La educacién media superior es un nivel educativo que tiene objetivos vy
personalidad propios, puesto que debe atender y dar respuesta a las diversas
caracteristicas e intereses de los estudiantes que lo cursan, ademas responder a
las finalidades de las instituciones y a las demandas de los sectores social y
productivo; por ello adquiere un valor en si mismo.

El estudio de la biologia en los cursos de Bachillerato del Colegio de
Ciencias y Humanidades, pretende contribuir a la formacion del estudiante
mediante la adquisicion de conocimientos y principios propios de la disciplina, asi
como propiciar el desarrollo de habilidades, actitudes y valores que le permitan
enfrentar con éxito los problemas relativos al aprendizaje de nuevos
conocimientos en el campo de la biologia. Ademas, se busca enfatizar las
relaciones sociedad-ciencia-tecnologia para que pueda desarrollar una ética de
responsabilidad individual y social que contribuya a establecer una relacion
arménica entre la sociedad y el ambiente?.

La biologia, como toda disciplina del conocimiento, se caracteriza tanto por
el objeto de estudio, como por los métodos y estrategias que pone en juego para
obtener nuevos conocimientos. En la actualidad, el avance del conocimiento
bioldgico se caracteriza por una especializacion y complejidad que han derivado
en conocimientos fragmentados®.

A pesar de los avances en este campo existen aun problemas en torno a

uno de los conceptos basicos en dicha ciencia, por ejemplo: el caso de la palabra

' UNESCO. Declaracién mundial sobre la educacion superior en el siglo XXI: accién y vision. La
educacion ha dado sobradas pruebas de su variabilidad a lo largo de los siglos y de su capacidad
para transformarse y propiciar el camino y el progreso de la sociedad. Dado el alcance y el ritmo de
las transformaciones, la sociedad cada vez tiende mas a fundarse en el conocimiento, razén de
que la educacion formen hoy en dia parte fundamental del desarrollo cultural y econémico. 1998.

2 Universidad Nacional Auténoma de México. Area de Ciencias Experimentales “Programas de

estudio Biologia I V" Consulta del documento en:
http://www.cch.unam.mx/sites/default/files/plan_estudio/mapa_biologia.pdf
3 .

Ibidem




“célula”, que es un concepto dificil de entender puesto que no se puede derivar de
la evidencia o de la observacién cotidiana®. Lo que aumenta la importancia del
papel del profesor y del manejo conceptual que posee para una adecuada
organizacion y presentacion de los contenidos®.

Por lo que hablar de la célula, implica ser un concepto complejo y abstracto
para los alumnos®, ya que corresponde al primer nivel de integracion y
organizacion de los procesos y sistemas bioldgicos’ y la base de la materia viva,
diversidad y unidad de estructura de los seres vivos. El tema de la célula es
abordado desde los primeros grados de educacion basica (educacion primaria y
secundaria) hasta el nivel superior, a pesar de lo cual no se adquiere una
adecuada comprension. De manera tal, que propicia otras dificultades
relacionados con el conocimiento bioldgico, en especial el estudio de la genética,
ya que su complejidad en la ensefianza, se debe en buena medida, a la naturaleza
de los conceptos que estan relacionados con el tema de la célula. Dichas
complicaciones derivan del uso de la terminologia, que puede ser poco clara y
confusa, por ejemplo: la semejanza superficial entre los proceso de divisidon
celular, meiosis y mitosis provoca confusién entre los términosg; la relacion entre
conceptos, esto es por mencionar algunos: la relacion entre meiosis y la
fecundacion, los ciclos de vida y la alternancia de generaciones haploides y

diploides; las relaciones especificas entre gen, alelo, DNA, cromosomas, gameto y

* Caballer y Giménez. Las ideas de los alumnos acera de la estructura celular de los seres vivos.

En ensefianza de las ciencias. En el transcurso de su ejercicio docente muchos profesores y
profesoras han detectado numerosas dificultades en el aprendizaje que ahora podriamos atribuir a
la existencia, en la poblacion escolar, de esquemas conceptuales que se comportan como
obstaculos a la hora de aprender. Conocer las caracteristicas de estos obstaculos se convierte en
algo muy importante porque puede permitir la accién docente y por tanto la calidad del aprendizaje.
Caballer, Senabre Ma. de Jesus y Giménez, |. (1992). Las ideas de los alumnos y alumnas acerca
de la estructura celular de los seres vivos. Ensefianza de las Ciencias. 10 (2), pp. 172-180.

® Calixto, Flores Radl. Importancia de la ensefianza de Teoria Celular. Consulta del documento en:
http://www.lie.upn.mx/naturared/4/09.htm

6 Dreyfus, Amos y Jungwirth, Ehud. (1989). The pupil and the living cell: a taxonomy of
dysfunctional ideas about an abstract idea. Journal of Biological Education, 23(1). pp:49-55

’ Santos, E. y J. Hernandez. Ciencias pedagdgicas. 1989.

® Smith, Mike. U. y Suthern Sims, O. (1992). Cognitive development, genetics problem solving, and
genetics instruction: A critical review. Journal of Research in Science Teaching. 29 (7). pp. 701-713.




zigotog. Otra problematica en la ensefianza de la genética, es que se requiere de
matematicas y de capacidad analitica para resolver los problemas con éxito.

Por lo anterior resulta interesante analizar los elementos de representacion
social de lo celular y lo genético en estudiantes y profesores de biologia del nivel
medio superior ya que puede resultar oportuno en el camino de hacer inteligibles
la subjetividad individual y social. Mucho mas en una actualidad donde la
pluralidad y la singularidad se integran en una dinamica continua y particular, que
demanda analisis, comprension e intervencion cuyas acciones son indispensables
para el progreso social.

En el marco de la Psicologia Social, la Teoria de las Representaciones
Sociales (RS) ha dado origen, en la actualidad, a numerosas lineas de
investigacién y, al mismo tiempo, a nuevas discusiones acerca de como la realidad
es construida por los sujetos, como se vulgariza el conocimiento cientifico y cual
es el papel de la sociedad en la construccion del conocimiento de los individuos.
La investigacion en educacion desde esta perspectiva se encuentra en un
momento de crecimiento y de importante produccién teérica’®. El énfasis puesto
en la construccion social del conocimiento, el estudio de las condiciones y de los
contextos donde ese conocimiento se produce, la circulacion del conocimiento
cientifico y el de sentido comun, y su impacto sobre las practicas escolares, otorga
nuevos horizontes a las investigaciones en esta linea. En particular, la
problematica de la ensefianza y del aprendizaje de las Ciencias es recientemente
explorada desde esta perspectiva y constituye un abordaje relevante y pertinente
para el andlisis de estos procesos que son, también, fendmenos sociales.

Dichas representaciones tienen un origen social, es decir que surgen del

trasfondo cultural que la sociedad ha acumulado a lo largo de la historia. Entre sus

® Cho Hee-Hyung, Kahle, Jane Butler y Nordland, Floyd H. (1985). An investigation of high school

Biology text books as sources of misconceptions and difficulties in genetics and some suggestions
for teaching genetics. Science education. 69(5), pp. 707-719.

' Jodelet, Denise. (2003). Conferencia inaugural de las Primeras Jornadas sobre
Representaciones Sociales (Ciclo Basico Comun-Universidad de Buenos Aires). Buenos Aires,
Argentina. Extraido el 26 de abril, 2016 de: http://www.cbc.uba.ar/dat/sbe/repsoc.html.

" Lacolla, Hebe Liliana. (2005). Representaciones sociales: una manera de entender las ideas de
nuestros alumnos. Revista Electrénica de la Red de Investigacién Educativa. 1 (3). Extraido el 26
de abril, 2016 de: http://revista. iered.org.




caracteristicas merece destacarse que son construcciones mentales que actuan
como motores del pensamiento, que funcionan y perduran con independencia de
tales o cuales individuos concretos y generan conductas relacionadas con ellas.
Es decir, este tipo de pensamiento desempefa funciones sociales especificas,
orientando la interpretacion/construccion de la realidad y guiando las conductas y
las relaciones sociales entre los individuos.

La presente investigacion se realizd desde la perspectiva teorico-
metodoldgica de las RS, ubicando este concepcion como una forma en la que el
ser humano, en tanto ser social, asume el conocimiento sobre su entorno a partir
de conocerlo, elaborarlo, comprenderlo y explicarlo. Esta forma de conocimiento
que no es comparable al conocimiento cientifico, sino que se complementan y
orienta cotidianamente al ser humano, pues solo se construye a si mismo en las
relaciones que establece con su mundo'®>. Es también a partir de este
conocimiento que la persona forma su propia opinion, su particular visién de la
realidad, y se inserta en diversas categorias y grupos sociales, generando visiones
e interpretaciones compartidas, mezcladas con rasgos de subjetividad individual y
colectiva.

Es por ello que se buscd un instrumento que permitiera captar las
representaciones (creencias, valores y practicas) de estos actores sociales sobre
los temas de lo celular y lo genético impartidos en el nivel medio superior,
especificamente del Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Azcapotzalco. En
este sentido, la importancia de centrarse en las RS radica en que de ellas se
derivan las expectativas que rigen la funcion profesional de aquellos involucrados
con el hecho educativo y su practica, ya que éstas, sin duda, pueden llegar a

constituirse en fuerzas impulsoras del cambio social inherente a la educacion.

"2 Banchs, Maria (1999). “Representaciones sociales, memoria social e identidad de género”.
Ponencia presentada en la Escuela de Psicologia, Caracas, Universidad Central de Venezuela.
Extraido el 26 de abril, 2016 de: http://webs.uvigo.es/pmayobre.




CAPITULO I. LAS REPRESENTACIONES SOCIALES Y SU ESTUDIO
En esta tesis se retoma el concepto de las representaciones sociales para analizar

algunos elementos de lo celular y lo genético en estudiantes y profesores del
Colegio de Ciencias y Humanidades. En este sentido es importante conocer el
impacto que tienen estos temas en los estudiantes y profesores, ya que puede
resultar oportuno en el camino de hacer inteligible la subjetividad individual y social
entre estos dos autores que integran y forman parte del sistema educativo.
Derivado de ello se podran identificar posibles obstaculos epistemoldgicos para la
adquisicién y comprensidn de estos conocimientos.

La teoria de las representaciones sociales, desarrollada por Serge
Moscovici, permite comprender la complejidad de las interacciones sociales entre
distintos autores, asi como también la forma en que dichas interrelaciones facilitan
construcciones de significados, que el caso particular de este trabajo es acerca del
tema de lo celular y lo genético.

Es por ello que a continuacion se describira que son las representaciones
sociales (origen, definicion, formacion, funcion, etc.) y su importancia en el area

educativa.

1.1 Representaciones Sociales (RS)
Para Moscovici las representaciones sociales son producidas por los mismos

sujetos y no son simplemente reproducidas. Este autor establece una relacion
entre la sociologia y la psicologia, manifestando la necesidad de abordar tanto los
procesos psicolégicos como las relaciones sociales, de manera que se renueva el
concepto de representacion colectiva y lo transforma al de representacion social ™.

Aunque la teoria de la representacion social puede encontrase en diferentes
textos de psicologia y psicologia social, su elaboracion conceptual y formulacion
teérica es relativamente reciente y Moscovici'®, define las representaciones

sociales como:

'* Moscovici, Serge. (1979). El Psicoanalisis, su imagen y su publico. Ed. Huemul. Buenos Aires,
2da. Edicion. Cap. |. pp. 27-44.

14 Ledn, Maru. (2002). Representaciones sociales: actitudes, creencias, comunicacion y creencia
social. En: Psicologia Social. Prentice Hall. Buenos Aires.




...sistemas cognitivos con una légica y lenguaje propios (...) No
representan simples opiniones, imagenes o actitudes en relacion a
algun objeto, sino teorias y areas de conocimiento para el
descubrimiento y organizacion de la realidad (...) Sistema de valores,
ideas y practicas con una doble funcién; primero, establecer un orden

que le permita a los individuos orientarse en un mundo material, social

y dominarlo; y segundo permitir la comunicacién entre los miembros de

una comunidad al proveerlos con un cédigo para el intercambio social,

para nombrar y clasificar sin ambigledades aspectos de su mundo y de

su historia individual y grupal.

De modo que las representaciones son sociales por su caracter compartido,
su génesis en la Interaccién y sus funciones. Segun Jodelet, lo social interviene de
diversas maneras: por el contexto concreto en el cual estan situadas las personas
y grupos, por la comunicacion que se establece entre ellos, por los cuadros de
aprehension que les proporciona su bagaje (conjunto de conocimientos) cultural;
por los codigos, valores e ideologias ligados a las posiciones o pertenencias
sociales especificas'®.

Serge Moscovici presento, en su Tesis Doctoral titulada "La Psychoanalyse,
son image et son public", la nocién de Representacion Social. El estudié la manera
en que la sociedad francesa veia el Psicoanalisis, mediante el analisis de la
prensa y entrevistas en diferentes grupos sociales, partiendo de la propuesta de
representaciones colectivas propuesta por Emilio Durkheim'®.

Dicha propuesta de Moscovici resumia afios de estudios teoricos y
empiricos, tras los cuales funcionaba con un propédsito basico: redefinir los
problemas y conceptos de la Psicologia Social. Con su teoria de las
representaciones sociales, integra en una psicologia social las aportaciones de
diversas disciplinas, dentro de un contexto europeo y permite comprender la

esencia del pensamiento social desde otra perspectiva’’.

'® Jodelet, Denise. (1986). Op cit.
'® Moscovici, Serge. (1979). Op cit.
" Ibidem
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Ubicar los antecedentes de esta teoria no es tarea sencilla. Basta decir que
para muchos la teoria es una alternativa a algunas formas del cognitivismo social,
que toca fronteras con las ideas de F. Heider sobre el pensamiento ordinario; en
tal sentido la nocion de representacion social, intenta expresar una forma
especifica de pensamiento social que tiene su origen en la vida cotidiana de las
personas, al tiempo que otorga al pensamiento social una importante funcion en la
estructuracion de la realidad social y que al considerar que las representaciones
sociales son explicaciones del sentido comun'®, Moscovici explicita una distincion
entre ambos fendmenos, al tiempo que fundamenta su mayor dinamismo vy fluidez
en la intensidad y ritmo de los procesos sociales en general y de movilidad social
en especifico, del desarrollo de la ciencia y de las interacciones comunicativas,
tipicos de la modernidad y que los distingue de los rasgos de la época de
Durkheim. Para ello describe tres tipos de Representaciones sociales existentes,
las cuales son'®:

Representaciones hegemodnicas: las que le es tipico un alto grado de

consenso entre los miembros del grupo y se corresponderian mas con las

representaciones colectivas enunciadas por Durkheim.

Representaciones emancipadas: no tienen un caracter hegemodnico ni

uniforme, emergen entre subgrupos especificos, portadores de nuevas
formas de pensamiento social.

Representaciones polémicas: surgidas entre grupos que atraviesan por

situaciones de conflicto o controversia social respecto a hechos u objetos
sociales relevantes y ante los cuales expresan formas de pensamiento
divergentes.

A pesar de ello cabe mencionar que algunos aspectos de esta teoria son

debatidos entre los investigadores de distintas areas. Tal es el caso del enfoque

'® Banchs, Maria. (2000). Aproximaciones procesuales y estructurales al estudio de las

representaciones sociales. Papers on Social Representation. Threads of discussion, Electronic
Version, 8. Peer Reviewed Online Journal. 1-15.

'® Moscovici, Serge. (1989). Notes towards a description of social representations. En. European
Journal of Social Psychology, 18, 211-250.

11
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propuesto por Berger y Luckman?® que considera que la teoria de representacion
social es dificilmente distinguida de la construccion social de la realidad. Asi
mismo autores de la psicologia discursiva, relaciona a la teoria de las
representaciones sociales con el paradigma individualista y con el reduccionismo
cognitivista, es decir, que unicamente se basa en categorias y procesos
mentalistas/individualistas (nociones de andamiaje y objetivacién)?'. No obstante
los partidarios de las representaciones sociales han logrado significativos avances
en el desarrollo de sus premisas y metodologias, lo que ha permitido la
legitimacion de esta teoria en el campo de las Ciencias Sociales, ya que logra
aportar elementos para comprender la forma en que los sujetos elaboran su propio
conocimiento. De modo que actualmente se reconocen dos escuelas, la clasica
(que se centra en los aspectos socioculturales) y la de enfoque estructural
(privilegia los elementos constitutivos de la representacion social)?.

Al mismo tiempo se han desarrollado multiples investigaciones empiricas
que han derivado en distintas direcciones. Una es la desarrollada por Denise
Jodelet (1984, 1989), mas orientada en la propuesta original de Moscovici; otra es
de la Jean Claude Abric (1994), centrada en los procesos cognitivos; vy, la
desarrollada en Ginebra por Willem Doise (1989) interesada en las “condiciones
de produccidn y circulacién de las representaciones sociales”®. Por lo que en la
presente investigacion se trabajara con el enfoque estructural-nicleo central de
Jean Claude Abric, cuya estructura se articula de ciertos elementos, estos tienen
una funcion generadora (que crea o transforma la significacion de los demas
elementos de la representacion) y organizadora. Ambos constituyen el nucleo
central de la representacion y se encuentran en la memoria colectiva del grupo.

Los elementos mas dinamicos constituyen el sistema periférico y tiene tres

2 Berger, Peter y Luckman, Thomas (1986). La construccién social de la realidad. Amorrortu.
Buenos Aires.

2 Parker, lan. (1989). The crisis and modern social psychology. Londres. Routledge.

2 Banda Flores Dalia. (2011). Multimediaciones en torno a la representacion social de migracion
que tienen los adolescentes rurales. Tesis de Maestria. Facultad de Ciencias Politicas y Sociales.
UNAM. Ciudad de México.

% Banchs, Maria. (2000). Op cit.
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funciones: concretizacion, regulacion y defensa del nucleo central ante la llegada

de nueva informacion®*.

1.2 Factores que originan una representacion social (RS)
Para Moscovici, las representaciones sociales nacen determinadas por las

condiciones en que son pensadas y constituidas, teniendo como principal factor el
hecho de surgir en momentos de crisis y de conflictos. Basado en las
comprobaciones hechas en su investigacion deduce tres condiciones de
emergencia: la dispersion de la informacion, la focalizacion del sujeto individual y
colectivo y la presion a la inferencia del objeto socialmente definido®.

Dispersion _de la informacion: es la informacién que se tiene nunca es

suficiente y por lo regular esta desorganizada. Los datos de que disponen la
mayor parte de las personas para responder a una pregunta, para formar
una idea a proposito de un objeto preciso, son generalmente, a la vez,
insuficientes y superabundantes.?

Focalizacion: una persona o una colectividad, se focalizan porque estan
implicadas en la interaccidon social como hechos que conmueven los juicios
o las opiniones. Aparecen como fendmenos a los que se debe mirar
detenidamente. En palabras de otros investigadores como Banchs® y
Herzlich®, la focalizacion es sefialada en términos de implicacion o
atractivo social de acuerdo a los intereses particulares que se mueven
dentro del individuo inscrito en los grupos de pertenencia. La focalizacion
sera diversa y casi siempre excluyente.

Inferencia: socialmente se da una presion que reclama opiniones, posturas

y acciones acerca de los hechos que estan focalizados por los intereses

* Fernandez, Crispin Antonio y Benayas del Alamo Javier. (2012). Representacion social que
tienen los maestros de primaria del Municipio de Puebla sobre la ciencia y la tecnologia y su
relacion con el ambiente. Revista Mexicana de Investigacion Educativa. 17(55). pp 1063-1089.

% Moscovici, Serge. (1976). Social influence and Social chance. Depence and social control.
Academic press, European association of Experimental Social psychology.

% |bidem

" Banchs, Maria Auxiliadora. (1962). Efectos del contacto con la cultura francesa sobre la
representacion social del venezolano. Interamerican Journal of Psychology. Vol. 2, pp. 111-120.

8 Herzlich, Claudine. (1979). La representacion social: sentido del concepto. En Serge Moscovici
(compilador). Introduccion a la Psicologia social. Barcelona: Planeta.
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publicos: en la vida corriente, las circunstancias y las relaciones sociales
exigen del individuo o del grupo social que sean capaces, en todo

momento, de estar en situaciones de responder®.

1.3 Proceso de formacion de las Representaciones Sociales (RS)
Gran parte de los temas de interés son tomados de la vida cotidiana por los

individuos o los grupos cuyos objetos sociales pueden ser considerados como
representaciones sociales. Estos son tomados en principio por los sujetos a partir
de los elementos y caracteristicas transmitidas y compartidas por la colectividad
por medio de comunicaciones especificas. Moscovici indicé que las
representaciones sociales eran gobernadas por dos procesos fundamentales
sirviendo a su emergencia y a su organizacion: la objetivacion y el anclaje®. Estos
procesos de formaciéon de las representaciones dan cuenta también de su
estructuracion, es decir sirven para la definicion de los grupos sociales al tiempo
que guian su accién; asi como también, explican como lo social transforma un
conocimiento en representacién y como esta representacion transforma lo social.

Objetivacion (lo social en la representacion): es el proceso que va desde la

seleccion y descontextualizacion de los elementos, ideas o conceptos hasta

formar un nucleo figurativo que se naturaliza enseguida; es decir, los

conceptos abstractos, relaciones o atributos son transformados en

imagenes concretas. Moscovici®', concluye con su analisis de la

objetivacién apuntando hacia la realizacion del objeto de representacion en

sus nexos con los valores, la ideologia y los parametros de la realidad

social.

La objetivacién presenta tres fases:

1. Construccién selectiva: en esta etapa las informaciones son
apropiadas por el publico que las proyectan como hechos de su propio

universo.

2 Moscovici Serge. (1979). Op cit.
% Ibidem
*" Ibidem
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2. Esquematizacion estructurante: es la formacidon de un nucleo
figurativo, una estructura de imagen que reproduce una estructura
conceptual. Los elementos de informacion ya adaptados a través del
proceso de apropiacion se organizan proporcionando una imagen
coherente y facilmente expresable del objeto representado.

3. Naturalizacién: en esta etapa se coordinan cada uno de los elementos
del pensamiento que se convierten en elementos de la realidad. El
esquema figurativo adquiere status ontolégico como un componente mas
de la realidad objetiva.*.

El segundo proceso de formacion de una representacién social —anclaje— se

liga al primero en forma natural y dinamica.

Anclaje (la_representacion _en lo social): Este proceso permite que los

eventos y objetos de la realidad que se presentan como extrafos y carentes
de significado para la sociedad, se incorporen en su realidad social*®. El
anclaje implica la integracion cognitiva del objeto de representacion dentro
del sistema preexistente del pensamiento y sus respectivas
transformaciones. Se trata de un proceso concerniente a la informacién-
objeto-imagen-representacion, recientemente objetivada por los individuos,
a partir de su campo de conocimientos adquiridos®*.

Las modalidades del proceso de anclaje, retomando a Jodelet, son las
siguientes®:

Asignacién de sentido. Esta modalidad depende de las fuentes de

significacidon social en vigor, a partir de las cuales la representacion
toma su lugar como un hecho social.

Instrumentalizacion _del conocimiento. Esta corresponde a los

procesos de interaccion donde se establecen y constituyen las

relaciones sociales.

%2 | acolla, Hebe Liliana. (2004). Op cit.

%% Ibidem

¥ Jodelet Denise. (1986). La representacion social: Fendémenos, conceptos y teoria. En:
Moscovici. S. Psicologia Social Il. Ediciones Paidés. Barcelona, Espana. 469-494.

%% Ibidem
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La integracion de los procesos: anclaje y objetivacion. Es La

cristalizacion de los procesos, donde la informacion que entra en el
espiritu del sujeto, y luego de la integracién y de la verificacion de los
dos procesos descritos, hace salir un producto final, pero que en
esencia adquirié una forma nueva y diferente.

Enraizamiento en el sistema de pensamiento. Se construye a partir

de eso que ya existe, con una forma latente o manifiesta. La
informacion reciente y el conocimiento previo convergen al mismo
tiempo en el pensamiento, dando como resultado un nuevo

contenido.
Esto es la denominada “polifacia cognitiva”, con la que Moscovici
caracterizé la RS, como una manera de transformar el conocimiento, puesto que la
informacion con la cual se alimenta la representacion no va siempre en el sentido

de origen de ésta ultima, esto da cuenta de su caracter creativo®.

1.4 METODOS Y TECNICAS DE ANALISIS DE LAS RS
Por otra parte cabe mencionar que en su investigacion sobre la penetracion del

psicoandlisis en la sociedad francesa, Serge Moscovici utilizé algunos
procedimientos metodoldgicos que consideraba convenientes para su objeto de
estudio. Empleo cuestionarios estructurados y semiestructurados aplicados en
diferentes muestras de la poblacion asi como un minucioso analisis de contenido
de todos los articulos relacionados con el psicoanalisis aparecido en periédicos,
revistas y diarios®’. Cabe aclarar que no recomendd ningtin método en particular
sino que sugirio la utilizacion de las técnicas que abarcaran las dimensiones que
constituyen una RS.

Es por ello que la teoria de las RS cuenta con una gran riqueza de
enfoques metodologicos, por ello para este trabajo se empleara el enfoque
conocido como procesual, ya que permitira la recoleccion de material referente al

contenido (conocimiento, imagen y actitudes) y estructura interna de ese

% Moscovici, Serge. (1979). Op cit.
% Mora, Martin. (2002). La teoria de las representaciones sociales de Serge Moscovici. Athenea
Digital. Vol. 2. Disponible en: http://www.raco.cat/index.php/Athenea/article/viewFile/34106/33945
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contenido, el cual favorecera el analisis de lo social, cultural e interacciones
sociales, siendo Serge Moscovici y Denise Jodolet los exponentes mas
representativos de este enfoque.

El enfoque procesal se inclina por el analisis cualitativo, hermenéutico y los
aspectos significantes de la actividad representativa. En este enfoque el acceso al
conocimiento de las RS es por medio de un abordaje hermenéutico, en el que el
ser humano es visualizado como un productor de sentidos®. Es por ello que el
anadlisis cualitativo de las RS se pueden emplear diferentes técnicas de
recoleccion de informacion tales como:

Interrogativas:

Entrevista
Cuestionario

Tablas inductoras

vV V V VY

Dibujos y soportes graficos
» Técnicas etnograficas

Asociativas:

» Asociacion libre
» Carta asociativa o Asociacion de imagenes

Asi pues este enfoque privilegia el analisis de los discursos, por lo que la
entrevista abierta y el cuestionario se convierten en las técnicas que mayormente
se utilizan®®.

De acuerdo con Strauss y Corbin las metodologias cualitativas son,
basicamente una construccion de conocimiento que ocurre sobre la base de
conceptos y son precisamente dichos conceptos los que permiten la necesaria

reduccion de la complejidad de la realidad social. Mediante el establecimiento de

%8 Araya Umaria, Sandra (2002). Op cit.
% Leodn Maru. (2002). Op cit.
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relaciones entre estos conceptos es que se genera la coherencia interna del
producto cientifico.
Dentro de las caracteristicas de la investigacion cualitativa se distingue:
- Es Inductiva.
- El investigador observa el escenario y a las personas en una perspectiva
holistica.
- El investigador es sensible a los efectos que ellos mismos causan sobre las
personas que son objeto de su estudio.
- El investigador trata de comprender a las personas dentro del marco de
referencia de ellas mismas.
- El investigador aparta o suspende sus creencias, perspectivas vy
predisposiciones.
- Todas las perspectivas son valiosas.
- Humanista.
- Validez de la investigacion.

- Todos los escenarios y personas son dignos de estudio.

Por lo anterior, el analisis cualitativo favorece el estudio de las RS basado en la
comprension de elementos afectivos, mentales y sociales, que pueden integrarse
por medio de la cognicion, el lenguaje y la comunicacion®’.

La informacion recolectada por medio de cualquiera de las técnicas que son
caracteristicas del enfoque estructural, se recurre para su analisis, a técnicas
cuantitativas, y en particular descansa en un analisis multidimensional de tipo
factorial*?.

Debido a que este tipo de andlisis debe seguir un tipo particular de

procedimiento segun la herramienta estadistica seleccionada, en la mayoria de las

0 Strauss, Anselm y Corbin, Juliet. (1990). Basics of qualitative research: Grounded theory
procedures and techniques. Newbury Park, London, New Delhi: Sage.

*! Tlacomulco Mendoza Carmen. (2013). Los Biblogos: Representacién social de un Grupo
Profesional. Tesis de Licenciatura. Facultad de Estudios Superiores Iztacala. UNAM. Los Reyes
Iztacala. Edo de México.

*2 Flament, Claude. (1972). Teoria de grafos y estructuras de Grupo. Tecnos, Madrid.
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ocasiones, la investigadora o el investigador no se enfrenta al volumen de “datos”
que se produce al utilizar métodos y técnicas cualitativas.

Asi que las técnicas que son utilizadas en la investigacion cualitativa (la
entrevista, la observacion, las preguntas abiertas, los diarios, etc.), el tipo de dato
recogido suele expresarse en cadenas verbales y no mediante valores numéricos.
De ahi, que la mayor parte de los datos cualitativos poseen como una de sus
caracteristicas mas conocidas la de ser expresados en forma de textos. Dado su
caracter polisémico, su naturaleza predominantemente verbal, su irrepetibilidad y
el gran volumen que suele recogerse, el analisis de datos es visto como una de las
tareas de mayor dificultad en el proceso de la investigacion cualitativa.

Y aunque hay autores como Abric que reconocen la utilizacion ineludible de la
entrevista, de la misma manera desmerecen su uso exclusivo en el estudio de las
RS, argumentando precisamente las limitaciones que devienen del material
cualitativo®.

No obstante, si bien ninguna técnica, hasta ahora, permite recoger
conjuntamente el contenido, la estructura interna y el nucleo central®, es
necesario aclarar que el material cualitativo producido por medio de entrevistas y
cuestionarios puede ser sometido a rigurosos procedimientos de analisis y de esta
manera reconstruir la estructura interna de las RS.

A continuacion se describen brevemente algunas de las técnicas de analisis
empleadas en el estudio de RS y que de acuerdo con Segun Strauss y Corbin las
metodologias cualitativas son, basicamente, una construccion de conocimiento
que ocurre sobre la base de conceptos y son precisamente dichos conceptos los

que permiten la reduccidn de la complejidad de la realidad social. Mediante el

*3 Abric, Jean Claude. (1994) “L‘organisation interne des représentations sociales:Systeme et
systéme périphérique”, en Ch. Guimelli (ed.) Structures et transformations des représentations
sociales. Paris: Neuchéatel.

** Nucleo central (REFERNCIA O EXPLICACION). El analisis de una representacion social tal
como ha sido definida —conjunto de informaciones, opiniones, actitudes, creencias, organizado
alrededor de una significacion central— necesita que se conozcan estos tres componentes
esenciales.
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establecimiento de relaciones entre estos conceptos es que se genera la

coherencia interna del producto cientifico®.

1) Andlisis cualitativo segln la Grounded Theory* :

El método comparativo constante (MCC) —forma en que se conoce
el procedimiento de la Grounded Theory— constituye un método
privilegiado para realizar el anterior proceso, justamente porque busca
construir modelos tedricos acerca de las interrelaciones de los diferentes
aspectos del fendmeno estudiado, ya que permite tanto el estudio de sus
contenidos (aspecto descriptivo) como de su estructura interna (aspecto
explicativo). Sus procedimientos de analisis, efectivamente, permiten
reconstruir las representaciones en dos etapas: 1) analisis descriptivo
(categorias generales a partir de elementos particulares) y 2) analisis
relacional (relaciones y jerarquias existentes entre sus diferentes

contenidos*’).

Las etapas de analisis

En esta metodologia se trabaja con categorias emergentes, con lo
cual se maximizan las posibilidades de descubrir aspectos acerca del objeto
de estudio. La primera etapa es el analisis descriptivo, en ella se puede
presentar todo el abanico de contenidos o significados implicados en una

representacion (todos los conceptos). Asimismo, este analisis permite

* Strauss, Anselm y Corbin, Juliet. (1990). Op cit.

*% El analisis cualitativo de las representaciones sociales por medio de la Grounded Theory (Teoria
fundamentada en datos) se esta llevando a cabo, fundamentalmente, en Venezuela en
investigaciones dirigidas por la doctora Mariane Krause Jacob (1998). La investigacion de Krause
1997 y la de Sotomayor (1998), dirigida también por Krause, evidencié lo amigable de este
procedimiento con la teoria de las R S.

*" Krause, Jacob Mariane. (1998). La reconstruccion de la estructura interna de las
Representaciones Sociales a través de un analisis cualitativo descriptivo y relacional. En Memorias
de la IV Conferencia Internacional sobre Representaciones Sociales. La era de la psicologia social.
México- Francia: Universidad Auténoma Metropolitana - Leps- Ehess.
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identificar los principales componentes representacionales (las categorias
principales) y organizar sus contenidos jerarquicamente®®.

La segunda etapa es el analisis relacional o reconstruccién del
nucleo figurativo. Este analisis incluye dos pasos sucesivos: la codificaciéon
axial y la codificacion selectiva. Su objetivo es establecer relaciones o
conexiones entre los diferentes contenidos que arrojan los resultados
descriptivos. Para el establecimiento de estas relaciones los autores de
esta escuela metodolégica proponen lo que han denominado “paradigma de
codificacion”, el cual contiene los siguientes elementos, en funcién de los
cuales se podran establecer las relaciones entre los contenidos
representacionales: fendmeno, contexto de aparicién, antecedentes,
condiciones en las que varia; estrategias de accion e interaccion de los y
las actoras y las principales consecuencias.

El procedimiento, por ultimo, sugiere el trazado de esquemas graficos para
facilitar no solo la descripcion, sino también la explicacion de los elementos

que se relacionan alrededor del fendmeno que es objeto de estudio.

2) Andlisis de procedencia de la informacion:

El objetivo de esta técnica es detectar, independientemente del contenido
expresado, los diferentes tipos de fuentes de informacion de las cuales
procede un contenido. En lugar de intentar explorar “el qué dice”, se busca
responder al “de donde obtuvo la informacion” de lo que dice.

Jodelet propone cuatro fuentes globales de procedencia de informacion
extendidas en un continuum que va de lo personal a lo mas impersonal:

1. Las informaciones procedentes de la experiencia vivida por las propias

personas.

2. Las informaciones procedentes acerca de lo que las personas piensan,

expresado en términos de roles.

3. Las informaciones obtenidas de la comunicacion social y de la

observacion.

8 Ibidem.
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4. Las informaciones sacadas de conocimientos adquiridos en medios
formales como los estudios, las lecturas, los medios de comunicacién de
masas.

Esta clasificacion es elaborada por Jodelet a partir de un estudio que
realizé sobre la representacion del cuerpo49.

Segun la experiencia de Banchs estas técnicas parecen ser mas
aplicables para el estudio de los objetos que refieren aspectos intimos o
personales ya que cuando respectan a entes abstractos, como por ejemplo los

partidos politicos, las fuentes de informacién son casi siempre impersonales5°.

3) Andélisis de dibujos y soportes graficos

Esta técnica abarca tres fases: a) la produccién de un dibujo (o0 de una
serie de dibujos), b) la verbalizacién de las personas a partir de esos
dibujos, ¢) un analisis cuantificable de los elementos constituyentes de la
produccion grafica. El interés de este analisis es demas de poner en
evidencia elementos constitutivos de la representacion, penetrar con cierta
facilidad en los elementos organizadores de la produccion, es decir en la
significacion central de la representacion producida. Efectivamente, en la
mayoria de los casos, los dibujos no son, por supuesto, una yuxtaposicion
de elementos, sino un conjunto estructurado y organizado alrededor de
elementos o significaciones centrales que permiten identificar el contenido y

formular hipdtesis sobre los elementos centrales de la representacion®”.

4) Andlisis de correspondencia:

Se trata de un analisis multidimensional de tipo factorial que presenta

un alcance eminentemente descriptivo. Basandose en el diferencial

* Banchs, Maria. (1990). Las representaciones sociales: sugerencias sobre una alternativa tedrica
y un rol posible para los psicélogos sociales en Latinoamérica. En Jiménez, D. (coord.) Aportes
criticos a la psicologia en Latinoamérica. México: Universidad de Guadalajara.

% Banchs, Maria. (1991). Representaciones sociales: pertinencia de su estudio y posibilidades de
su aplicacion. Boletin de AVEPSO. (XIV)3. 3-16.

*" Araya-Umafia, Sandra (2002). Op cit.
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semantico, se selecciona una serie de palabras-estimulo que aluden al
objeto social a indagar. Se pide a una muestra de sujetos que efectué una

asociacion libre a partir de cada palabra hasta desembocar en una especie

de diccionario de asociaciones o algo parecido a los campos semanticos®.
Estos datos ayudan a la construccion de la informacién de la
representacion. Lo siguiente consiste en recurrir al analisis de
correspondencias para establecer el grado de similitud que existe entre los
diversos campos semanticos y asi generar unas representaciones graficas
en donde es posible visualizar el grado de solapamiento o de
interdependencia entre los campos, segun sea la zona grafica de
aglutinamiento. Lo conveniente, como en cualquiera de las vias
metodologicas, es complementarla con otros métodos que permitan una
perspectiva dinamica y no solo una fotografia de la representacion o una
mera tipologia.

Di Giacomo sefala tres criterios para identificar a una representacion
social: que este estructurada, que comparta elementos emocionales con el
nuevo elemento que la reactiva y que el conjunto de opiniones este unido a
comportamientos especificos. En consecuencia, Di Giacomo extrae algunas
conclusiones metodoldgicas®®: A) No se puede prejuzgar sobre la extension
posible del campo figurativo del objeto; B) las representaciones mismas son
las que guian para reconocer a grupos ideoldgicos diferentes o
antagonicos; C) debe disponerse de métodos de hagan visible la estructura
de opiniones en un sistema mas o menos definido; D) toda investigacion
acerca de las representaciones sociales debe contar con criterios
establecidos relativos a la existencia y consistencia de las representacion,
con el fin de poder enmarcarla y analizarla; E) deben existir criterios
minimos: la relacion de los aspectos emotivos y actitudinales y la capacidad
del modelo para integrar nuevos elementos (caracter modélico), y la

relacion entre los comportamientos (caracter funcional).

*2 |bafiez, Tomas. (1988). Op. cit.
%% Di Giacomo, J. P. (1989). Teoria y método de analisis de las representaciones sociales. En:
Dario Paez et al. Pensamiento individuo y sociedad. Cognicion y representacion social. Madrid.
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En otro sentido de analisis, Jodolet sefiala que a medida que fue
precisandose como teoria, en las representaciones sociales se han delimitado
campos de investigacion con opticas diferentes. El énfasis en cada una de ellas
esta en la manera de formular como se elabora la construccion psicolégica y social

de la representacion®.

1.5 Representaciones sociales en la educacion
Las Representaciones Sociales y su aplicacion en el campo educativo han

despertado gran interés por parte de investigadores de las ciencias sociales y
humanas, ya que la escuela, las practicas docentes y la educaciéon en general
(considerando tanto su dimension formal como informal) se constituyen y
construyen en el seno de las interacciones socio-culturales, al mismo tiempo que
influyen en la formacion de los sujetos, objetos de sus practicas.

En la escuela, las representaciones juegan el rol de sistema de valores,
creencias, practicas, esquemas, habitos, que posibilita la orientacion hacia la
comprension, comunicacion, y dominio del contexto donde se interactua. Estas
representaciones cobran caracteristicas diferentes sean estas, de los alumnos
hacia los docentes, de los docentes hacia los alumnos, de los docentes hacia ellos
mismos, de los alumnos hacia la institucién, de los alumnos hacia los saberes, etc.

En este sistema de interaccidn sociocultural, se va construyendo el
conocimiento, la realidad mental, a decir de Jerome Bruner, nuestros mundos
posibles. La construccion del conocimiento es entonces un proceso dinamico, en
donde interaccionan tanto lo inter-psicolégico como lo intra-psicolégico, esto es
que los sujetos perciben, sienten, piensan y actuan respondiendo a un sistema
que interacciona con otros sistemas como la cognicion, el afecto y la accién que
interactuan entre si construyendo redes simbdlicas de significados, a este conjunto
de proceso se le denomina aprendizaje. Y es aqui donde entran en juego dos
caracteristicas de la nocién de representacién social: el producto y la accion. Se le
denomina un producto en la medida en que los sujetos le asignan un contenido y
la organizan en discursos sobre la realidad. Y es también una accion, un

movimiento de apropiacion de la realidad a través de un proceso mental, pero en

* Jodelet Denise. (1986). Op. cit.
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un contexto de produccion colectiva, teniendo como medio de transmision las
comunicaciones compartidas, las cuales se desarrollan en la vida educativa®®.

Entendiéndose entonces que los conceptos son construcciones o
autoproyecciones mentales, por medio de las cuales comprendemos las
experiencias que emergen de la interaccion con nuestro entorno. Estas
construcciones surgen por medio de la integracion en clases o categorias, que
agrupan nuestros nuevos conocimientos y nuestras nuevas experiencias con los
conocimientos y experiencias almacenados en la memoria®®. Que para el caso
particular del proceso de aprendizaje en la escuela, algunos de los conceptos
carecen de significado y por consiguiente puede generar dificultades para su
consecucidon o desarrollo del mismo, a ello es a lo que se le llama obstaculo
epistemoldgico y en especial en el area de la biologia, existen muchos términos
que no se asumen como propios. Cabe mencionar que no existen documentos
que expliquen cuales son los obstaculos epistemologicos del area de la biologia
en la educacién media superior.

Por lo anterior es que se despierta el interés esencial de la nocidn de
representacion social para la comprension de hechos educativos ya que radica en
orientar la atencion sobre el papel de las significaciones sociales sobre el proceso
educativo. Tal como lo sefalan Deschamps, ofrece una nueva via para la
explicacion de los mecanismos a través de los cuales se percibe la incidencia de
los factores propiamente sociales sobre los procesos educativos y en sus
resultados, al tiempo que favorece las articulaciones entre la sicosociologia y la
sociologia de la educacion®’.

Dado que en el sistema escolar ha sido en mayor o menor medida
caracterizado con rasgos provenientes de los grupos sociales que asumen frente a
éste diferentes posiciones. Aun cuando algunas de estas caracterizaciones son

insuficientes y parciales, el campo educativo aparece como el lugar privilegiado

*® Moscovici Serge. (1979). Op cit.

% putnam, Hilary. (1975). The meaning of "meaning” », en Mind, Language and Reality, Cambridge
University Press. pags. 218-227

%" Michell Gilly. (1996). Las representaciones sociales en el campo educativo. Enunciacién, 1, pp.
69-81.
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para ver como se construyen, evolucionan y se transforman las representaciones
sociales en los grupos sociales y para aclarar el papel de esas construcciones en
las relaciones de éstos con los objetos de su representacion.

Es por ello que a través de las representaciones sociales se podra describir
y conocer lo que ocurre en el proceso de ensefianza-aprendizaje efectuado entre
el docente y el alumno, dado que las RS se expresan tanto en un proceso como
en un contenido®. El proceso, se refieren a las formas en que se adquieren y
comunican conocimientos; en este proceso interviene el papel que desempefian
los distintos medios de comunicacion para la creacion, transmision y reproduccion
de las formas simbdlicas. Como contenido, las representaciones sociales se
manifiestan a través de tres dimensiones: la actitud, la informacién y el campo de
representacion®®. La primera de ellas se refiere al aspecto afectivo de la
representacion, que implica una valoracidén positiva 0 negativa acerca del objeto
representado. La informacion se refiere a las formas de explicacion que el agente
posee acerca del objeto, la cual puede variar dependiendo de la calidad y el tipo
de informacion poseida, asi como del grado de precisién de la misma. Por ultimo,
el campo de representacion es definido como la forma en que se organizan los
diversos elementos que la estructuran, lo cual incluye la especificacion de su
nucleo figurativo o central y de sus elementos periféricos®.

Y es en el salon de clases donde ocurre el intercambio y la interaccion entre
estudiante-profesor, que como menciona Moscovici el valor de las
representaciones es mas importante por su elaboracion en el curso de los
procesos de intercambio y de interaccion, que por sus soportes individuales o
grupales. Ahora bien, en la transmision de un concepto o de una cosa no hay sélo
la elaboracion de una imagen o de una idea, sino también la transmisién de un
producto progresivamente elaborado en el curso de una historia especifica, donde
la idea o la imagen, es su substituto o su equivalente; ella le hereda a la vez

ciertos rasgos y ciertos poderes. Las representaciones sirven, asi, para regular la

%8 |bafiez, Tomas. (1988). Op. cit.
% Araya, Umaya Sandra. (2002). Op. cit.
% Abric, Jean Claude. (2001). Practicas sociales y representaciones. México: Ediciones Coyoacan
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vida de los hombres y de las mujeres, marcando los cddigos de nuevos
intercambios e interacciones®’.

Es por eso que para esta investigacién consideramos util esta teoria, ya que
brinda las herramientas necesarias para conocer, describir y explicar las
representaciones que tienen los estudiantes y los profesores referentes a los
temas de la estructura celular y lo genético en el nivel medio superior, ya que
como se menciond anteriormente no existen referencias sobre esta area a

investigar.

®" Moscovici, Serge. (1989b). Des représentations collectives aux représentations sociales. En D.
Jodelet (ed.). Les représentations sociales. Paris: PUF.
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CAPITULO Il. ESTRUCTURA CELULAR Y LA GENETICA
En este capitulo se explicaran algunos de los contenidos del programa de estudio

del Colegio de Ciencia y Humanidades, especificamente a los temas de la célula
(estructura celular) y la genética, impartidos en la materia de biologia |llI
correspondiente al quinto semestre del bachillerato. Cabe mencionar que existen
pocas referencias de estos temas en el pais.

Es por ello que en esta investigacién se ofrecen elementos conceptuales

derivados de la revisidn bibliografica contenida en el plan de estudios.

2.1 Estructura celular
Zambrano, en la investigacion sobre la relacion del conocimiento comun vy

cientifico del maestro y el alumno en el contexto de la ensefanza, aprendizaje y
cambio conceptual, trabajo realizado con conceptos cientificos como mol,
evolucion, calor y temperatura, con estudiantes de la educacion media superior y
universitarios. El propésito de esta investigaciéon fue conocer el proceso de
aprendizaje de los alumnos y el proceso de ensefanza para elaborar alternativas
pedagdgicas tomando en cuenta los conceptos previos que contribuyeron al
proceso de conocimiento del alumno, para ello uso entrevistas y cuestionarios
apropiados para cada nivel educativo, estas técnicas le permitieron conocer como
tipo de conocimiento que presenta el alumno y como este se confronta con el
conocimiento cientifico del maestro®.

Caballer y Giménez, reportan las ideas existentes en nifios sobre el
concepto célula, los autores plantean como hipétesis que el concepto es complejo
y que se tiene una idea superficial de éste para comprender la estructura de seres
complejos, pero sin entender realmente su funcionamiento. En este estudio los
autores utilizaron un instrumento que consta de preguntas abiertas sobre qué es la
célula, su forma y estructura; ademas de preguntas cerradas sobre funciones que
cumple o no la célula y de falso o verdadero sobre determinadas funciones.
Concluyen, que la célula se entiende como una unidad viva con capacidad para

formar otros seres, sin recordar organelos ni funciones asociadas a éstos;

62 Zambrano. A. (2000). La relacion entre el conocimiento del maestro y el conocimiento del
estudiante. Universidad del Valle. Instituto de Educacién y pedagogia. Cali
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plantean que se encuentran obstaculos epistemoldgicos ante la imposibilidad de
representar mentalmente una célula respirando 6 comiendo, por ser funciones
propias de sistemas complejos del ser humano. Finalmente sugieren que si las
funciones de la célula no son bien comprendidas, su aprendizaje quedara reducido
a una memorizacion de organelo-funcion®?.

Flores, et al., adelantaron una investigacion que se llevo a cabo con 1200
estudiantes del bachillerato de primero a tercer afio titulada ¢ Qué representacion
de la célula tienen los estudiantes? elaborando un cuestionario y un guién de
entrevista para analizar en detalle algunas de las respuestas de los alumnos. Los
cuestionarios fueron para los temas: reproduccion, respiracion, alimentacion vy
célula. Uno de los aspectos que se puede destacar de dicha investigacién es el
siguiente: la capacidad de establecer representaciones abstractas en torno a este
tema es particularmente pobre. Esto implica que la estructura de la célula
(organelos, membrana, nucleo) y los procesos celulares (reproduccion,
fotosintesis, nutricion, reproduccién) solo son comprendidos parcialmente sin ser
articulados en una vision integral. Los resultados obtenidos plantean que el
problema de comprension y representacion que acusan los alumnos puede
dividirse en niveles de comprension. Estos niveles van desde la comprension de
funciones generales de los organismos pluricelulares como el funcionamiento de
aparatos y sistemas para la respiracion, digestion y reproduccion, hasta los
procesos Yy estructura de la célula, como la respiracion, los procesos de mitosis y
meiosis en la reproducciéon y sus diversos organelos como el nucleo, las
mitocondrias y demas; esto indica una desvinculacion, practicamente total, entre
sus representaciones y lo planteado en los textos y programas; organizacion
curricular del tema que, por otro lado, guarda gran similitud en la mayoria de los

cursos y textos no sélo del bachillerato, sino también de la secundaria®*.

6% Caballer, Senabre M?® Jesus y Giménez, I. (1993). Las Ideas del Alumnado sobre el concepto
Célula al finalizar la Educacion Basica. Revista Ensefianza de las ciencias. Vol. 11.

64 Flores, F., Tovar, Maru., Gallegos, L., Velasquez, M. E., Valdés, S., Saitz, S., Alvardo, C. y Villar,
M. (2000). Representacion e ldeas Previas acerca de la Célula en los Estudiantes del Bachillerato.
México: UNAM
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Guerrero afirma que a pesar de la logica atencion que se presta a la
ensefanza de la célula en el Bachillerato, esta se halla con dificultades vy
concepciones erroneas que, a veces, pueden pasar inadvertidas en determinadas
formas de ensefianza. Muchos alumnos de Bachillerato no desarrollan un
concepto correcto de célula debido a ideas previas, a veces muy sutiles, que han
adquirido en contextos extraescolares. Pero, aun mas llamativo, es el hecho de
que algunas de esas ideas previas erroneas se derivan de determinadas
estrategias de ensefianza desarrolladas en el propio contexto educativo, como
desde la clase magistral o en practicas experimentales que de manera general o
superficial abordan su ensefianza®.

Diaz, encontré que la mayoria de los estudiantes utiliza una representacién
de la célula que se corresponde con un modelo idealizado, elaborado a partir de
una sintesis que tiene como referente la microscopia electronica; la mayoria de los
dibujos representan una célula plana y no tridimensional; los dibujos, previos a la
observacion, del aspecto que se espera de las muestras, exponen un escaso
conocimiento de la forma y las estructura celulares de células animales y
vegetales®.

Rodriguez lleva acabo dos revisiones bibliograficas, una relativa a la
ensefanza aprendizaje de la estructura y el funcionamiento celular, y
otra relativa a la ensefianza de la Biologia y la investigacion en el
estudio de la célula, con ellas se pretendid determinar el papel que
ejerce el conocimiento de la célula en el aprendizaje de la Biologia, y de
igual manera resenar las dificultades en el aprendizaje y ensefianza de

este concepto®’.

% Andreu, Guerrero Manuel José. (2001). La célula aprendida. Encuentros en la biologia. 70.
Disponible en: http://www.encuentros.uma.es/encuentros70/aprendida.htm

% Diaz de Bustamante Joaquin. (1999). Problemas de aprendizaje en la interpretacion de
observaciones de estructuras biolégicas con el microscopio. Revista Ensefianza de las ciencias.
Vol. 20 (2. 2002).

67 Rodriguez Palomero M? Luz. (1997). Revisién Bibliogréafica relativa a la ensefianza/aprendizaje
de la estructura y del funcionamiento celular. Investigacoes em Ensino de ciencias, 2 (2). pp:123-
149. (http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/revista.htm)
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2.1.1 Definicién del concepto de Célulay sus caracteristicas
Como se puede percatar en los antecedentes el concepto como tal de la célula es

complejo en su ensefianza, sin embargo en la actualidad existen muchas
definiciones descritas por diversos autores con respecto a este término.

Y con base en las referencias bibliograficas que se encuentran en el programa
de estudios del Colegio de Ciencias y Humanidades, se puede tomar el concepto
desarrollado por Helena Curtis y Barnes, dado que es una definicion muy sencilla,
asi mismo se describiran sus caracteristicas, componentes, su clasificacion y
estructura.

Las células: son las unidades basicas de la estructura y funcion bioldgicas de

los seres vivos, que pueden diferenciarse por su tamafio y forma®®.

Caracteristicas de las células:

Tienen una organizacién compleja.

Son sistemas abiertos: intercambian materia y energia con el medio.
Realizan una serie de transformaciones quimicas a las cuales se les
da el nombre de metabolismo.

Poseen un programa genético que guia el desarrollo de sus
estructuras y su funcionamiento. Ese programa genético esta inscrito
en la estructura del DNA (acido desoxirribonucleico) y contiene
informacion para la sintesis de proteinas.

Tienen movimiento.

Poseen receptores que les permiten captar sehales del medio y
responden a ellas.

Se autorregulan.

Se reproducen®.

68 Curtis, Helena. y N. Sue Barnes. Invitacién a la Biologia, 5% edicién, Editorial Médica

Panamericana, Madrid, Espana, 1996.
% Curtis, Helena. (2008). Biologia general. (En linea). (Consultado el 15 de Noviembre de 2014).
Accesible en: https://kmo7 .files.wordpress.com/2010/09/biologia-superior-curtis.pdf.
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Clasificacion atendiendo al grado de complejidad que presentan en su

estructura.

Célula procariota: Son todas aquellas cuyo material genético no se

encuentra protegido por una membrana y el citoplasma no esta
compartimentado. Es el tipo celular mas sencillo.

Célula eucariota: Son todas aquellas cuyo material genético se

encuentra en el interior de una estructura, el nucleo, protegido por
una membrana. El citoplasma esta compartimentado. Es el tipo

celular mas complejo.

Por el nUmero de células que presenten.

Organismos unicelulares: Son aquellos que estan formados por una

sola célula.

Organismos pluricelulares: Son todos ellos eucariotas, formados por

muchas células’®.

Partes de la célula

Todas las células tienen componentes comunes:
Membrana plasmatica.
Citoplasma.

Informacién genética (DNA).

0 Ibidem
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Estructura Procarionte
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Figura 1. Elementos que integran a un organismo unicelular.””
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Figura 2. Ubicacion de las estructuras de la célula animal y vegetal.72

7 Figura 1. Célula procarionte: Tomada de: http://docplayer.es/118182-La-celula-unidad-de-
vida.html

"2 Figura 2. Célula animal. Tomada de: http://www.imagui.com/a/dibuja-una-celula-animal-con-sus-
partes-inebolL64y

Célula vegetal. Tomada de: http://www.imagexia.com/celulas/estructura-celula-vegetal-2/

33

——
| —



Ciclo celular (mitosis)
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Figura 3. Etapas del ciclo celular’
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Figura 4. Etapas de la meiosis en una célula que contiene un numero diploide (2n).74

Flgura 3. Ciclo celular. Tomado de: http://vichozo.blogspot.mx/2015/09/el-ciclo-celular.html
Flgura4 Meiosis: tomando de: W. B. Saunders Company (2002). Tomado de:
https://virtualhistology.files.wordpress.com/2009/09/03_017.jpg
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2.2 Lo genético
Por otra parte la genética constituye uno de los bloques de las ciencias mas dificil

de comprender, tanto por la complejidad de sus contenidos como por las
dificultades que caracterizan sus estrategias de ensefianza. En el estudio
realizado se les pregunté a los alumnos sobre los temas en los que tenian mas
dificultades de aprendizaje, dos aspectos resultaron mayoritarios: el transporte de
agua en las plantas y la genética”.

Uno de los mayores problemas que se enfrentan los profesores de biologia
es el referente a las experiencias practicas en genética, ya que son dificiles de
llevar a cabo de manera real, dada la dificultad de manipular material vivo y el

largo periodo de tiempo que implica su realizacion.

2.2.1 Definicién de Genéticay sus implicaciones
La GENETICA estudia la forma como las caracteristicas de los organismos vivos,

sean éstas morfoldgicas, fisiologicas, bioquimicas o conductuales, se transmiten,
se generan y se expresan, de una generacion a otra’®.

La genética, pues, intenta explicar como se heredan y se modifican las
caracteristicas de los seres vivos, que pueden ser de forma (la altura de una
planta, el color de sus semillas, la forma de la flor; etc.), fisiolégicas (por ejemplo,
la constitucién de determinada proteina que lleva a cabo una funcién especifica
dentro del cuerpo de un animal), e incluso de comportamiento (en la forma de
cortejos antes del apareamiento en ciertos grupos de aves, o la forma de
aparearse de los mamiferos, etc.). De esta forma, la genética trata de estudiar
coémo estas caracteristicas pasan de padres a hijos, a nietos, etc., y por qué, a su
vez, varian generacion tras generacion.

A partir del surgimiento de la teoria de la herencia, con las llamadas leyes de

Mendel, se inicia el proceso de construccién de la genética durante el siglo XX.

s IAiguez Porras Francisco Javier. (2005). La ensefianza de la genética: Una propuesta didactica
para la educacién secundaria obligatoria desde una perspectiva constructivista. Tesis de
Doctorado. Universitat de Barcelona.

’® Mufiiz Hernando, Enriqueta y Velasco Sanz Teresa. (2000). Biologia, Mc Graw-Hill, México.
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Estas leyes dieron pie a nuevas investigaciones, que han permitido el
descubrimiento de nuevas areas de investigacion-desarrollo tales como:

- TEORIA CROMOSOMICA DE LA HERENCIA

- MUTAGENESIS

- BIOLOGIA MOLECULAR

- EL ADN: LA MOLECULA DE LA HERENCIA

- LA HERENCIA DE LOS CARACTERES DISCRETOS

- LA HERENCIA DE LOS CARACTERES CUANTITATIVOS

- GENES

- GENOMA

- MUTACION

- INGENIERIA GENETICA

2.3 Obstaculo epistemoldégico
El profesor de ciencias tiene la tarea de introducir a los estudiantes en la

disciplina que ensefa. Esta tarea tiene un doble caracter: por un lado es formativa
ya que le permite al estudiante tomar contacto con el objeto de estudio, por otro es
normativa, pues se validan métodos y técnicas, es decir, se definen intereses
cientificos, se estipula como presentar problemas y cdmo resolverlos. Pero
ademas de estos contenidos, el profesor transmite otros contenidos tacitos que
inciden en la formaciéon del educando, tales como valoraciones éticas o
psicolodgicas. Existe, entonces, el peligro de que el profesor que no logre revisar su
posicion frente a la ensefianza pueda convertirse en una fuente de transmision de
obstaculos epistemoldgicos hacia los estudiantes, dado que durante esta etapa el
estudiante estructura su relacion con la ciencia, es fundamental que el docente
tenga la capacidad de analizar estos posibles focos de conflictos. Por tanto un
obstaculo es un apego que impide el avance de la ciencia. En otros términos el
desarrollo del conocimiento, errores, prejuicios, opiniones de los docentes que son
transmitidos al estudiante y estos se convierten a su vez en obstaculos

epistemoldgicos’”’.

7 Zunini, Patricio. (2007). EL DOCENTE COMO OBSTACULO EPISTEMOLOGICO. Revista de
Informética Educativa y Medios Audiovisuales. 4(9). pp. 28-34.
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Los obstaculos epistemologicos son todos aquellos entorpecimientos y
confusiones que se experimentan durante el acto de conocer. Estos obstaculos
tienen un fuerte componente psicologico, manifestacién del dominio de un espiritu
conservativo por sobre un espiritu formativo: el conocimiento proporciona una
sensacion de bienestar, de poder sobre la naturaleza y las cosas. Reconocer que
lo que se creia saber en realidad era erréneo provoca en la persona inseguridades
y conflictos. Bachelard, no obstante, sefiala que esa es la forma de acceder al
conocimiento: “se conoce en contra de un conocimiento anterior, destruyendo
conocimientos mal adquiridos o superando aquello que, en el espiritu mismo,
obstaculiza la espiritualizacion”’®.

La nocion de obstaculo epistemoldgico, que aparece por primera vez en el
ambito de la epistemologia de las ciencias experimentales, fue retomada por
Brousseau en 1976 y redefinida en términos de la teoria de situaciones didacticas.
En dicha teoria se postula que un alumno adquiere un conocimiento cuando,
enfrentado a una situacién-problema cuya solucion exige ese conocimiento, es
capaz de generarlo en forma de estrategia de resolucion de la situacion. El
conocimiento es, por tanto, el resultado de la adaptacion de un sujeto a un
conjunto de situaciones en las que es Util como estrategia de resolucion’.

Trousseau expone sus primeras ideas sobre las nociones de concepcion y
obstaculo en diferentes articulos. Entre ellas figura una clasificaciéon de los
obstaculos atendiendo a que su origen se situé en uno u otro de los polos del
sistema didactico -alumno, profesor y saber- o en la sociedad en general, lo que le
permite distinguir entre obstaculo ontogenético, didactico, epistemoldgico o

cultural.

Por otro lado algunos autores han propuesto una lista de condiciones
necesarias para poder calificar de obstaculo a una concepcion. Esta lista es la
siguiente: a) Un obstaculo sera un conocimiento, una concepcién, no una dificultad

ni una falta de conocimiento. b) Este conocimiento produce respuestas adaptadas

’® Bachelard, Gaston. (1987). La formacion del espiritu cientifico. Editorial Siglo XXI. México.

® Cid, Eva. (2000). OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS EN LA ENSENANZA DE LOS
NUMEROS NEGATIVOS. Boletin del 10° Seminario Interuniversitario de Investigacion Didéactica de
las Matematicas. Universidad de Zaragoza.
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a un cierto contexto, frecuentemente reencontrado. c) Pero engendra respuestas
falsas fuera de este contexto. Una respuesta correcta y universal exige un punto
de vista notablemente diferente. d) Ademas, este conocimiento resiste a las
contradicciones con las que se le confronta y al establecimiento de un
conocimiento mejor. No es suficiente poseer un conocimiento mejor para que el
precedente desaparezca (lo que distingue la superacion de obstaculos de la
acomodacion de Piaget). Es pues indispensable identificarlo e incorporar su
rechazo en el nuevo saber. e) Después de tomar conciencia de su inexactitud, el
obstaculo continia manifestandose de forma intempestiva y obstinada®.

Por lo anterior es que el presente trabajo tiene como propdsitos a alcanzar los

siguientes:

Objetivo general:

Conocer los elementos de la representacion social de cuestiones relativas a
la célula y la teoria celular, asi como de cuestiones de genética y herencia entre
estudiantes y profesores del Colegio de Ciencias y Humanidades plantel
Azcapotzalco, para identificar posibles obstaculos epistemoldgicos para la
adquisiciéon y comprensién del conocimiento en temas de biologia celular vy

genética.

Objetivos particulares:

» Describir los conceptos de la Teoria Celular y de la Genética que dan lugar
a su representacion social entre estudiantes y profesores del Colegio de
Ciencias y Humanidades plantel Azcapotzalco.

» ldentificar posibles obstaculos epistemolégicos para la adquisicion y
comprension del conocimiento de biologia celular y genética derivadas de la
representacion social de cuestiones relativas a estos temas entre
estudiantes y profesores del Colegio de Ciencias y Humanidades plantel

Azcapotzalco.

8 |bidem
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PROBLEMATICA

En los ultimos afnos se ha prestado una considerable atencion al estudio de
las ideas, sobre los conceptos cientificos, que tienen los estudiantes.

Se dispone ya de muchos resultados tanto en el campo de la Fisica y
Quimica como ultimamente en el de Biologia81, que muestran como las personas
tienen arraigadas ideas acerca de los fendmenos naturales, distintos a las
explicaciones que se les da en la escuela®.

Estas ideas o «concepciones espontaneas» pueden ser muy resistentes al
cambio; por ello, una de las lineas mas importantes en las investigaciones sobre
didactica de las ciencias ha sido, precisamente, el estudio de las causas de las
ideas previas y su persistencia.

En el transcurso de su ejercicio docente muchos profesores y profesoras han
detectado numerosas dificultades en el aprendizaje que ahora podriamos atribuir a
la existencia, en la poblacion escolar, de esquemas conceptuales que se
comportan como obstaculos a la hora de aprender. Conocer las caracteristicas de
estos obstaculos se convierte en algo muy importante porque puede permitir la
accion docente y por tanto la calidad del aprendizaje®.

Aunado a ello y derivado de un concepto previo de célula, es que se
desarrolla la explicacion del tema de la genética, cuyo tema es de los mas
tratados en la didactica de la biologia debido a su importancia y a que es un area
de rapida expansion con importantes implicaciones economicas, éticas y sociales

en general®

. Asi como también por reconocimiento como la base conceptual para
la comprension de la evolucion vy, por lo tanto, de la propia biologia®®. Los

resultados de los trabajos realizados en ensefianza de la genética han mostrado la

' Giordan, Andre. (1989). De las concepciones de los alumnos a un modelo de aprendizaje
alostérico. Investigacion en la Escuela. 8, pp. 3-13.

8 Jiménez, M. P. (1987). Preconceptos y esquemas conceptuales en Biologia. Seleccion
bibliografica. Ensefianza de las Ciencias. 5 (2), pp. 165-167.

8 Caballer, Senabre M? Jesus y Giménez, |. (1992). Op cit.

8 Carvin, Wilbert y Lorrraine Stefani. (1993). Genetics-genetic disorder and diagnosis: a role-play
exercise. Journal of Biological Education, Vol. 27 (1), pp. 51-57.

8 Smith, Mike. U. y Sims, O. S. (1992). Op cit.

39

——
| —



necesidad de investigar con mayor profundidad sobre la ensefianza de la biologia
en general y de la genética en particular®®.

Cabe mencionar dos estudios de gran interés para la didactica de la
genética. El primero intentaba determinar cuales eran los contenidos de biologia
mas dificiles de aprender87, y el segundo" analizaba cuales eran los contenidos
considerados mas importantes y dificiles por los profesores de ciencias de
secundaria®. En ambos trabajos, la genética aparecia en los primeros puestos de
importancia y dificultad y, mas en concreto, tres de sus areas: mitosis-meiosis,
genética mendeliana y teoria cromosomica.

Tales resultados ayudan a comprender el fuerte incremento de las
investigaciones relativas a la genética ocurrido en los afios siguientes, tanto sobre
las concepciones alternativas de los estudiantessg, como sobre las dificultades en
la resolucion de problemas de genética®.

Algunas de las principales fuentes de concepciones alternativas y de
dificultades para el aprendizaje de la genética identificadas en estas
investigaciones son:

» El uso de la terminologia
1) La semejanza entre los procesos de divisidn celular, mitosis y meiosis
provoca confusion entre los términos y oculta lo significativo, que son las
diferencias entre ambos procesos®’.
2) La confusién provocada por el uso dado a diversos términos genéticos

en el lenguaje coloquial, sobre todo por medios de comunicacion®.

% Stewart, Jim. y Van KIRK, Judith. (1990). Understandingand problemsolving in classical genetics.
International Journal of Science Education, Vol. 12 (5), pp. 575-588.

8 Johnstone, Alex. y Mahmoud, N. A. (1980). Isolating topics of high perceived difficulty in school
biology. Journal of Biological Education, Vol. 14(2), pp. 163-166.

® Finley, F., Stewart, J. y Yarroch, W. (1982). Teacher's perceptions of important and difficult
science content: The report of a survey. Science Education, Vol. 66, pp. 531-538.

89 Albadalejo, Carme. y Lucas, Arthur. (1988). Pupils' meanings for “mutation”. Journal of Biological
Education, Vol. 22 (3), pp. 215-219.

% Radford, A. y Bird-Stewart, J. A. (1982). Teaching genetics in schools. Journal of Biological
Education, Vol. 16 (3), pp. 177-180.

" Smith, Mike U. (1991). Toward a unified theory of problema solving: Views from the content
domains. Erlbaum: Hillsdale.
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» Las relaciones entre conceptos

1) Una de las mayores fuentes de problemas es el tema de la meiosis.
Cuando se ensefia meiosis es esencial relacionarla con la fertilizacion,
los ciclos de vida y la alternancia de generaciones haploides y
diploides®.

2) El no establecer previamente una serie de relaciones importantes como:

- Separacién cromosémica
- Replicacion de DNA

- Par alélico

- Expresion del rasgo

- Transmision del rasgo.

3) La falta de claridad en las relaciones especificas entre los siguientes
conceptos basicos: alelo, gen, DNA, cromosoma, rasgo, gameto,
zigoto™.

» Resolucion de problemas

1) A diferencia de otras areas de la biologia, la ensefianza de la genética
requiere un nivel mayor de matematicas y de capacidad analitica, sobre
todo para la resolucion de problemas®.

2) Los estudiantes pueden llegar a resolver con éxito los problemas, pero

sin encajar el algoritmo en el contexto del proceso genético®.

% Kinnear, Judith. F. (1991). Using a historical perspective to enrieh the teaching of linkage in
Genetics. Science Education, Vol. 75 (1), pp. 69-85.

% Radford, A. y Bird-Stewart, J. A. (1982). Op cit.

% Cho Hee-Hyung, Kahle, Jane Butler y Nordland, Floyd H. (1985). Op cit.

% Longden, Bernard. (1982). Genetics: are there inherent learning difficulties? Journal of Biological
Education, Vol. 16, pp. 137-146.

% Stewart, Jim. (1983). Student problem solving in high school genetics. Science Education, Vol.
67, pp. 523-540.
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2.4 Revision de los Programas de estudio de Biologia del Colegio de
Ciencias y Humanidades

El Colegio de Ciencias y Humanidades implemento un Plan General de
Desarrollo, el cual se centra en la calidad de los aprendizajes de los alumnos y
para ello establece un programa de estudio®, que para el caso particular del area
de la Biologia se cursa de manera obligatoria por un afio y de forma optativa en
los ultimos semestres.

De modo que el estudio de la biologia, en los cursos de tercero y quinto
semestres del Bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades, esta orientado
a contribuir en su formacion mediante la adquisicidon de conocimientos y principios
propios de la disciplina, asi como también propiciar el desarrollo de habilidades,
actitudes y valores que le permitan enfrentar con éxito los problemas relativos al
aprendizaje de nuevos conocimientos en el campo de la 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 sélo la memorizacion de una serie de caracteristicas
de los sistemas vivos y de sus funciones, sino va mucho mas alla e 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 integracién de los conceptos, los principios, las habilidades, las actitudes y los
valores desarrollados en la construccion, reconstruccion y valoracion de conceptos

bioldgicos fundamentales®.

" Universidad Nacional Auténoma de México. “Plan de Desarrollo 2010-2014”. Consulta del
documento en: http://www.cch.unam.mx/sites/default/files/Plan_General_web.pdf

98 |7

Ibidem.
% Colegio de Ciencias y Humanidades. Universidad Nacional Auténoma de México. Programa de
estudios. (En linea). Actualizaciéon de la pagina: mayo 2014. (Consultado el 20 de Octubre de
2014). Accesible en: http://www.cch.unam.mx/sites/default/files/plan_estudio/mapa_biologia.pdf
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El plan de estudios que para el caso particular del presente trabajo se
revisara el programa de bilogia Ill, correspondiente a los temas de célula y
genética. Con relacidn a estos temas (de lo celular y lo genético) el contenido se
integra de la siguiente manera:

En Biologia Ill: se retoma el concepto de célula, con el encabezados de la
PRIMERA UNIDAD: ;COMO SE EXPLICA LA DIVERSIDAD DE LOS SISTEMAS VIVOS
A TRAVES DEL METABOLISMO? con el tema II: Diversidad de los sistemas vivos y
metabolismo, y en la SEGUNDA UNIDAD: ;POR QUE SE CONSIDERA A LA
VARIACION GENETICA COMO LA BASE MOLECULAR DE LA BIODIVERSIDAD?'®

Derivado de lo anterior se puede observar que practicamente estos dos
contenidos se desarrollan durante todo el semestre, de ahi la importancia de
investigar esos temas mediante la representacion social en este sistema

educativo.

ESTRATEGIA DE INVESTIGACCION
El problema de investigacion planteado se recoge en la pregunta ;Coémo

contribuyen las representaciones sociales de los conceptos de lo celular y lo
genético a partir de su ensefianza y aprendizaje en el aula? Para tener una
aproximacion a la solucién de este problema se asumié como hipdtesis la
siguiente: Si existe una representacion social hegemonica sobre las cuestiones
relativas a la célula, asi como de cuestiones de genética entre estudiantes y
profesores del Colegio de Ciencias y Humanidades del plantel Azcapotzalco, que
pueda actuar como obstaculo epistemolégico e impida la adquisicion vy
comprension del conocimiento en temas de biologia celular y genética.

La investigacion se realizé con estudiantes y profesores de quinto semestre
correspondiente al programa de Biologia Ill del Colegio de Ciencias vy
Humanidades. Utilizando como estrategia de investigacién la técnica de
asociacion libre, la cual consiste en que a partir de un término inductor (o de una

serie de términos), se les pide a las personas que produzcan todos los términos,

1% |hidem.
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expresiones o adjetivos que se les “ocurran”. El caracter espontaneo —por lo tanto
menos controlado— y la dimensidén proyectiva de esa produccioén deberian permitir
asi tener acceso, mucho mas rapido y facil que en una entrevista, a los elementos
que constituyen el universo semantico del término o del objeto estudiado. La
asociacion libre permite actualizar elementos implicitos o latentes que serian
ahogados o enmascarados en las producciones discursivas. Abric considera que
la asociacion libre es probablemente una técnica capital para recolectar los
elementos constitutivos del contenido de la representacion. No obstante, insiste en
que la produccion obtenida por asociacion libre es dificil de interpretar a priori, por
la dificultad de distinguir en las asociaciones producidas, las que tienen un
caracter prototipico de las que son centrales y organizadoras de la
representacion’®’.

En este sentido, Grize, Vergés y Silem, propusieron y validaron un
procedimiento para analizar el material resultante de esta técnica. Se trata en un
primer tiempo de situar y analizar el sistema de categorias utilizado por las
personas que permita delimitar el contenido mismo de la representaciéon. Despues,
en un segundo tiempo, de extraer los elementos organizadores de ese contenido.
Se pueden utilizar entonces tres indicadores: la frecuencia del item en la
poblacién, su rango de aparicion en la asociacion (definido por el rango medio
calculado sobre el conjunto de la poblacion), y finalmente la importancia del item
para las personas (se obtiene pidiendo a cada persona que designe los dos

términos mas importantes para ella).'%?

Poblacion de estudio

Se analizaron cuatro grupos pertenecientes al quinto semestre, del Colegio de
Ciencias y Humanidades-plantel Azcapotzalco, asi como también a los profesores

titulares de dicho grupo.

%' Abric, Jean Claude (1994). Metodologia de recoleccion de las representaciones sociales. En
Practiques sociales et Représentations. Traduccion al espafiol por José Dacosta y Fatima Flores
(2001). Practicas Sociales y Representaciones Sociales. Ediciones Coyoacan: México.
102 -

Ibidem.
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Este estudio se efectu6 mediante un muestreo estratificado simple, el cual
da la probabilidad a cada uno de los miembros de una poblacién pueda ser
elegido. Es uno de los mas empleados y recomendado en las investigaciones
sociales y educativas, ya que este principio da la oportunidad a cada uno de los

miembros de la poblacion a ser elegidos o tomados como muestra'®.

Disefio del instrumento

Para el estudio de las RS existen diversas técnicas, de entre ellas, las técnicas
de dibujos-soportes graficos y de asociacion libre, favorecen el analisis del
discurso, ya que permiten conocer y entender las RS. Por ello son una importante
herramienta que ofrece un marco explicativo sobre los sujetos estudiados, dando a
conocer no solo sus puntos de vista individuales, sino que puede ir mas alla de los

ambitos culturales, como es la comprension de las estructuras sociales.

Considerando lo anterior se elaboré un instrumento mixto integrado por dos
partes: 1) corresponde a la produccion de dibujos, esta permitira identificar los
elementos constitutivos de la representacion, 2) hace referencia a palabras
inductoras, donde se pretende que los sujetos formulen una oracion a partir del
inductor, ello con la finalidad de obtener una respuesta descriptiva que permita
conocer los elementos de representacion que se tienen tanto los estudiantes como
los profesores (Anexo 2).

La estructura que se considerd para construir la prueba de asociacion libre es
la siguiente:

Cromosoma:

Base de datos y Réseau-Lu

Con las respuestas de dicho instrumento, se elaboré una base de datos en

Microsoft Excell, cuyos encabezados de las columnas fueron las palabras

'% Chao Lincoln, L. (2000). Introduccion a la estadistica. Compafiia editorial Continental. México.
Stephen Pynnie, S. (1988). Estadistica para economistas y administradores de empresas. Herrero
Hermanos, sucs., S. A. México, pp. 786.
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inductoras y en las filas (renglones) las respuestas, ademas se creo otra columna
para clasificar las respuestas por categorias en funcion del grado de acuerdo con
el inductor. Posteriormente para el analisis e interpretacién de las respuestas, se
empled el sistema de gestion de datos Réseau-Lu'® (red leida) disefiado por Dr.
Andrei Mogoutov, el cual nos puede dar una idea de la estructura de la
representacion y del discurso.

El resultado de dicho analisis, son cartografias o mapas lexicales que dan
cuenta, en funcién de la riqueza de términos (palabras) utilizados, de elementos

de la representacion social'®.

Asi, una palabra que aparezca con mayor
frecuencia que otras, en nuestro analisis, significara que forma parte del nucleo
central de la representacion social, el cual es el elemento de la representaciéon
que mas resiste el cambio, pues una modificacion del nucleo produce una
modificacion de la representacién. En tanto que el resto de las palabras, seran
consideradas como elementos periféricos de la Representacion, los cuales son
elementos que estan en relacion directa con el nucleo, “lo que equivale a decir
que su presencia, su ponderacion, su valor y su funcién estan determinadas por el
nucleo”'%

Una de la ventajas de usar este tipo de graficos (mapa lexical) es que permite
al investigador hacer una lectura no lineal, es decir, se puede hacer el analisis
desde el dato o caracteristica que parezca mas relevante o interesante, mostrando
en un primer vistazo un amplio panorama de interpretacion y de las relaciones que
existen entre los datos. El uso de este tipo de herramienta representa una
innovacion en el anadlisis cualitativo y en particular en el estudio de las

representaciones sociales.

104 Réseau-Lu es un sistema informatico para el analisis de los datos cualitativos , que muestra,

como resultado del analisis, imagenes a manera de cartografias, es decir se puede localizar en un
punto determinado un dato y su relacion con otros datos, con lo que se conforma la imagen de una
red, en este caso, lexical. Véase: www.aguidel.com

"% Contreras Alvarado, Minerva. (2009). La eleccion vocacional y la profesidon de bidlogo. Tesis
para obtener el grado de Bidlogo. FES-Iztacala UNAM. p. 42

1% Araya-Umaiia, Sandra. Op cit.
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RESULTADOS
Los resultados obtenidos fueron analizados de la siguiente manera:

1. Dibujos (tanto para profesores como estudiantes):

Tomando en cuenta la estructura del instrumento, se le solicitd a cada
individuo que dibujara en una hoja en blanco, provista por el investigador, lo que
representa de manera personal sobre lo entiende por célula y genética. El analisis
de los mismos se organizé en dos etapas. En la primera, se diferenciaron
aspectos de estructura (descripcion, organizacion, elementos graficados) para
cada dibujo solicitado (celular y genético). En la segunda parte se graficaron los
elementos de la RS para cada uno de los temas por separado.

2. Palabras inductoras-Asociacion libre:

Se elaboraron mapas lexicales a partir de las respuestas, a continuacion se
muestran las categorias donde se describen los elementos que componen los
mapas producidos en este sistema. En la figura 5, se muestra la carta con las
respuestas dadas por los estudiantes agrupados en categorias. Debe
mencionarse que este tipo de imagenes son las menos complejas que el sistema
puede generar.

Asi mismo es importante mencionar que para el caso de los profesores
no se realizaron mapas lexicales, sino por el contrario los datos fueron
organizados en palabras para identificar los elementos de la Representacion

Social.
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Acotaciones:

, . o} Figura central: Término inductor (figura mas grande)
6 @ Categorias: Ubicadas alrededor de la figura central
6 « Respuestas de los estudiantes 6 profesores

Respuesta exclusiva (una sola respuesta y aislada)

—> Linea delgada: Poca frecuencia en las respuestas

Linea gruesa: Alta frecuencia en las respuestas
—_— g p

Figura 5. Elementos que integran los mapas realizados con el sistema Réseau-Lu.

a) ESTUDIANTES

Los resultados obtenidos de los dibujos se muestran en la tabla 1, los cuales
fueron agrupacién en cuatro categorias para su interpretacion, las cuales fueron:
Dibujo y sus partes, dibujo y su nombre, dibujo y finalmente dibujo mixto que hace
referencia a que puede tener o no mencionadas sus partes como su nombre, cabe
mencionar que su clasificacion dependié del nimero de elementos que estuvieran

presentes en cada uno de los dibujos.
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Caracterizacion | Grupo Estructura y organizacién de los dibujos

(Descripcion)
30 estudiantes, Celular:
entre 17 a 19 anos - Modelo celular animal
de edad. - Modelo celular animal con enzimas

- Modelo vegetal

- Modelo de una célula nerviosa (dendrita)
Dibujo - Vista en el microscopio

y sus - Unacasa

partes | Genética:

- Secuencia de DNA

- Doble hélice

- Una hélice

- Cromosoma

- Cromosoma con doble hélice
- Herencia ligada al sexo

6 estudiantes Celular:
- Modelo celular animal
- Modelo celular vegetal

Dibujo - Célula procarionte
y su - Dispositivo movil (celular)
nombre - Ameba
Genética:
- Doble hélice
- Papa e hijo
1 estudiante Celular:
- Modelo celular animal
Dibujo
Genética:
- Doble hélice
12 estudiantes Celular:
- Modelo celular animal con mitocondrias
Dibujo - Modelo celular vegetal
Mixto - Modelo de un procarionte
(Cono - Ameba
sin Genética:
nombre - Doble hélice
y - Cromosoma
partes) - Cromosoma y dobl'e hélice
- Vaca (codominancia)
- Mama e hijo
- Papa e hijo

Tabla 1. Se muestran las categorias de los dibujos realizados por los estudiantes de 5to semestre
de CCH-Azcapotzalco.
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En general el dibujo con o sin nombres y estructuras, es un conjunto
organizado de elementos, que esta provisto de significados que, si bien cada
sujeto provee, son compartidos en un contexto socio-historico determinado y es a
través de esta actividad donde entra en juego la experiencia personal de cada uno
de los sujetos. Es por ello que las imagenes son una construccion creativa y por
ende brindan una riqueza de significados con respecto a un tema como lo fue lo
celular y lo genético. Dichas imagenes hablan de los actores sociales, de los que
las producen, de los que las reciben, incluso sus contenidos pueden referir
cuestiones muy particulares de tipo social. Quienes los dibujan son vistos como
sujetos sociales inmersos en un contexto socio-histérico particular, con
experiencias y vivencias propias, tal como lo menciona Moscovici: “La imagen no
puede imaginar lo real porque es lo real, y no puede mas trascenderlo,
transfigurarlo, ni sofiarlo, porque es la realidad. Es como si las cosas hubieran
absorbido el espejo (...)"%".

Es por ello que la sistematizacion de los datos, facilitd la identificacion de
aspectos comunes entre los dibujos. Para el caso particular del item 1, se pudo
apreciar que el 78% de los estudiantes realizo un dibujo de la célula con sus
estructuras, las cuales podian ser de 3 o mas elementos, el 18% unicamente
nombro su dibujo y el 4% restante solo dibujo una célula, esta proporcién se pude
observar en el grafico 1. Cabe mencionar que la mayor parte de los dibujos
solicitados fueron trazados con lapiz y con premura (Revisar Anexo 3, donde se
muestran algunos de los dibujos realizados por los estudiantes), y solo algunos
usaron colores, lo que sugiere que no tenian disposicién para realizar la actividad

que se les solicito.

"% Moscovici, Serge. (2007) citado por Seidmann, Susana; Di lorio, Jorgelina; Azzollini, Susana y

Rigueiral, Gustavo (2014).

Seidmann, Susana; Di lorio, Jorgelina; Azzollini, Susana; Rigueiral, Gustavo. (2014). EL USO DE
TECNICAS GRAFICAS EN INVESTIGACIONES SOBRE REPRESENTACIONES SOCIALES.
Anuario de Investigaciones. 21. pp. 177-185

Moscovici, Serge. (2007). Un largo prefacio. En: Espacios imaginarios y representaciones sociales.
México: Anthropos.
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Célula

4%

M Dibujo y partes  H Dibujo y su nombre i Dibujo

Grafica 1. Se muestran los porcentajes de los estudiantes dibujaron una célula.

Por otro lado se pudo apreciar que la mayor parte de los dibujos realizados
por los estudiantes correspondian a modelos celulares establecidos, por lo que se
clasificaron de acuerdo al dibujo y las partes que lo componian, tal como se
muestra en la grafica 2. Donde se aprecia que 63% de los dibujos representa a
una célula animal, lo que significa que forma parte del nucleo de la representacion
social, el cual es un elemento de la representacion que mas resiste el cambio. En
tanto que el resto de los dibujos seran considerados como elementos periféricos
de la representacion los cuales estan en relacion directa con el nucleo.

Dentro de los elementos periféricos se pueden apreciar tres dibujos que no
representan un modelo celular, sino por el contrario hacen referencia a aspectos
de su vida cotidiana, tal es el caso del dibujo de la casa, que hace referencia a la
familia, la cual posee una dimension social especifica, en cuanto a las relaciones
interpersonales, asi como también por ser la célula de la sociedad, ya que en la
casa es donde se promueve la humanizacion de las personas, que posteriormente
seran incorporados en la sociedad .

Otro de los dibujos que es interesante de analizar es el del dispositivo maovil

(celular), que aunque de manera indirecta es una forma de analogia al concepto

1% Fernandez Sangrador Jorge. (2008). La familia, célula vital de la sociedad. La Revue du REDIF.
1. pp. 5-7.
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biologico de célula, los celulares son productos de comunicacion que se han
convirtiendo en una parte fundamental para las relaciones personales de la gente
y de nuestra sociedad. Las representaciones estan ligadas a tendencias de
generar y compartir estereotipos que privilegian una determinada vision del
entorno social, ademas permiten la articulacidén del saber social con los individuos,
dentro de un proceso de construccién de una realidad compartida. Esto favorece
la regulacion y el equilibrio en funcidon de un entendimiento minimo entre los
sujetos, su mutuo reconocimiento y la pertinencia de sus comportamientos en la
escena social.

Es por ello que el conocimiento espontaneo o ingenuo se constituye a partir
de la propia experiencia pero también a partir de las informaciones, conocimientos
y modelos de pensamiento que recibimos y trasmitimos a través de la tradicion, la
educacién y la comunicaciéon social. De algun modo se acepta asi que este
conocimiento es socialmente elaborado y compartido para explicar y comprender
nuestro mundo cotidiano teniendo las caracteristicas de un conocimiento practico,
es decir participa en la construccion social de nuestra realidad®.

El otro elemento de la representacion es el dibujo de la vista en el
microscopio que es una forma en que los estudiantes construyen un aprendizaje
significativo a partir de ciertas representaciones sociales sobre el conocimiento
cientifico. En principio podemos considerar que, a pesar de que una RS
comprende una amplia gama de fenbmenos, puede entenderse como un sistema
de referencia que nos permite dar significado a los hechos, a través de la
construccion de diversas modalidades de pensamiento, de entre ellas la de tipo
practico, donde entra en juego la ciencia y el sentido comun, al entrar en contacto
con nuevas teorias cientificas, invenciones o desarrollos tecnolégicos, como es el
uso del microscopio. Dicha herramienta permite hacer inteligible la subjetividad del
conocimiento cientifico.

Por otro lado se puede apreciar que los dibujos, presentan caracteristicas

especificas a nivel de la organizacion del contenido, asi como la légica con la que

"% Jodelet, Denise. (1986). Op cit.
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fueron construidos, representa que ese conocimiento fue adquirido en un espacio

académico.

Célula

M Modelo celular animal

M Modelo celular vegetal

u Modelo celular animal-enzimas

M Vista en microscopio

§

v

i Modelo procarionte

i Modelo celular animal-
mitondria
i Modelo de una celula nerviosa

i Casa

L Dispositivo Celular

Gréfica 2. Porcentaje de los estudiantes que dibujaron un modelo celular establecido en las

fuentes bibliograficas.

Con respecto al item 2, donde se les solicita que dibujen algo que
relacionen con la palabra genética, el 57% de los estudiantes realizaron un dibujo
junto con sus estructuras, el 29% de ellos dibujo y nombro y el 14% unicamente
realizo un dibujo, tal como se muestra en la grafica 3. Notandose una diferencia
del 21% con respecto a los dibujos solicitados de la célula, al analizar este
fendmeno se hace evidente que el mundo cientifico es inaccesible al individuo y
por esta causa, solo puede tener acceso a esta suma de ecuaciones y conceptos

expresados con simbolos si logra traducirlos a términos familiares.
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Genética

M Dibujo y partes  ® Dibujo y su nombre  u Dibujo

Gréfica 3. Se muestran los porcentajes de los estudiantes que dibujaron sobre genética.

Los dibujos fueron agrupados en 10 categorias, de las cuales la que forma
el nucleo de la representacion es la imagen de la doble hélice, cuyo simbolo es un
modelo que representa la estructura del DNA, el resto de las categorias forman
parte de los elementos periféricos de la representacién social de lo genético, estas
se configuran a partir de un fondo cultural que circula en la sociedad y proporciona
las categorias basicas a partir de las cuales se constituyen, es decir provienen de
diversas fuentes como la condicion econdmica, lo social, lo historico y el sistema
de creencias y valores de una sociedad dada. Y aunque se definen por su
contenido (informacion e imagenes) a la vez, dicho contenido se relaciona con un
fin, el cual puede ser un trabajo a realizar o alguna otra cuestidon enlazada con el
pensamiento de tipo practico (laboratorio), es por ello que cada estudiante
construira los conceptos de un modo distinto para poder pertenecer y ser aceptado
en una sociedad particular, es por ello que se puede apreciar una diversidad de
dibujos con respecto a la palabra genética (observe la grafica 4).

Con respecto a los elementos perifericos de la RS, correspondientes a las
categorias: secuencia de DNA, papa e hijo, mama e hijo, cromosoma,
espermatoziode, vaca (codominancia) y herencia ligada al sexo, no difieren del
concepto genetica, sino por el contrario tienen mucha relacién con su fundamento
cientifico, ello demuestra que los sujetos asimilan contenidos cientificos y formas
de razonamiento, que ponen de manifiesto en sus formas de entender el mundo y

de conducirse en él, como es el caso de los dibujos del papa e hijo-mama e hijo,
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en donde se puede apreciar la herencia transmita por parte del progenitor a su
descendencia, pero al mismo tiempo puede hacer referencia a la estructura
familiar y al vinculo afectivo que se establece entre ellos por su semejanza fisica.
Por lo tanto la maternidad, la paternidad y el género se pueden considerar como
constructos y categorias autdbnomas, que estan enlazados por sus procesos de
construccion bioldgica, que se articula con lo simbdlico a través de la familia. Las
funciones padre, madre e hijo van cambiando segun las necesidades y valores
dominantes de la sociedad'"°.

En caso del dibujo de la vaca su interpretacion puede derivar de un
conocimiento cientifico a través de un modelo hereditario no mendeliano, donde se
explica que en el estado heterocigoto no hay gen recesivo. En este caso en
particular y de acuerdo con las caracteristicas del dibujo se pude decir que el
patron hace referencia a la codominancia. Los alelos codominantes hacen que se
manifieste el genotipo de ambos progenitores homocigotos en una descendencia
heterocigota. En la codominancia el fenotipo expresa las caracteristicas de ambos
alelos dominantes'"" y por lo tanto se obtiene como resultado la presencia de los
tipos de color blanco y negro de la vaca. Pero al mismo tiempo este dibujo puede
indicar que la herencia se lleva a cabo en todos los organismos y por ende en
todas las especies que habitan el planeta.

Con respecto al dibujo del espermatozoide este alude a una de las células
reproductivas que en el proceso de la fecundacion aporta la mitad de la
informacion genética para crear un nuevo organismo. Esta célula masculina es
portadora de los cromosomas Y para el caso de los hombres y X en el caso de las
mujeres. Ambos sexos forman parte de una construccién simbdlica social, en
donde el sexo masculino ha sido un instrumento de control social determinado
simbdlicamente por prescripciones instituyentes de la diferencia inequitativa entre

los sexos.

"9 Badinter, Elizabeth. (1981). Existe el amor maternal. Paidos. Espana.
" Audesirk, Teresa, Audesirk, Gerald y Byers Bruce. (2008). La vida en la Tierra. Pearson.
México.
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Genética

M Doble helice
f M Secuencia de ADN
% u Papd e hijo

. M Cromosomas

i Cromosoma y doble helice
W i Espermatozoide
? u Una helice

i Vacas

LiHerencia ligada al sexo

kd Mama e hijo

Grafica 4. Porcentaje de los estudiantes que dibujaron sobre genética.

En general todos los dibujos realizados por los estudiantes tanto para
el tema de celular como el de genética, permiten enteder el proceso de
naturalizacion por el cual los individuos entienden que esas construcciones
sociales forman parte de la realidad debido a que son hechos reales. Asi mismo
se puede percibir la interiorizacion por la cual cada individuo se apropia de los
productos culturales y los hace propios. Y es a partir de esta suma de procesos,
que el conocimiento cientifico se transforma en conocimiento social y adquiere la
forma simplificada de esquemas y reglas de conocimiento. Es por ello que su
difusion a través del conocimiento cientifico se condensa en un esquema
simplificado que se proyecta en una imagen. Estos procesos hacen ponen en
evidencia que la ciencia es la fuente de las representaciones”z.

En la grafica 5, se puede observar la relacion que existe entre los dibujos
realizados tanto para el tema de celular como de genética, notandose diferencias
en las tres categorias en las que fueron clasificados las imagenes. En el caso de la

categoria: dibujo y sus partes, hubo una diferencia de 10 dibujos menos para el

"2 Moscovici, Serge (citado por Jodelet, 1986).
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caso de genética con respecto a los de celula, para la categoria dibujo y su
nombre, aumento 5 estudiantes para el tema de genetica e igualmente para la
categoria de dibujo. La relacion entre los temas permite la evocacién de
informacion de un contexto sociocultural especifico con relacion a sus
experiencias en la vida cotidiana. Cabe sefialar que por experiencia se entiende lo
vivido, las emociones, la identidad y la cognicion, que se entrelazan cuando se
experimenta en el mundo y sobre el mundo, contribuyendo a la construccion de la

realidad de acuerdo a categorias socialmente elaboradas en la sociedad.

mCelula mGenética

Dibujo y partes Dibujo y su nombre Dibujo

Grafica 5. Se muestra la relacion entre los dibujos de lo celular y lo genético.

Anélisis Reséau-Lu

Los mapas lexicales producidos por el grupo de estudiantes de quinto semestre
del CCH-Azcapotzalco estan constituidos por diversos términos de acuerdo a la
palabra inductora. Cabe sefialar que los repertorios linguisticos o universos
semanticos producidos por los sujetos, contienen aspectos cognitivos, simbolicos
y afectivos, que dan sentido y direccionalidad a la representacion a partir de sus
elementos constitutivos, los cuales permiten estudiar a la sociedad en todas sus
expresiones.

Con respecto a la estructura de los elementos de la representacién de lo
celular y lo genético, estos se articularon de manera general en tres ejes o

dimensiones que son: 1) la actitud: hace referencia a los elementos afectivos, que
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juegan un papel estructurante o des-estructurante en la representacion. 2) la
informacion: da cuenta de los conocimientos en torno al objeto de la
representacion y 3) el campo de representacion: nos sugiere la idea de modelo,
referido al orden y jerarquia que toman los contenidos representacionales, que se

organizan en una estructura funcional determinada’"?.

DEFINEN EL SEXO
% « SEXO Y GENOTIPOS

EROTICA *
ASIGNA EL SEXOs « DEFINE LA SEXUALIDAD
Sexualidad
MIS HERMANOS Y YO TENEMOS» *NO FUI HOMBRE
SEXO DEL INDIVIDUO® * MI HERMANO TIENE Y

. .

HOMBRES Y MUJERES§ XY

PERSONAS TIENEN 36
.

HELICE D.E ADN SUPER

DIFERENTES o * EMPAQUETAMIENTO MUCHAS CELULASCMUSI07* 1166 pE PERSONA
PAREJAS . INFORMACION HEREDITARIA
INFORMACIO *
GENETICA Ne B CAPTA
ESTAN EN : ' * PARECEN EQUIS HUMANO 46 PARES
NOSOTROS Material genético
FORMADE X * » HERENCIA Cromosoma
ADN ® Enfermedad o FALLA
* COMPLICADA .
TODOS * INFORMACION SINDROME DE
ienci DOWN
TENEMOS * GUARDAN INFORMACION C'erc'a ® CAMINA
TRANSPORTAN LA i . GENETICA SIR Variacion MICROSCOPIJ-ENTO
HERENCIA UN HUMANO TIENE 46 genética

DIFERENTES
SIN ®

RESPUESTA  * . uTAcIONES

Figura 6. Mapa correspondiente a las oraciones con respecto a la palabra inductora cromosoma.

Los elementos de la representacion que derivan del concepto cromosoma,
son expuestos en la figura 6, donde se muestra que las respuestas con mayor
concurrencia fueron las de la categoria “material genético” (puede observar el
grosor de la linea que lo sefala), con las siguientes expresiones: informacién
hereditaria, DNA, informacién genética, transportan la herencia, un humano tiene
46, super empaquetamiento, todos tenemos, estan en nosotros, forma de X, entre
otras. En el caso de la categoria “sexualidad” se encuentran oraciones como
definen sexo, sexo y genotipos, asigna el sexo, mi hermano tiene Y, hombres y
mujeres, definen la sexualidad, mi hermano y yo tenemos, erotica, XY y no fui

hombre.

"% Moscovici, Serge. (1979). Op cit. pp.45-55.
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Por otro lado en el rubro de “confusion” solo encontramos 5 respuestas que
hacen referencia a capta, el humano tiene 46 pares, las personas tienen 36, tipo
de persona y muchas células.

Con base en las repuestas de cada una de las categorias se puede apreciar
que la mayor parte de ellas corresponde a un pensamiento de tipo memoristico,
donde al término inductor se le atribuye un significado, con lo cual se construye
una representaciéon mental por medio de imagenes o bien elabora una especie de
teoria o0 modelo mental como marco explicativo de dicho conocimiento,

potenciando asi su crecimiento personal y social'".

TIPOS DE ENERGIA

TENER ENERGIA CARNE

COMER CARNE
EN LA COMIDA
PESCADO

ME DAN Codfdsian CONTRUYEN UN NUEVO SER

ENERGIA
COMIDAG “ ENERGIA ELLA NECESITA MEJORAN MI VIDA
SALUDABLE CONTIENEN ~ NECESARIAS PARA FORMAN UN SER HUMANO

APORTAN ENERGIA EL CUERPO FORMAN ESTRUCTURAS

ENERGIA HOY COMI MUCHAS ENZIMA FUNCIONES EN EL CUERPO

HOY DESAYUNE SEC EL CUERPO NECESITA

ES UN ACIDO Catalizador
NUCLEICO ESTRUCTURAR
Proteinas . Funcion EL CUERPO SINTETIZA
AYUDA A MI
FORMAN ESTRUCTURAS METABOLISMO
SUSTANCIA SE SINTETIZAN
COMPLEJA VARIOS TIPOS
. NUTRITIVAS
Estructura FORMAR IMPORTANTES PARA LA VIDA

FSTRIICTIIRAS CONSUMIMOS DIA A DIA
NECESARIAS PARA VIVIR CSENGIALES

YO PRODUZCO ~ BUENAS PARA EL CRECIMIENTO
AMINOACIDOS

Figura 7. Mapa correspondiente a las oraciones derivadas de la palabra inductora proteina.

En la figura 7, la mayor diversidad de palabras esta contenida dentro de la
categoria “funcién”, siendo las palabras forman un ser humano, funciones en el
cuerpo, ayuda a mi metabolismo, importantes para la vida y sustancia compleja son
las de mayor concurrencia en los estudiantes, siendo estas los elementos de
representacion para el este inductor.

Dentro de la categoria “confusion” encontramos una gran diversidad de
respuestas como las que hacen referencia de que las proteinas se obtienen de la

carne, pescado y aportan energia, estas palabras en general hacen alusién a la

"4 Diaz Barriga Frida, Hernandez Rojas Arceo Gerardo. (1999). Estrategias docentes para un

aprendizaje significativo. Mc Graw Hill. México.
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alimentacioén y en particular a la comida saludable. Muchas de estas repuestas se
deben en gran medida a los medios de comunicacion social, especialmente los
referidos a la salud, ya que transfieren conocimientos, valores, modelos,
informacion y comunicacion interpersonales.
Otra respuesta que merece mencionarse aparte es aminoécidos, la cual
hace referencia a la estructura de la proteina.
CON LA MUERTE TERMINA EL CICLO

CAPACIDAD DE DESPLAZARSE
TODOS LOS SERES VIVOS EN LA TIERRA

Bioldgico ES DIVERSA
MOVIMIENTO DE CELULAS

NUTRIRSE, CRECER Y DESARROLLARSE
ES PARTE DE LA MUERTE

HAY DIVERSIDAD

METABOLISMO PROCESO

YANO TIENE VIDA EL MUERTO
IRRITABLE Y RESPONDE A ESTIMULOS

ESTA ENTRE NOSOTROS
BUENAY MALA
NOSOTROS
MI PRIMO ESTARA Pe‘sonal

FN1 A CARCFI
COMPI F.1A

MISTERIOS PLANETA TIERRA
APROVECHARLA AL M VIVE COMO S| FUERA EL ULTIMO DIA
v HERMOSA CAPRICHOSA
Planeta LINDA ELLABAILA
TODO LO QUE NOS RODEA . ) MINOVIA Emocién ES BUENA
Entorno Vida
° = NO ES NADA SIN TI DEBEMOS BAILAR Y CANTAR
SIN RESPUESTA « Religiosidad
SORPRESAS ES HERMOSA
o« NO ESTA CHIDA
Origen ESBELLA
A DIOS ES EL CAMINO
COMO SURGIO Qlendia
Confusion
BIOLOGIA ® REACCIONES QUIMICAS
NO SE DETIENE LAS MUJERES LA PRODUCEN

PUEDES NACER SIN ELLA
CONCEPTO INDEFINIDO

Figura 8. Mapa correspondiente a las respuestas de los estudiantes al termino vida.

El inductor de la figura 8, hace alusion al concepto vida, que corresponde a
uno de los temas de quinto semestre del CCH, el cual es el como punto de partida
para explicar la biodiversidad de especies. Se observa que la categoria “biolégico”
estd formado por las palabras proceso, nutrirse, crecer y desarrollarse, es
diversa, hay diversidad, es parte de la muerte, movimiento de células y
metabolismo. La palabra vida es un concepto dialéctico, puesto no puede ser
solamente definido por lo que es, sino por lo que ha dejado de ser, por las otras
virtualidades que constituyen su «espacio de libertad». Hay, sin duda, una
indeterminacién de raiz y, por ello, los sentidos mas profundos de la vida tienen

siempre algo de oculto, de inesperado e incluso de enigmatico y contradictorio. En
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todo caso, el sentido de una vida no esta asegurado a priori, sino que soélo puede
ir resultando del proceso de la vida misma.

Para el caso del rubro “emocion”, aparecen términos como linda,
caprichosa, no es nada sin ti, mi novia, debemos bailar y cantar, las cuales
muestran como es su estado afectivo de los estudiantes, que de acuerdo con
Gutiérrez la emocion es uno de los aspectos centrales y omnipresentes de la
experiencia humana, las cuales tienen muchas facetas donde se implican
sentimientos, experiencia, fisiologia, = comportamiento, cogniciones vy
conceptualizaciones'™®.

En cuanto a “personal” las palabras que se repitieron mas fueron compleja,
nosotros, misterio y aprovechar al maximo, al igual que las emociones y el
pensamiento juegan un papel de mediacion en la construccion de la
representacion.

En la categoria “confusion” las respuestas mas comun fue reacciones
quimicas, las mujeres la producen, puedes nacer sin ella y concepto indefinido,
nos muestra que la subjetividad es referida esencialmente a los procesos que
significan las estructuras y se caracterizan por la produccion de conocimiento, por
lo tanto, lo subjetivo aparece mucho mas como una referencia genérica para
significar procesos del sujeto que conoce y construye, que como una definicién

ontoldgica particular de los fendmenos humanos.

"5 Gutiérrez Vidrio Silvia. (s.f). Emociones y representaciones sociales. Reflexiones teérico-

metodoldgicas. Universidad Auténoma Metropolitana. Unidad Xochimilco. Consultado en:
http://www.crim.unam.mx/drupal/crimArchivos/Colec_Dig/2013/Fatima_Flores/2_Emociones_repres
entaciones.pdf

61

——
| —



CASOS DIFERENTES
EVOLUCION OCASIONA ENFERMEDADES
SOCIEDAD CELULA

ALGO ESPECIAL NO ESTAN BIEN LOS CROMOSOMAS
SALEN MONSTRUOS LA OVEIA
y SERES DEFECTUOSOS
NO SIEMPRE ES ALTERACION GENETICA Confusién
CAMBIO EN LOS CROMOSOMAS
JUANA ES MUTANTE MI AMIGO TIENE UNA
VIRUS DE LA GRIPA
HORRENDAS
LA VECINA LEE
NO TENGO
FEAS ERRORES EN CROMOSOMAS
EN EL CUERPO HUMANO EXIST] ANOMALIA EN UN ORGANISMO
ALTERACION EN EL ADN ALTERACION EN GENES
ALTERACION DE UN CODON CAMBIO EN LOS GENES
UN CAMBIO
CROMOSOMICA NUMERICA
RADIACION FAVORABLE O ALTERACION DE LA INFORMACION
LALUZUV DESFAVORABLE
. " - CAMBIO EN EL ADN
RAYOS X Causa Mutacién, ‘ Genética
. CAMBIAN A LOS GENES
SIN ADN
SIN RESPUESTA N CAMBIO GENETICO
Cultura Popular EFECTO GENETICO O
Fisico APARICION DE UNA CARACTERISTICA
XMEN ® Efecto ALTERACION
CAMBIAN EL FENOTIPO CAMBIO DE LOS AMINOACIDOS
CALOR DE LOS 0JOS ALTERACION ALTERACION DE UNA BASE DE ADN
0J0S DE COLOR ALTERACION EN EL CODIGO GENETICO

Figura 9. Mapa correspondiente a las respuestas de los estudiantes al termino mutacion.

En la figura 9 se observa que la categoria “genética” es la que contiene la
mayor diversidad de oraciones derivadas de la palabra inductora (mutacion), en
las que destacan cambio en los genes, cambio genético, anomalia y DNA. En
cuanto a la categoria “confusion”, se encuentran vocablos como errores en
cromosomas, Juana es mutante, no siempre es alteracion genética, la oveja y en
el cuerpo humano no existe. Cabe sefialar que la realidad social, como la natural,
es muy compleja y requiere ser “descubierta” en su inteligibilidad para sostener la
accién del sujeto cognoscente y actuante en un proceso de redefinicién continua y
de transformacion permanente mediante el conocimiento cientifico. La
racionalidad occidental fincada fuertemente en el racionalismo nos ha llevado a
teorizar en exceso la realidad, como si ésta fuera solamente conceptual.

La tercera categoria “causa”, es la que menos términos agrupa con
respecto a las anteriores, en ella aparecen expresiones como radiacion, la luz UV
y rayos X. Por ultimo hay dos categorias constituidas por una o dos palabras

“cultura popular” con XMEN y “efecto” con color de ojos.
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VIVE EN EL MAR ENEMIGO DE GOHAN

MI HERMANA ESTUDIA LO TIENEN TODOS

TODO LO CONFORMAN

Confusion ESTRUCTURA COMPLEJA

ORGANISMO POR DOQUIER . IMPORTANTES
ORGANISMO PEQUENO
DIVISIBLE MOLECULA DE LA VIDA
PEQUERNO CEREBRO
EL RESPIRA CONTIENE INFORMACION
AHORA SE MUEREN
EN EL NUCLEO ESTA LA INFORMACION
PRODUCIR ENERGIA Funcién
@] SE DUPLICA SOLA UNIDAD MAS BASICA  EUCARIONTE Y PROCARIONTE
ESTRUCTURA CAPAZ DE RESPIRAR UNIDAD BASE
TRABAJAN ENZIMAS CONSTITUYEN VIDA
VIVEN EN MUCHOS LADOS VER ESTRUCTURAS
MICROSCOPICAS INDISPENSABLES PARA VIVIR
S TODOS ESTAMOS FORMADOS VARIOS TIPOS
lenclia
MITOCONDRIA NOS FORMA
i s FORMA VIDA
® Organelo Bioldgico
UN PEQUENO NUCLEO
a ORIGEN DE VIDA MICROORGANISMO
L
Tipos
CONSTRUYE AL ORGANISMO
UNIDAD DE TODO LO VIVO
L]
TODO EL CUERPO ® Proceso SR PARTE MAS PEQUENA ESTOY FORMADO POR ELLAS

Emocién

UNIDAD PEQUENA

UNIDAD MINIMA UNIDAD

APOPTOSIS
SIN RESPUESTA

SOMOS COMO UNA QUE EXPLOTA

Figura 10. Mapa correspondiente a las respuestas de los estudiantes al término célula.

En la figura 10 se pude apreciar los elementos de representacion de la
palabra célula, notandose que la categoria “biolégico” contiene un mayor numero
de frases como eucarionte y procarionte, microorganismo, unidad minima, nos
forma, constituye un organismo Yy unidad de todo lo vivo, cuyas oraciones hacen

"8 |a cual da una vision de lo

referencia a las proposiciones de la teoria celular
que constituye la naturaleza viva, tanto animal como vegetal. También permite
comprender qué hay de comun entre los organismos mas simples y los mas
complejos. Abarca conceptos que son basicos para comprender la diversidad y el

desarrollo de los organismos. Por lo tanto la biologia es la ciencia que estudia

"8 | a teoria celular es un concepto unificador de la biologia, la cual sostiene que: a) la célula es la
unidad morfolégica (estructural) de los seres vivos. Todos los seres vivientes estan constituidos por
células y productos celulares. b) Toda célula posee la capacidad de tener vida independiente. c) La
célula no solo es la unidad anatémica y fisioldgica, sino también es la unidad de origen de todos los
seres vivos (Ledesma Mateos Ismael, 2000).
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todos los fendmenos materiales de un organismo, a partir de definir la expresién
vida'"’.

La categoria “confusién” se agrupan aquellas oraciones que no se
entienden tales como viven en el mar, pequefio cerebro, enemigo de Gohan,
organismo por doquier, ahora se mueren y molécula de la vida, estas expresiones
reflejan emociones, las cuales permiten comprender el pensamiento individual y
colectivo de los seres humanos. Las emociones estan presentes en la vida,
practicamente en todas las actividades que se desempefan. El estado emocional
de una persona determina, en gran parte la forma en que percibe el mundo y en
esta percepcion juega un rol fundamental’™®.

Por otro lado la categoria “funcion” aparecen las oraciones: en el
nucleo esta la informacioén, se duplica sola, contiene informacion, producir energia
y estructura capaz de respirar, cuyas expresiones hacen referencia al aprendizaje
memoristico, al igual que en el rubro de “organelo” conformado por mitocondria y
pequefio ndcleo. Se puede observar que en ambas agrupaciones el aprendizaje
que predomina esta formado por repeticibn mecanica, ya que todos los
aprendizajes requieren de la participacion de la memoria que almacena datos e
informacion que luego van a ser evocados. Estos aprendizajes por repeticion
como no le significan nada a quien los incorpord se incorporan en la memoria a
corto plazo, y se quedan alli por algun corto lapso temporal, luego del cual ya no
podran ser evocados, pues no tienen relacidn con ningun otro contenido que

pueda ayudar a ser recordado.

""" Ledesma, Mateos Ismael. (2002). La introduccion de los paradigmas de la biologia en México y

la obra de Alfonso L. Herrera. Historia Mexicana. 52(001). México.
"8 Gutiérrez Vidrio Silvia. (s.f). Op cit.
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DEGRADACION DE COMPUESTOS
ENZIMAS
CAPACIDAD DE DESECHAR

EXTRACCION DE ENERGIA
OBTENER ENERGIA
REGULA EL CUERPO
DEGRADAR SUSTANCIAS

REGULA SUSTANCIAS

GENERA ENERGIA Funcion

CREAR ENERGIA ‘

PRODUCCION DE ENERGIA
APORTA ATP

MEJOR EN PERSONAS JOVENES

TODOS LOS ORGANISMOS LA ENERGIA CAMBIA

RUTAS METABOLICAS RAPIDO

Bioldgico '
DIFERENTES RUTAS ) g Metabolismo

TRABAJA RAPIDO

CATABOLISMO Y ANABOLISMO LOS PERROS TAMBIEN TIENEN

REACCIONES BIOQUIMICAS MI PERRO Y YO LO TENEMOS DIFERENTE

SOY DELGADO

CUERPO
LA MAESTRA
PKU

TODOS HACEMOS FUNCIONAR
ESTOMAGO

ES RAPIDO

Confusion PROCESO LENTO

. ES INTERESANTE
FUNCIONA BIEN
ENERGIA CON ENZIMA

NECESARIO

® Proceso
PROCESA LA COMIDA EL PROCESA RAPIDO

DE PANCHO ES RAPIDO COMO FUNCIONA EL CUERPO
FUNCION DEL ORGANISMO

L
RESPIRACION

SIN RESPUESTA

Figura 11. Mapa correspondiente a las respuestas de los estudiantes al término metabolismo.

Los elementos de la representacion social para el termino metabolismo
se muestran en la figura 11, donde se puede apreciar que la categoria “confusion”
contiene la mayor cantidad de expresiones como todos los hacemos funcionar, es
rapido, procesa lento, funciona bien, mejor en personas jOvenes, procesa la
comida, soy delgado, estbmago, es interesante y energia con enzima, dichas
expresiones hacen referencia a un sistema de ideas, practicas y valores, que les
permite a los estudiantes orientarse en el mundo material y social para darle un
orden y posibilitar la comunicacion entre los miembros de una comunidad a través
de codigos sociales'™ .

Por otro lado la clase “funcién” la integran oraciones como obtener
energia, enzimas, regula el cuerpo, regula sustancias, produccién de energia,
degradacion de compuestos y capacidad de desechar, reflejan modalidades de
pensamiento practico orientados hacia la comunicacion, la comprension y el

dominio del entorno social, material e ideal. Y por su condicidon, presentan

"% Mora, Martin (2002). La teoria de las representaciones sociales de Serge Moscovici. Athenea
Digital. 2. Universidad de Guadalajara. México.
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caracteristicas especificas a nivel de la organizacion de los contenidos usados en
biologia'®.

Otro elemento de representacion que es interesante de analizar es
“S/IR” que significa sin respuesta, posiblemente no respondieron este término
debido que pudo ser muy obvia la respuesta o por el contrario se olvido el
significado de la palabra y al no poder explicarlo no se puedo conseguir su
evocacion, esto ocurre cuando el aprendizaje que se esta llevando acabo es
mecanico ya que este se efectua sin comprender lo que se fijé en la memoria y se
realiza sin haber efectuado un proceso de significacion.

Finalmente para la categoria “biolégico” esta formado por expresiones
como todos los organismos, rutas metabdlicas, catabolismo y anabolismo vy
reacciones bioquimicas. Estas respuestas reflejan la interiorizacion por la cual
cada individuo se apropia de los productos culturalmente elaborados y los hace

propios, especificamente de los conceptos cientificos.

TENGO DIABETES _TENGO OJOS CAFE
SE PASA DE PADRES A HIJOS
CARACTERISTICAS IGUALES A LOS ANCESTROS

HERENCIA DE NUESTROS ANCESTROS
CARACTERISTICAS DE NUESTROS PADRES

MARIA QUIERE ESTUDIAR ESTUDIA LOS GENES ) H . TENGO BARBA POR MI PAPA
INFORMACION GENETICA RAMA DE LA BIOLOGIA erencia FELIPE ES PARECIDO A SU PADRE
ESTUDIO DE LOS GENES ALELOS PARECIDOS RASGOS QUE SE EXPRESAN
VARIEDAD DE GENOTIPO Y FENOTIPO
ESPECIES RASGOS FISICOS HEREDADOS
GENOMA DE LOS D|%:|p||na
ORGANISMOS AYUDA EN TODA LA VIDA
SABER CARACTERISTICAS
FU;ZKA;:LT"E:;J_TAD‘O FENOMENOS LIGADOS A HERENCIA
DIFERENCIA ENTRE UNO Y OTRO
ELLA CORRE
- ALGO QUE SE HEREDA
EVOLUTIVA Relacién SERES HUMANOS LO QUE NOS DEFINE
) INTERESANTE DIVERSIDAD
_Fenotlpc Genética .
DEFINE RASGOS . Confusion MI FAMILIA
Inexpresable
. . . ESTUDIA PARA MEJORAR
Proceso
TRANSCRIPCION DEL ADN
ES ALGO MUY BASTO SR SCRIPCIO! FUNCION DE LAS CELULAS
o — CAMBIA PERSONAS
SIN RESPUESTA Enfermedad Emocion COMPLICADA Y BONITA
LA CLASE ME GUSTO SABER SOBRE HERENCIA
Informacier, CANTA DE FORMA BONITA

FALLAS
INFORMACION ADN-ARN
BOBEDAS DE INFORMACION

CAUSA MUTACIONES

Figura 12. Mapa correspondiente a las respuestas de los estudiantes al término genética.

El término inductor relacionado con la figura 12 refleja como entienden
los estudiantes dicho concepto, siendo la categoria “confusién” la que contiene un

mayor numero de respuestas, en esta aparecen las frases lo que nos define,

129 | acolla Hebe Liliana. (2004). Op cit.
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estudia para mejorar, ayuda en toda la vida, funcion de las células, fuerza de mi
familia, algo que se hereda. Todas ellas dan una idea de cdmo la representacion
permite intercambiar percepcion y concepto, donde la experiencia cotidiana y el
sentido comun materializan nociones poco precisas a través del proceso de
objetivacion.

En cuanto al rubro “herencia”, este se encuentra conformado por las
expresiones caracteristicas de nuestros padres, herencia de nuestros ancestros,
rasgos que se expresan, genotipo y fenotipo, Felipe es parecido a su padre y se
pasa de padres a hijos. Estas respuestas permiten conocer cémo la ciencia,
mediante su diseminacion en la sociedad, se convierte en sentido comun, es decir,
como la ciencia consigue formar parte de nuestro patrimonio cultural,
pensamiento, lenguaje y practicas cotidianas.

En el caso de la categoria “disciplina” se menciona que es una rama de
la biologia, estudia los genes, informacion genética, variedad de especies,
genoma de los organismos Yy alelos parecidos, estas respuestas muestran como
se integran los conocimientos cientificos en el sistema mas amplio de
representaciones vigentes en un grupo o sociedad, y bajo qué formas pasan a
formar parte del sentido comun de sus miembros. Es mediante el dialogo que se
comparte el conocimiento, asi como en el momento de su insercion en la cultura y
la cotidianeidad, las representaciones sociales atraviesan el proceso de
apropiacion social de la ciencia en muy diversos niveles y estadios'?". Es por ello
que este término es uno de los conceptos fundacionales de la biologia que a su
vez da cuenta de uno de los paradigmas fundacionales de esta ciencia'®.

Finalmente se encuentra la categoria “emocion” donde se observan las
respuestas complicadas y bonitas, la clase me gusto y canta de forma bonita, lo
que nos sugiere que los estados mentales se apoyan en creencias, donde las

emociones que se encuentran, provienen de un “comportamiento” que se

2! Cortassa, Carina. 2010. El aporte de la Teoria de las Representaciones Sociales a los estudios

de Comprension Publica de la Ciencia. Ciencia, Docencia y Tecnologia. (21)40. Universidad
Nacional de Entre Rios Concepcidon del Uruguay. Argentina. pp. 9-44

2 gl paradigma constituye un cuerpo de conocimientos tedéricos y metodolégicos que son
reconocidos durante cierto tiempo, como modelo de problemas y soluciones de una sociedad
cientifica determinada (Kuhn).
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manifiestan mediante las disposiciones de los sujetos, pero al mismo tiempo estan
controladas (incluso, sancionadas) por las normas sociales que provienen de sus

creencias'?.
SIN RESPUESTA

CREAR ESTRUCTURAS
TODOS

Aco Og; LTE%LANTE CRECIMIENTO ®sr NUEVAS ESTRUCTURAS
DAENERGIA ROMPIMIENTO DE LAS PROTEINAS Funcion PROVIENE DEL METABOLISMO
DEGRADACION DE GLUCOSA NECESIDADES DE LA CELULA [ 4 OBTENCION DE PROTEINAS
RAPIDA GLUCOLISIS
ES MUY FACIL ACCION DEL ADN
EN LOS CROMOSOMAS
ACTIVAGION Cof” LO REALIZAN LOS AMINOACIDOS
‘ nfusion Sintesis de proteinas RIBOSOMAS
FASES ® Organelo
NADA RETICULO ENDOPLASMATICO RUGOSO
ELADN HOMEOSTASIS
SE CREA DE LO NATURAL PROTEINAS UNIDAS
NOS DA ENERGIA Biologico ®
CONVIERTE AMINOACIDOS IMPORTANTE
NOSOTROS LA NECESITAMOS uso AYUDA A LA VIDA

ADNY ARN  NATURALEZA
VIVIR

® Proceso

DUPLICACION DEL DNA
SE DUPLICA EL ADN UPLICACIO

EL ARN COPIA AL ADN

Figura 13. Mapa correspondiente a las respuestas de los estudiantes al termino sintesis de
proteinas.

Como se puede observar en la figura 13, los elementos de la
representacion social para la sintesis de proteinas se encuentran en mayor
proporcion en la categoria “confusién”, siendo las respuestas mas comunes
rompimiento de las proteinas, glucolisis, degradacién de energia, se crea de lo
natural, accion del DNA vy da energia. Seguida del rubro “S/R” que quiere decir sin
respuesta, por lo que ambas agrupaciones demuestran que el mundo cientifico es
inaccesible al individuo si ese no logra traducir los conceptos expresados con
simbolos a términos familiares, ya que muchas veces estas abstracciones se
enmascaran con frecuencia con su capacidad para recordar y repetir términos
técnicos que no entienden.

Para el caso de las categorias “funcion” y “proceso” las oraciones de

cada una de estas, denota un tipo de aprendizaje basado en un significado, ya que

12% patrick Charaudeau. (2011). Las emociones como efectos de discurso. revista Version, n°26,
junio 2011, La experiencia emocional y sus razones, pp.97-118, UAM, México. Consultado en
http://www.patrick-charaudeau.com/spip.php?page=imprimir_articulo&id_article=251
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son construcciones mentales que actuan como motores del pensamiento, es decir,
este tipo de pensamiento desempena funciones sociales especificas, orientando la
interpretacion / construccién de la realidad y guiando las conductas y las relaciones

sociales entre los individuos'?* a través de la experiencia.

CORREN

DIFICIL DE RECORDAR PROCESO DEL ADN
DON'T KNOW CONFUSO
SACARLOS ES COMPLICADO BASES NITROGENADAS
ALGO DE LA REPRODUCCION Corfusida
ME HACEN AMI
MI AMIGA ESCRIBIO NO ESTUDIE
GIRAN EN NOSOTROS
UNIDAD GENETICA ME GUSTAN
SON BONITOS
Emocién
CUANDO SE HACE EL BEBE TIPOS DE INFORMACION
Gametos SIR
INFORMACION GENETICA SIN RESPUESTA
CARGA SEXUAL
SE UNEN'EN LA REPRODUCCION
DAN VIDA Funcién Proceso
PARA REPRODUCCION INFLUYEN EN LA REPRODUCCION MEIOSIS REPRODUCCION POR MEIOSIS
CREAR UN NUEVO SER EXPRESION SEXUAL
Bioldgico
GENERAN UN NUEVO SER CARGA CROMOSOMICA
CELULAS SEXUALES
2TIPOS

DEFINE SU SEXO

Figura 14. Mapa correspondiente a las respuestas de los estudiantes al término gametos.

En la figura 14 aparece una fuerte tendencia a no contestar (S/R), lo
que puede significar la idea de es una respuesta “demasiado obvia” que todo el
mundo deberia de saber o por el contrario es un término abstracto que no se
entiende y por tanto no hay un sistema referencia para representarlo.

Para el caso de la categoria “confusion” se pude apreciar que las
oraciones hacen referencia a dificil de recordar, no estudie, don’t know, confuso,
corren, sacarlos es complicado, giran en nosotros, bases nitrogenadas, me hacen a
mi, unidad genética y algo de la reproduccion. Estas expresiones aluden a que en

el proceso de evocacion no hay imagenes metales previamente construidas por

124 Lacolla Liliana. (2005). Op cit.
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tanto se pude decir que las representaciones sociales se enfocan en el
conocimiento social, y por eso los procesos de memoria, percepcion, obtencion de
informacion y de disonancia trabajan juntos para proporcionar el conocimiento real
dentro de un contexto social.

Para la categoria “funcién” se pude observar que las expresiones que
lo integran la representacion manifiestan un lenguaje con base en su experiencia y
por lo tanto en razén de su funcion simbdlica y de los marcos cognitivos que
permiten codificar y categorizar el mundo de la vida. En este sentido, podemos
pensar que las representaciones sociales hacen posible abordar las concepciones y

practicas que orientan la experiencia de vida de los individuos en una sociedad'®°.

ASEXUAL Y SEXUAL
UNO O DOS ORGANISMOS
SEXUAL Y ASEXUAL FORMACION DE OTRAS CELULAS
o ELLOS CORREN
Tipos REGALAR VIDA
CACTACEAS
POBLAR EL PLANETA
PROCESO PARA PERPETUAR EL ADN @ confusion EL SER HUMANO EVOLUCIONA
TODOS LA REQUIEREN LA VIDA SE MULTIPLICA
ESPECIE SOBREVIVA TODOS NACEMOS PRODUCTO SEGUIMIENTO EXISTENCIAL
ES NATURAL PLANTAS TIENEN UN PROCESO SEXUAL PROBLEMA DE NATALIDAD
LA REALIZAN TODOS LOS SERES SE CREAN MAS SERES VIVOS
LARGOS PERIODOS
NECESARIA ESPECIE SUBSISTA PROCESO DE TODO SER VIVO
PERDURAR LA ESPECEE ACCION DE TENER DESCENDENCIA .
Funcion PLANTAS TIENEN UN PROCESO ASESUAL Reproduccion
NOS HACE PROCREAR PRODUCE OTRO SER
PRESERVAR LA ESPECIE PARTE ESENCIAL DE LA VIDA GENERAR VIDA
MAYOR DESCENDENCIA PREBALESCA LA ESPECE ® 5ioisgico ~* CREACION DE VDA
CREACION DE VIDA Y VARIABILIDAD VITAL PARA EL HUMANO NUEVO ORGANISMO
PARANO EXTINGUIRSE TODOS LATENEMOS ° CICLO DE VIDA
HACE QUE SOBREVIVA UNA ESPECIE SERES VIVOS SR
VARIABILIDAD GENETICA o/ Emocién TODOS LA PRACTICAMOS
SIN RESPUESTA
MINOVIAY YO
ESLOMEJOR

Figura 15. Mapa correspondiente a las respuestas de los estudiantes al término reproduccion.

Como se puede observar en la figura 15, las respuestas con mayor
concurrencia fueron las de la categoria “Funcién”, como se puede observar por el
grosor de la linea que la sefala, con oraciones como la vida se multiplica, acciéon
de tener descendencia, parte esencial de la vida, prevalezca la especie, proceso

para perpetuar el DNA, preservar la especie, variabilidad genética, nos hace

125 Vergara, Quintero Maria del Carmen. (2008). La naturaleza de las representaciones sociales.
Revista latinoamericana de Ciencias Sociales nifiez y juventud. 6(1): 55-80. Consultada en:
http://www.umanizales.edu.co/revistacinde/index.html
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procrear, creacion de vida y variabilidad, vital para el ser humano, las plantas
tienen una reproduccién asexual, para no extinguirse, entre otras, hacen
referencia al proceso bioldgico a través del cual una especie podra crear nuevos
organismos pertenecientes a su misma. La reproduccion es la caracteristica
comun que se observa en casi todas las formas de vida que se conocen hasta el
momento: los animales, los seres humanos, las plantas, entre otros, siendo
posible a través de dos formas: sexual y asexual'?®. Asi mismo es posible apreciar
que las expresiones dadas por lo estudiantes pertenecen al aprendizaje
significativo, el cual se basa en la asimilacion y acomodacion de los conceptos. Se
trata de un proceso de articulacidén e integracién de significados. En virtud de la
propagacion de la activacion a otros conceptos de la estructura jerarquica o red
conceptual, esta puede modificarse en algun grado, generalmente en sentido de
expansion, reajuste o reestructuracion cognitiva, constituyendo un enriquecimiento
de la estructura de conocimiento del aprendizaje’’.

En cuanto a la categoria “confusién” se observan oraciones como formacion
de otras células, el ser humano evoluciona, problema de natalidad, poblar el
planeta, cactaceas, este tipo de expresiones hace posible caracterizar la
heterogeneidad simbdlica a partir de la cual las personas construyen su realidad a
partir de conocimientos significativos, valores y criterios no cientificos'%.

Por otro lado el rubro “bioldgico” esta integrado por oraciones como produce
otro ser, generar vida, creacion de vida, ciclo de vida, todos la practicamos y
nuevo organismo, estas respuestas nos permiten comprender y explicar la
realidad en Funcion de su conocimiento. Las representaciones permiten a los
actores sociales adquirir nuevos conocimientos e integrarlos, de modo asimilable y

comprensible para ellos, coherente con sus esquemas cognitivos y valores,

126 Audesirk, Teresa, Audesirk, Gerald y Byers Bruce. (2008). Op cit.

'?" Diaz Barriga Frida, Hernandez Rojas Arceo Gerardo. (1999). Op cit.

Cortassa, Carina G. (2010). El aporte de la Teoria de las Representaciones Sociales a los
estudios de Comprension Publica de la Ciencia. Ciencia, Docencia y Tecnologia. 21(40). pp. 9-44.
Universidad Nacional de Entre Rios Concepcidon del Uruguay, Argentina.
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facilitando la comunicacién social, asi mismo define el cuadro de referencias que

permiten el intercambio social, la transmision y difusion del conocimiento'*.
Obstaculo epistemoldgico
1. Termino CROMOSOMA
XY *
MIHERMANO TIENEY ¢ *HOMBRES Y MUJERES
a) ASIGNA EL SEXO » Casa
SEXO DEL INDIVIDUO  » + NO FUI HOMBRE
DEFINEN EL SEXO *
DEFINE LA SEXUALIDAD  *
* TIPO DE PERSONA
SEXO Y GENOTIPOS »
MIS HERMANOS Y YO TENEMOS ~ * Sexualidad
* EROTICA
Confusion
BRSONAS TIENEN 36 CAPTA
GUARDAN INFORMACION UMBNG 46 PARES
GENETICA ‘ MUCHAS CELULAS
FORMADE X * Escuela Dificultad de expresion

ESTAN EN NOSOTROS  *

HELICE DE ADN *
¢ Cromosoma

DIFERENTES o
TRANSPORTAN LA ® SIR SIN RESPUESTA
HERENCIA
ADN * Y FALLA

* SINDROME DE DOWN

TODOS TENEMOS  ® Material genético
. *MICROSCOPIO * CAMINA LENTO
INFORMACION GENETICA Enfermedad
* MUTACIONES
UN HUMANO TIENE 46
HERENCIA *° Ciencia
DIFERENTES PAREJAS ° i . INFORMACION HEREDITARIA
COMPLICADA INFORMACION Variacién genética

SUPER EMPAQUETAMIENTO ~  PARECEN EQUIS

12% perera Pérez, Maricela. (2003). A propdsito de las representaciones sociales: apuntes teodricos,
trayectoria y actualidad. Centro de Investigaciones Psicoldgicas y Sociologicas. Consultado en:
"http://biblioteca.clacso.org.ar/Cuba/cips/20130628110808/Perera_perez_repr_sociales.pdf"
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b)

SIN RESPUESTA PERSONAS TIENEN 36, MICROSCOPIO

. FERENTES
EROT\CA * DEFINECN EL SEXO
. - * HELICE DE ADN
ey e g Escusla 7 R SWANG TRRE 46
CAMINA LENTO / - :INFORMACION GENETICA

ADN
*MUTACIONES
®* TRANSPORTAN LA HERENCIA
* DIFERENTES PAREJAS
* MI HERMANO TIENE Y
* FORMA DE X
* ASIGNA EL SEXO
* SEXUALIDAD
* DEFINE LA SEXUALIDAD
* GUARDAN INFORMACION GENETICA
“MIS HERMANOS Y YO TENEMOS
Cromosoma “ COMPLICADA
*ESTAN EN NOSOTROS
.- PARECEN EQUIS

“CAPTA

“FALLA

XY
*HOMBRES Y MUJERES . SUPER EMPAQUETAMIENTO
* HUMANO 46 PARES
. * SEXO DEL INDIVIDUO
TIPO DE PERSONA INFORMACION HEREDITARIA .., " * SINDROME DE DOWN
Casa HERENCI MUCHAS CELULAS

“NO FUI HOMBRE

Figura 16. Mapa correspondiente a las respuestas de los estudiantes agrupadas en 9 categorias
para termino cromosoma (a) y su posible obstaculo epistemoldgico (b).

Como se observa en la figura 16 para la palabra cromosoma, las categorias
que se agregaron fueron “casa”, “escuela” y “dificultad de expresion”, notandose
que la agrupacién “escuela” contiene la mayor parte de las expresiones dadas por
los estudiantes tales como informacién genética, todos tenemos, forma de X y
asigna el sexo, sin embargo en la figura 16-a, se puede apreciar la presencia de
tres explicaciones confusas procedentes de esta misma categoria, lo cual indica
que el conocimiento cientifico fue mal adquirido, sin embargo para la ciencia,
como explica Bachelard, avanza en sucesivas aproximaciones hacia el
conocimiento de lo real, y cada aproximacién es mas compleja respecto de la
anterior, lo que significa una mayor elaboracion abstracta que ha de conducir a la
integral construccién teérica del objeto de conocimiento, con lo que se lo despoja
de sus ultimas adherencias empiricas. En ese trayecto cognoscitivo la ciencia va
dejando atras su pasado precientifico para acceder a la abstraccion y la integra
construccion teorica ha de surcar su camino a través de obstaculos. Para
Bacherlard tales obstaculos son producto del despliegue de la racionalidad

cientifica en el proceso de conocimiento; surgen dentro de ella, es decir, un
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obstaculo epistemoldgico no es una dificultad o un vacio de conocimientos sino
todo lo contrario: una facilidad que da el pensamiento debido al exceso de
conocimientos acumulados en una ciencia'®.

Por otro lado se puede apreciar que la categoria “dificultad de expresion”
constituye una forma de construccién del conocimiento a partir de la ruptura del
conocimiento comun y el conocimiento cientifico para acercarnos a un
conocimiento mas proximo a la realidad. Sin embargo aquellas respuestas en las
que no se respondié permiten intuir la existencia de una ruptura epistemoldgica, la
cual ocasiona que el conocimiento se reconstruya y por ende no pueda ser
expresado de forma escrita o verbal, esto se relaciona con lo que dice Bachelard,
la ruptura epistemoldgica supone modos de pensamiento, conceptos y métodos
del sentido comun, insistiendo sobre el caracter de obstaculo que presenta la

experiencia’".

'3% Gaston, Bachelard. (1981). El nuevo espiritu cientifico. Nueva Alianza. México.

31 |bidem
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2. Termino PROTEINAS

ENERGIA
CONTIENEN ENERGIA
HOY

a) SE COMEN
COMER c
PESCADO ¢ asa

APORTAN ENERGIA
ME DAN ENERGIA
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TENER ENERGIA Confusién CONSUMIMOS DIA A DIA
HOY COMI MUCHAS
EN LA COMIDA ELLA NECESITA
r BUENAS PARA EL CRECIMIENTO
NUTRITIVAS

COMIDA SALUDABLE IMPORTANTES PARA LA VIDA

TIPOS DE ENERGIA
Vida cotidiana

ES UN ACIDO
NUCLEICO Funcion
MEJORAN MI VIDA ‘
NECESARIAS PARA EL CUERPO
Protein FORMAN UN SER HUMANO
FORMAN ESTRUCTURAS
Escuela FORMAR ESTRUCTURAS
EL CUERPO NECESITA
ESTRUCTURAR
Catalizador AYUDA A MI METABOLISMO
VARIOS TIPOS

FORMAN ESTRUCTURAS
SE SINTETIZAN
Estructura NECESARIAS PARA VIVIR
° FUNCIONES EN EL CUERPO

EL CUERPO SINTETIZA

ESENCIALE
CONTRUYEN UN NUEVO SER
AMINOACIDOS ENZIMA vG PRODUZCO
SUSTANCIA COMPLEJA
Vida cotidiana
b) T MEJORAN MI VIDA
 COMIDA
FORMAR ESTRUCTURAS - - FORMAN ESTRUCTURAS
HOY COMI MUCHAS « , *FORMAN ESTRUCTURAS
IMPORTANTES PARA LA - TIPOS DE ENERGIA - * EL CUERPO NECESITA
ME SEJ EﬁEQéH\NE' * FUNCIONES EN EL CUERPO
. * NECESARIAS PARA VIVIR
NUTRITIVAS . * AYUDA A MI METABOLISMO
ENERGIA* * VARIOS TIPOS
BUENAS PARA EL CRECIMIENTO* Z— * CONTRUYEN UN NUEVO SER
SE COMEN * * ES UN ACIDO NUCLEICO
APORTAN ENERGIA® * SUSTANCIA COMPLEJA
CONSUMIMOS DIAADIA * ~—_——""* AMINOACIDOS
EN LA COMIDA * —— * FORMAN UN SER
CARNE ® — Escupla— — ESTRUCTURAR
— anrt ®
COMER CARNE * ———l . Eﬁgl"\AA/I\_IZADOR
CONTIENEN ENERGIA * YO PRODUZCO * .
TENER ENERGIA * +._ SESINTETIZAN
NECESARIAS PARA EL CUERPO" * EL CUERPO SINTETIZA
ELLA NECESITA *
PESCADO *

Figura 17. Mapa correspondiente a las respuestas de los estudiantes agrupadas en 9 categorias
para termino proteina (a) y su posible obstaculo epistemoldégico (b).
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En el mapa de 17-a, se puede apreciar como se integran las respuestas de
los estudiantes con respecto a las categorias establecidas, notandose que la
mayor parte de las expresiones corresponde a conocimientos propios de la
materia de biologia, de los cuales las oraciones tipos de energia y es un &cido
nucleico son confusas ya que expresa una mala interpretacién, es decir que este
conocimiento fue mal adquirido. Es alli donde aparecen los obstaculos
epistemologicos, puesto que, en todas las personas siempre hay una serie de
prejuicios heredados de la cultura que condicionan el modo de acercarse a la
realidad y construir el conocimiento, por lo tanto la confrontacién entre la
construccion de los conocimientos cientificos y las representaciones sobre
realidad ha de generar confusiones y conflictos, que al ser superados constituyen
una nueva manera de acercarse a la realidad’*.

En la figura 17-b, se puede apreciar claramente como los conocimientos
provenientes de casa estan en igual proporcion con los adquiridos en la escuela,
dichos saberes estan confrontandose en el salén de clase como en casa, lo cual
genera una crisis en el crecimiento del pensamiento, de tal manera que las ideas
iniciales de interpretacion de la realidad son modificadas y/o remplazadas por el

conocimiento cientifico que redefine el sistema del saber.

32 |hidem
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3. Termino VIDA

a)
JVida cotidiana
. .7 NO SE DETIENE SORPRESAS
Dificultad de expresign VIVE COMO SI FUERA EL ULTIMO DIA
SIN RESPUESTA Erviocian | ESBELLA
Confusién” CONCEPTO INDEFINIDG s ERi0S DEBEMOS BAILAR Y CANTAR
PUEDES NACER SIN ELLA LINDA
S/R ES BUENA
LAS MUJERES LA PRODUC]
ELLA BAILA
DIOS ES EL CAMING NO ES NADA SIN TI
REACCIONES QUIMICAS NO ESTA CHIDA
Origen Casa
— Religiosidad ° CAPRICHOSA
Ciencia ES HERMOSA
BIOLOGPY YA NO TIENE VIDAELMUERTO
COMO SURGIO Biologi MINOVIA
S HERMOSA
METABOLISMO ES PARTE DE LA MUERTE ESTA ENTRE NOSOTROS
HAY DIVERSIDAD ® Escuela = BUENA Y MALA
ESDIVERSA | APACIDAD DE DESPLAZARSE MI PRIMO ESTARA EN LA CARCEL
PROCESS NOSOTROS
MOVIMIENTO DE CELULAON LA MUERTE TERMINA EL CICLO' APROVECHARLA AL MAXIMO
COMPLEIA
IRRITABLE Y RESPONDE A ESTIMULOS NUTRIRSE, CRECER Y DESARROLLARSE 1 TODO LO QUE NOS RODEA
PLANETA TIERRA
TODOS LOS SERES VIVOS EN LA TIERRARTE
Planetas
*Vida cotidiana
Dificultad de expresion
. MISTERIOSORPRESAS NO ESTA CHIDA
NO SE DETIENE CONCEPTO INDEFINIDO
ELLA BAI
SIN RESPUESTA KBROVECHARLA AL MAXIMO
CON LA MUERTE TERMINA EL CICLO
MI PRIMO ESTARA EN LA CARCEL
PUEDES NACER SIN ELLA
IRRITABLE Y RESPONIMIETABOLISMO
AESTIMULOS BUENA Y MALA
VIVE COMO S| FUERA EL
ES DIVERSA ULTIMO DIA
Vida
NUTRIRSE, CRECER'Y
DESARRO[LARSE o= ES HERMOSA
CIENCIA ES BELLA
ES BUENA
£ecuel £ VIDAEL
PROCESO .\ HERMOSA
REACCIONES QUIMICAS MI NOVIA ESTA ENTRE NOSOTROS
N\ CAPRICHOSA
\ NO ES NADA SIN TI TODO LO QUE NOS RODEA
TODOS 10S SERES VIVOS
EN LA TIERRA X PLANETA TIERRAAS MUIERESTA DIOS ES EL CAMINO
COMO SURGIO BIOLOGIA PRODUCEN CAPACIDAD DE DESPLAZARSE

HAY DIVERSIDAD  MOVIMIENTO DE CELULAS  £5 pARTE DE LA MUERTE compLifAPA

NOSOTROSDEBEMOS BAILAR Y CANTAR

Figura 18. Mapa correspondiente a las respuestas de los estudiantes agrupadas en 9 categorias
para termino vida (a) y su posible obstaculo epistemoldgico (b).

En el mapa de la figura 18-a, se puede observar como la palabra vida
se vincula con cuatro categorias “Emocion”, “Biolégico”, “Confusién” y “Personal”,
de las cuales uno corresponde al rubro “Escuela”, lo que indica que este concepto
puede ser definido y explicado desde diversos enfoques, siendo la nocion

biolégica la mas habitual la cual sostiene que la vida es la capacidad de nacer,
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crecer, reproducirse y morir. A pesar de que se tiene una idea de su significado,
aun existen preconcepciones subjetivas que no permiten su entendimiento, tal es
el caso de las respuestas concepto indefinido, las mujeres la producen y no se
define, dichas oraciones muestran una dificultad de expresion que no permite
mostrar un conocimiento objetivo, esto es de acuerdo con Bachelard un obstaculo
puesto que son mecanismos de los sujetos a privilegiar el facilismo'.

En caso de la figura 18-b, se observa que la mayor parte de las respuestas
dadas por los estudiantes proviene de casa, es decir que son saberes populares
los cuales no poseen una sistematizacion como lo tiene el conocimiento cientifico,
sin embargo es a través de este que se desarrolla la interpretacion de la realidad y
por ende su vinculacion con el medio social. Dicho conocimiento popular al
enfrentarse con el conocimiento cientifico (ensefianza de las ciencias) genera
obstaculos epistemolégicos ya que rompen con los esquemas establecidos y/o
conocidos anteriormente para generar nuevos conocimientos, durante esta etapa
de deconstruccion los sujetos tienden a retroceder y estancarse, reflejando una

imposibilidad de expresar un concepto de forma objetiva.

133 |bidem
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4. Termino MUTACION

a)
LA OVEJA
M1 AMIGO TIENE UNA
LA VECINA LEE
SERES DEFECTUOSOS
SALEN MONSTRUOS
ALGO ESPECIAL
JUANA ES MUTANTE
FEAS
° CASOS DIFERENTES
Casa NO TENGO
HORRENDAS -
Confusion EVOLUCION
CALOR DE LOS 0J0S AERRORES EN CROMOSOMAS
0J0S DE COLOR NO ESTAN BIEN LOS CROMOSOMAS
CAMBIO EN LOS CROMOSOMAS CAMBIO GENETICO
VIRUS DE LA GRIPA CAMBIAN A LOS GENES
XMEN OCASIONA ENFERMEDADES ALTERACION EN EL CODIGO GENETICO
NO SIEMPRE ES ALTERACION GENETICA UN CAMBIO
EN EL CUERPO HUMANO EXISTE
Efecto SOCIEDAD CAMBIO EIN LOS GENES
ALTERACION DE UNA BASE DE ADN
ANOMALIA EN UN ORGANISMO ‘ sciels CAMBIO DE LOS AMINOACIDOS
Mutacion CROMOSOMICA NUMERICA

Ty e ALTERACION GENETICA

CAMBIAN EL FENOTIPO

ALTERACION EN GENES

- ALTERACION DE UN CODON

#-Incomprensicn EFECTO GENETICO O FISICO

Genética CAMBIO EN EL ADN
SN ALTERACION DE LA INFORMACION
FAVORABLE O DESFAVORABLE APARICION DE UNA CARACTERISTICA
SIN RESPUESTA ALTERACION EN EL ADN
s LALUZ UV
ausa RADIACION
RAYOS X

CALOR DE LOS"QJOS

CASOS DIFERENTES
ALGO ESPECIAL

" Incomprension
SALEN MONSTRUOS

CAMBIO GENETICO
BIO

UN CAM
SOCIEDAD CROMOSOMICA NUMERICA
MI AMIGO TIENE'UNA FAVORABLE O DESFAV OCASIONA ENFERVEDADES
LA OVEJA SIN RESPUESTA / ALTERACION EN EL CODIGO GENETICO
JUANA ES MUTANTE / CAMBIO EN EL ADN
APARICION DE UNA CARACTERISTICA
HORRENDAS / EFECTO GENETICO O FISICO
°® SERES DEFECTUOSOS 7 ALTERACION DE LA INFORMACION
c = / CAMBIAN EL FENOTIPO
asa XMEN Mutacién F RAYOS X
SI0S.DE COrOR ALTERACION EN GENES
N
NO TENGO VIRUS DE LA GRIPA
> == EVOLUCION
LAVECINAREE ~~"* CAMBIO DE LOS AMINOACIDOS
FEAS 7 S CELULA
2 ALTERACION GENETICA
ANOMALIA EN UN ORGANISMO ,,’ ALTERACION DE UN CODON
% ERRORES EN CROMOSOMAS
52

NO SIEMPRE ES ALTERACION GENETICA
NO ESTAN BIEN LOS CROMOSOMAS
RADIACION

ALTERACION DE UNA BASE DE ADN

EN EL CUERPO HUMANO EXISTE
CAMBIO EN LOS CROMOSOMAS
. LA LUZ UV

ALTERACION
Escuela CAMBIAN A LOS GENES
ALTERACION EN EL ADN

Figura 19. Mapa correspondiente a las respuestas de los estudiantes agrupadas en 9 categorias
para termino mutacion (a) y su posible obstaculo epistemoldgico (b).

Para el caso del concepto mutacion se puede observar en la figura 19-a, la
existencia de confusiones provienen tanto del ambito académico como del hogar.

Estas confusiones reflejan un estado de conocimiento entre el sujeto y el objeto,

79

——
| —



donde el sujeto captura las propiedades del objeto sin alterarlo y forma una
imagen de él, causada por los prejuicios o experiencias, del sujeto que se ve
subsanada en el lenguaje. Por lo tanto el lenguaje es el unico medio por el cual
comunicamos el conocimiento cientifico y es a través de este que se
despersonalizan las imagenes dandoles un caracter mas general, para que todos
puedan entenderlo. Cabe destacar que las oraciones son del tipo ostensiva, es
decir que en ella se ve el proceso de creacidén de conocimiento y es la forma en la
que el sujeto aprehende el objeto.

Para el caso de la figura 18-b, se puede apreciar que la mayor parte de los
resultados corresponden a los aprendidos en la escuela, por lo que la ensefianza
de las ciencias se encuentra permeada por la presencia de obstaculos entre la
postura docente (con la confianza en su conocimiento) y una persistencia de las
ideas previas de los estudiantes. Bachelard considera que el maestro de ciencias
no comprende que no se comprenda, desde su perspectiva los profesores
imaginan que el espiritu comienza como una leccidn, que puede “hacer
comprender una demostracion repitiéndola punto por punto”'**. En esta situacion
estamos ante un obstaculo pedagdgico, de reproduccidén de viejos esquemas por
parte de un maestro que desconoce el fracaso, y por lo tanto repite sus clases
cada afo. En la ensefianza y en la formacion del espiritu cientifico no se trata de
adquirir una cultura experimental de comprobacién, sino de cambiarla por una
nueva, una en la que se derriben los obstaculos amontonados en la cultura

cotidiana.

3% |bidem
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5. Termino CELULA

b)

a)
CONTIENE INFORMACION
DIVISIBLE . Biolgico
EN EL NUCLEO ESTA LA INFORMACION
PRODUCIR ENERGIA
ESTRUCTURA CAPAZ DE RESPIRAR
~EL RESPIRA
SE DUPLICA SOLA
VARIOS TIPOS
ESTOY FORMADO POR ELLAS
@ Funcion UNIDAD BASE
+ EUCARIONTE Y PROCARIONTE
* Organelo " UN'PEQUENO NUCLEO Escuela UNIDAD DE TODO L(? VIVO
PARTE MAS PEQUENA
MITOCONDRIA FORMA VIDA
CONSTITUYEN VIDA
INDISPENSABLES PARA VIVIR
; ! . ; + UNIDAD MINIMA
Celua = Senc MICRQSEOPICAS * ORIGEN DE VIDA
*Tipos TODOEL CUERPO \7;: ggTRR“:IJACTURAS
R % CONSTRUYE AL ORGANISMO
Proceso APOPTOSIS TODOS ESTAMOS FORMADOS
| SINRESPUESTA = . UNIDAD
Emocion *ESTRUCTURA COMPLEJA MICROORGANISMO
_ UNIDAD PEQUENA
Incomprension . P ORGANISMO PEQUENO * TRABAJAN ENZIMAS
AHORA SE MUEREN UNIDAD MAS BASICA
VIVEN EN MUCHOS LADOS
LO TIENEN TODOS
SOMOS COMO UNA CELULA QUE EXPLOTA oasa
MOLECULA DE LA VIDA
ORGANISMO POR DOQUIER "
TODO LO CONFORMAN
PEQUENO CEREBRO
VIVE EN EL MAR
ENEMIGO DE GOHAN ™
IMPORTANTES
MI HERMANA ESTUDIA
MICROORGANISMO
EUCARIONTE Y PROCARIONTE
LO.TIENEN TODOS
MICROSGOPICAS
UNIDAD MINIMA
UNIDAD PEQUENA

MI HERMANA ESTUDIA CONTIENE INFORMACION
APOPTOSIS
MEORTANTES EN EL NUCLEO ESTA LA INFORMACION
TODO LO.CONFORMAN UNIDAD.
~ INDISPENSABLES PARAVIVIR
PEQUERO CEREBRO ONIEIBLE
VER ESTRUCTURAS
ESTRUCTURA COMPLEJA oF DUBTCA SO
- g{«sggg&mﬁ) PEQUENO
WOTECHEBELAMLA . Cella ESTOY-FORMADO POR ELLAS gcus
GRGANISMO POR DOQUIER ESTRUCTURA CAPAZ DE RESPIRAR
PRODUCIR ENERGIA
SOMOS COMO UNA CELULA QUE EXPLOTA VARIOS TIPOS
TODOS ESTAMOS FORMADOS
MITOCONDRIA
VIVE EN CLMAR ORIGEN DE VIDA
VIVEN EN-MUCHOS LADOS
ENEMIGO DE GOHAN UN-PEQUENO NUCLEO
CONSTRUYE AL ORGANISMO
UNIDAD MAS BASICA
AHORA SE MUEREN
UNIDAD BASE
FORMA VIDA
PARTE MAS PEQUENA
SIN RESPUESTA TRABAJAN ENZIMAS
TODOEL CUERPO
UNIDAD DE TODO LO VIVO
CONSTITUYEN VIDA

"~ Incomprension NOS FORMA

Figura 20. Mapa correspondiente a las respuestas de los estudiantes agrupadas en 9 categorias
para termino célula (a) y su posible obstaculo epistemoldgico (b).
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Se puede observar en la figura 20-a, la presencia de confusiones con
relacion al término célula son en su mayoria conocimientos de casa y unos pocos
de la escuela. El valor de este conocimiento radica en que forma parte de los
conceptos basicos en biologia, ademas de que es un concepto dificil de entender
puesto que no se puede derivar de la evidencia o de la observacion cotidiana. Lo
que aumenta la importancia del papel del profesor en el manejo conceptual para
una adecuada organizacion y presentacion de los contenidos. La célula, es un
concepto complejo y abstracto para los alumnos debido a que corresponde al
primer nivel de integracion y organizacion de los procesos y sistemas biologicos y
la base de la materia viva, diversidad y unidad de estructura de los seres vivos.
Este tema es abordado desde el primer semestre del bachillerato y como se pude
apreciar los estudiantes de quinto semestre no han adquirido una adecuada
representacion, debido a que existe una resistencia por apropiarse de este
conocimiento, sin embargo la superacion de estos obstaculos significa entonces la
generacion de una ruptura con las representaciones iniciales que poseen los
estudiantes, y que en la actualidad han sido denominadas de diversas maneras
“‘ideas previas, errores conceptuales, esquemas alternativos e ideas intuitivas”
para acceder a conceptualizaciones cientificas que expliquen la realidad desde la
abstraccion.

Por su parte en el mapa 20-b se puede ver la procedencia de las
respuestas de los estudiantes con respecto al término, notandose que la mayoria
de ellas pertenece al ambito escolar, asi mismo también se puede distinguir que
algunos de los estudiantes no comprenden el concepto y por lo tanto no tienen
repuesta, quizas esto se deba a que al impartir este tema no se conocié la
estructura cognitiva que poseia el alumno, asi como los conceptos manejaban, ya
que de ello dependera la estrategia con la que aborde dicho contenido para crear
experiencias que susciten interés y al mismo tiempo den posibilidad de

comprender e intervenir en la realidad.
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6. Termino METABOLISMO

a)
EXTRACCION DE ENERGIA
. " CAPACIDAD DE DESECHAR
Funcién * ENZIMAS
* CREAR ENERGIA
REGULA SUSTANCIAS
APORTA ATP
“ OBTENER ENERGIA
DEGRADAR SUSTANCIAS
+ENERGIA CON ENZIMA
* REGULA EL CUERPO
PRODUCCION DE ENERGIA
* DEGRADACION DE COMPUESTOS
DIFERENTES RUTAS @ Escuea GENERA ENERGIA
CATABOLISMO'Y ANABOLISMO
TODOS LOS ORGANISMOS FUNCION DEL ORGANISMO
RUTAS METABOLICAS
REACCIONES BIOQUIMICAS
LA ENERGIA CAMBIA
Metabolismo
Biolégico Confusion
RESPIRACION
Proceso
SR ®cse
LA MAESTRA
& CUERPO
* SIN'RESPUESTA . -
Incomprensién
b)
» Incomprension
CUERPO
SIN RESPUESTA
LA MAESTRA
RAPIDO
MEJOR EN PERSONAS JOVENES
DE PANCHO ES RAPIDO
PKU
SOY DELGADO
PROCESO LENTO
MIPERROY YO LO TENEMOS DIFERENTE ~ Metabolismo
PROCESA LA COMIDA
ES INTERESANTE
ESTOMAGO
TRABAJA RAPIDO
TODOS HACEMOS FUNCIONAR
ES RAPIDO
FUNCIONA BIEN
LOS PERROS TAMBIEN TIENEN
NECESARIO
COMO FUNCIONA EL CUERPO
EL PROCESA RAPIDO @ escueio
® csa

# SOY DELGADO
PKU

NECESARIO
PROCESA LA COMIDA
ESTOMAGO
TODOS HACEMOS FUNCIONAR
* FUNCIONA BIEN
LOS PERROS TAMBIEN TIENEN
ES RAPIDO
DE PANCHO ES RAPIDO
ES INTERESANTE
EL PROCESA RAPIDO
PROCESO LENTO
“ TRABAJA RAPIDO
MEJOR EN PERSONAS JOVENES
*MIPERROY YO LO TENEMOS DIFERENTE
COMO FUNCIONA EL CUERPO
RAPIDO

RESPIRACION
CAPACIDAD DE DESECHAR
REACCIONES BIOQUIMICAS

REGULA EL CUERPO

TODOS LOS ORGANISMOS
APORTAATP
CREAR ENERGIA
GENERA ENERGIA
DEGRADAR SUSTANCIAS
PRODUCCION DE ENERGIA
ENERGIA CON ENZIMA
RUTAS METABOLICAS
EXTRACCION DE ENERGIA
REGULA SUSTANCIAS
DEGRADACION DE COMPUESTOS

CATABOLISMO Y ANABOLISMO

DIFERENTES RUTAS
OBTENER ENERGIA

ENZIMAS
FUNCION DEL ORGANISMO
LA ENERGIA CAMBIA

Figura 21. Mapa correspondiente a las respuestas de los estudiantes agrupadas en 9 categorias
para termino metabolismo (a) y su posible obstaculo epistemoldgico (b).

Para el caso de la palabra metabolismo se puede observar en la figura 21-

a, como dos categorias contienen una proporcion casi igual en las respuestas, sin
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embargo el rubro “confusion” las expresiones que lo integran corresponden a
saberes populares, por lo tanto hay una limitacion o impedimento que afecta la
capacidad de los individuos para construir el conocimiento real o empirico. Esta
confusién puede deberse al efecto que ejercen sobre él algunos factores, lo que
hace que los conocimientos cientificos no se adquieran de una manera correcta y
por lo tanto afecta el aprendizaje, es por ello que se puede considerar como un
obstaculo epistemoldgico, al no poder enunciar un concepto.

En la figura 21-b, se muestra la procedencia de las respuestas de los
estudiantes, percibiéndose que la mayoria de ellos corresponden a aprendizajes
académicos, para la categoria “casa” vale la pena mencionar que en la
construccion de los conceptos cientificos el primer obstaculo es la experiencia
basica o los conocimientos previos, es decir que los individuos antes de iniciar
cualquier estudio, tienen ya un conjunto de ideas muy propias acerca de como y
por qué las cosas son como son. Estas ideas o conocimientos previos pueden
ejercer una potente influencia que puede limitar el proceso de aprendizaje. Tal
como dice Bachelard: “En la formacion del espiritu cientifico el primer obstaculo es

la experiencia basica”'°.

Esto carga de subjetividad las observaciones y se
pueden tener concepciones erréneas, ya que las cosas se ven tal como nosotros
queremos verlas y no como realmente son. La persona observa el hecho o el
objeto, y trata de describirlo objetivamente, pero en este intento, tiende a
relacionar la descripcién con lo que ya ha visto, con lo que ya sabe, es decir, con

la experiencia previa, por lo que comete errores'°.

'35 Gaston Bachelard. (1981). Op cit.

® Mora Zamora, Arabela. (2002). Obstaculos epistemoldgicos que afectan el proceso de
construccion de conceptos del area de ciencias en niflos de edad escolar. InterSedes: Revista de
las Sedes Regionales. 3(5). pp. 75-89. Universidad de Costa Rica Ciudad Universitaria Carlos
Monge Alfaro, Costa Rica. Consultado en: http://www.redalyc.org/pdf/666/66630507.pdf
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7. Termino GENETICA

a)
RAMA DE LA BIOLOGIA
DERINE RASGOS INFORMACION GENETICA
VARIEDAD DE ESPECIES
EVOLUTIVA = ESTUDIO DE LOS GENES
® Disciina . GENOMA DE LOS ORGANISMOS
SABER SOBRE HERENCIA
e ALELOS PARECIDOS
Fenotipo ESTUDIA LOS GENES
* Relacion
# Informacion BOBEDAS DE INFORMAGION ESTUDIA PARA MEJORAR
FENOMENOS LIGADOS A HERENCIA
. INFORMACION ADN-ARN
Frageso DIVERSIDAD
TRANSCRIPCION DEL ADN = FUNCION DE LAS CELULAS
| Escuela AYUDA EN TODA LA VIDA
LA MAESTRA ESTUDIO
MARIA QUIERE ESTUDIAR
HERENCIA DE NUESTROS ANCESTROS
Y CARACTERISTICAS DE NUESTROS PADRES
ES ALGO MUY BASTO v CARACTERISTICAS IGUALES A LOS ANCESTROS
" : GENOTIPOY FENOTIPO y
Inexpresable RASGOS QUE SE EXPRESAN . Confusion SABER CARACTERISTICAS
RASGOS FISICOS HEREDADOS
CAUSA MUTACIONES LO QUE NOS DEFINE
SERES HUMANOS
MI FAMILIA
' INTERESANTE
. H
SIR # Enfermedad ® erencia DIFERENCIA ENTRE UNO Y OTRO
FUERZA DE MI FAMILIA
LA CLASE ME GUSTO
- ELLA CORRE } ALGO QUE SE HEREDA
# Emocion B 52 CAMBIA PERSONAS
SIN RESPUESTA
‘ CANTADE FORIABONTI SE PASADE PADRES A HIJOS
Incomprension FALLAS
COMPLICADA Y BONITA TENGO BARBA POR MI PAPA
FELIPE ES PARECIDO A SU PADRE
TENGO DIABETES
TENGO 0JOS CAFE
@ Ccosa % ESTUDIA PARA MEJORAR
DIFERENCIA ENTRE UNO Y OTRO » * DIVERSIDAD
SERES HUMANOS * TRANSCRIPCION DEL ADN
FELIPE ES PARECIDO A SU PADRE » » INFORMACION GENETICA
TENGO DIABETES * CARACTERISTICAS DE NUESTROS PADRES
ALGO QUE SE HEREDA » FENOMENOS LIGADOS A HERENCIA
COMPLICADA Y BONITA * RAMA DE LA BIOLOGIA
INTERESANTE “ EVOLUTIVA
CAMBIA PERSONAS* * CAUSA MUTACIONES
FUERZA DE MI FAMILIA® * HERENCIA DE NUESTROS ANCESTROS
LO QUE NOS DEFINE * P * ESTUDIA LOS GENES
CANTA DE FORMA BONITA= Genetica GENOMA DE LOS ORGANISMOS
TENGO 0JOS CAFE = * SABER SOBRE HERENCIA
MI FAMILIA « LAMAESTRA ESTUDIO
SE PASA DE PADRES A HIJOS * * AYUDA EN TODA LA VIDA
MARIA QUIERE ESTUDIAR* * LA CLASE ME GUSTO
FALLAS * INFORMACION ADN-ARN
TENGO BARBA POR MI PAPA * ® ALELOS PARECIDOS
* BOBEDAS DE INFORMACION
SABER CARACTERISTICAS * RASGOS FISICOS HEREDADOS
* VARIEDAD DE ESPECIES
* CARACTERISTICAS IGUALES A LOS ANCESTROS
ELLA CORRE * RASGOS QUE SE EXPRESAN
. * FUNCION DE LAS CELULAS
“ SIN RESPUESTA Escuela * DEFINE RASGOS
* GENOTIPO Y FENOTIPO
# ESTUDIO DE LOS GENES

* Incomprension

ES ALGO MUY BASTO

Figura 22. Mapa correspondiente a las respuestas de los estudiantes agrupados en 9 categorias
para término genética (a) y su posible obstaculo epistemoldgico (b).
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En el mapa lexical 22-a, se puede distinguir que la categoria “confusion”
vincula los conocimientos de la escuela con los de casa que al agruparse dan un
mayor numero de respuestas, por lo que se sugiere que este término es un
obstaculo epistemologico, y esto puede deberse a que la estructura cognitiva de los
alumnos es resistente al cambio y persiste después de la instruccion, ya que la
ensefianza no siempre se muestra util para desplazar o sustituir las concepciones
que tienen los estudiantes, debido a que estas son suficientes para interpretar el
mundo. |Aiguez menciona que cuando el objeto de estudio esta vinculado a
experiencias muy tempranas en el estudiante, la resistencia al cambio es mayor,
debido a que el alumno se siente cdmodo y seguro explicando los fendmenos a
partir de sus experiencias acumuladas que desde concepciones expuestas en clase
por parte del profesor™”’.

En cuanto a la figura 22-b, las respuestas de los estudiantes a la palabra
inductora son en su mayoria pertenecientes al ambito académico, sin embargo esto
no quiere decir que a los estudiantes el conocimiento de este tema les sea
significativo, sino por el contario podria ser que solo memoricen de forma arbitraria y
literal el término con la finalidad de poder acreditar la materia de biologia. Es por ello
que la genética es una de las areas de la biologia que presenta mas dificultad en su
ensefanza, asi como también de su asimilacion desde el punto de vista conceptual y
procedimental por parte del estudiante, siendo el motivo de la dificultada la forma de
razonamiento de los alumnos asi como también las estrategias didacticas

implementadas por el profesor durante su ensefianza.

137 IAiguez Porras, Francisco Javier. (2006). La ensefianza de la genética: Una propuesta didactica

para la educacién secundaria obligatoria desde una perspectiva constructivista. Universidad de
Barcelona. Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales y de Mateméticas.
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8. Termino SINTESIS DE PROTEINAS

a)
EN LOS CROMOSOMAS
CONVIERTE AMINOACIDOS
ADN'Y ARN
PROTEINAS UNIDAS
HOMEQSTASIS
NECESIDADES DE LA CELULA
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CRECIMIENTC
ALGO COMPLICADO
NATURALEZA
ES MUY FACIL
SE CREA DE LO NATURAL VMRAYUDA ALAVIDG
* Biolégico
USO " NADA'! ACTIVACION
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RETICULO ENDOPLASMATICO
RUGOSO

RIBOSOMAS # Organelo

“ RIBOSOMAS
“ RETICULO ENDOPLASMATICO RUGOSO
“ GLUCOLISIS
“FASES
CREAR ESTRUCTURAS
“ EN LOS CROMOSOMAS
* DEGRADACION DE GLUCOSA
“ ACCION DEL ADN
“ADN'Y ARN
* NUEVAS ESTRUCTURAS
“VIVIR
OBTENCION DE PROTEINAS
“ELADN
“ CONVIERTE AMINOACIDOS
"AYUDAALAVIDA
“ EL ARN COPIA AL ADN
“ SE DUPLICA EL ADN
“ ROMPIMIENTO DE LAS PROTEINAS
“ DUPLICACION DEL DNA
“ DA ENERGIA
* HOMEOSTASIS
* LO REALIZAN LOS AMINOACIDOS
= PROVIENE DEL METABOLISMO
NOS DA ENERGIA
*“ NECESIDADES DE LA CELULA
“ PROTEINAS UNIDAS

Figura 23. Mapa correspondiente a las respuestas de los estudiantes agrupadas en 9 categorias
para termino sintesis de proteinas (a) y su posible obstaculo epistemolégico (b).
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Como se puede apreciar en la carta 23-a existe una gran confusién con
respecto al tema de sintesis de proteinas, ya que sus respuestas reflejan ideas
previas, las cuales son un obstaculo en la concepcion de nuevos conceptos,
puesto que al ser representaciones mentales personales, se tornan resistentes al
cambio, generando en los estudiantes pensamientos encontrados, que pueden
desembocar en rechazos, reinterpretaciones equivocas o mediana aceptacién con
pocos cambios, tal como lo indican las siguientes frases convierte aminoacidos,
proteinas unidas, homeostasis, entre otras, cuya base es la experiencia'®. Uno de
los factores concomitantes en la estructuracién de las ideas previas es el sentido
comun, puesto que la persona busca darle interpretacién a los fendbmenos que
acontecen a su alrededor y a las experiencias vividas en el transcurso de sus
vivencias. Este acervo de ideas se pueden interpretar como teorias implicitas, es
decir, aquellos constructos tedricos que tienen las personas para dar explicacion e
interpretacion a su entorno™°.

Aunado a lo anterior en la figura 23-b, el lenguaje escrito por los estudiantes
denota el uso de terminologia propia de esta ciencia, sin embargo no todas las
oraciones lo presentan por lo que se puede decir que su expresion escrita es
afectada por factores subjetivos, lo cual contribuye a dar diferentes significados,
dependiendo el momento y el valor de las cosas un significado puede ser
aceptado o rechazado y trascendental que puede llegar a ser una transformacién
dentro de una postura personal o contextual. Cabe también mencionar que las
palabras son un pensamiento plasmado que comunica y generaliza conceptos que
dependiendo de su significado se puede contextualizar en diferentes esferas del

conocimiento.

'3 |a experiencia basica, es un obstaculo de caracter fundamental, la persona se basa solo en lo
que pueda percibir a través de sus sentidos de una forma muy subjetiva porque su mirada esta
puesta en los que mas cause impacto a sus sentidos (Gaston, Bachelard, 2004).

139 Bello Garceés, Silvia. (2004). Ideas previas y cambio conceptual. Educacion Quimica, 15(3), 210-
217.
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9. Termino GAMETOS

a)

INFORMACION GENETICA
« CUANDO SE HACE EL BEBE

CELULAS SEXUALES

* DAN,VIDA
PARA REPRODUCCION DEFINE-SU-SEXO
Funcion *.CARGA SEXUAL 57IPOS Biologico
SE UNEN-EN,LA REPRODUCCION
INFLUYEN EN LA REPRODUCCION
g Escvela MEIOSIS
S/R
Proceso

,_\":\ SIN RESPUESTA

TIPOS DE INFORMACION
EXPRESION SEXUAL *

CREAR UN NUEVO SER
CARGA CROMOSOMICA '+

REPRODUCCION POR MEIOSIS

.Gametos

GENERAN UN NUEVO SER
/ UNIDAD GENETICA + CORREN
PROCESODEL ADN
BASES NITROGENADAS NO.ESTUDIE
CONFUSO 2 Incomprensible
Confusion
“DIFICIL DE RECORDAR
DON'T KNOW
ALGO DE LA REPRODUCCION GIRAN EN NOSOTROS
MI AMIGA ESCRIBIO “ME HACEN AMI .
Emocion
“SACARLOS ES COMPLICADO
* Casa ME GUSTAN
SON BONITOS

b)

.~ Escuela

BASES NITROGENADAS
DEFINE SU SEXO

TIPOS DE INFORMACION
REPRODUCCION POR MEIOSIS
2TIPOS

INFORMAGION GENETICA
GENERAN, UN.NUEVO SER
CREAR UN NUEVO SER
UNIDAD GENETICA
EXPRESION. SEXUAL

DAN VIDA

PARA REPRODUCCION
SE UNEN EN LA REPRODUCCION

MEIOSIS
CARGA SEXUAL

PROCESO DEL ADN
CUANDO-SE HACE EL BEBE
CARGA CROMOSOMICA

CELULAS SEXUALES
INFLUYEN EN LA REPRODUCCION

CORREN
 Incomprensible

DIFICIL DE RECORDAR

NOESTUDIE
GIRAN EN NOSOTROS

CONFUSO

SIN RESPUESTA

. Gametos

SON BONITOS
ME HACEN A MI
ALGO DE LA REPRODUCCION

ME GUSTAN
SACARLOS ES COMPLICADO

MI AMIGA ESCRIBIO
DON'T KNOW

Figura 24. Mapa correspondiente a las respuestas de los estudiantes agrupadas en 9 categorias
para termino gametos (a) y su posible obstaculo epistemolégico (b).
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El lenguaje cientifico constituye un dominio decisivo para comprender y
sobre todo comunicarse en cualquier ciencia. En el caso de la asignatura de
biologia resulta especialmente amplio dado el elevado numero de estructuras,
procesos, seres Vvivos, etc. que involucra. Es por ello que el desconocimiento del
lenguaje cientifico pueda llegar a constituir posibles obstaculos que dificulten el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias, en este caso en particular la
palabra gameto es un término muy mencionado cuando se habla del tema de
reproduccion, ya que este se refiere a las células femeninas y masculinas,
conocidas comunmente como oOvulos y espermatozoides. A pesar de ello se
puede ver en la figura 24-a que es un concepto confuso e incomprensible para los
estudiantes de quinto semestre de CCH a pesar de haber sido instruidos por el
profesor, por lo que se puede decir que los docentes no pueden actuar sobre las
representaciones de los estudiantes y solo podra ocurrir cuando este se encuentre
en posicion de cambiar sus representaciones.

Por otro lado se puede ver que en la figura 24-b la categoria
‘incomprensible” y en particular el resultado Sin Respuesta evidencia que es un
término que no se entiende y que no se sabe a qué se refiere 0 no puede
expresarlo. Bachelard menciona que los sujetos tienen siempre una “opinién”, un
conjunto de conocimientos acerca de los grandes temas que trata la ciencia, el
cual es el primer obstaculo: la ciencia se opone a la opinion. Se trata entonces de
un “enemigo a combatir” en un proceso dificil y doloroso para el sujeto que implica
un “verdadero arrepentimiento intelectual”. Es necesario “derribar los obstaculos
amontonados por la vida cotidiana” y la cultura cientifica debe comenzar por una
“catarsis intelectual y afectiva”'°. Para aprender ciencias es necesario, entonces,
cuestionar constantemente los conocimientos ya construidos, de lo contrario estos
pierden su caracter cientifico y se constituyen en obstaculos que impiden el

avance intelectual.

%% Gaston, Bachelard. (2004). Op cit.
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10. Termino REPRODUCCION
a)

PLANTAS-TIENEN UN PROCESO ASEXUAL
PREBALESCA LA ESPECIE
SERES VIVOS
LAREALIZAN. TODOS LOS SERES
VARIABILIDAD GENETICA
CREACION DE VIDA'Y VARIABILIDAD
ESPECIE SOBREVIVA
SE CREAN-MAS SERES VIVOS
NECESARIA ESPECIE SUBSISTA
PARA NO EXTINGUIRSE
LAVIDA SE MULTIPLICA
PERDURAR LA ESPECIE
ACCION'DE TENER DESCENDENCIA

{;’ Escuela

SEXUAL Y ASEXUAL
UNO.O DOS ORGANISMOS
ASEXUAL Y SEXUAL
b Tipos
CACTACEAS
EL' SER HUMANO EVOLUCIONA )
FORMACION DE OTRAS CELULAS Incomprension
ELLOS CORREN

SIN RESPUESTA

»
SIR
PLANTAS TIENEN UN PROCESO SEXUAL o
HACE QUE SOBREVIVA UNA ESPECIE ReproduicTiom @ Confusion
PRESERVAR LA ESPECIE
PROCESO PARAPERPETUAR EL ADN
= CICLO DE VIDA SEGUIMIENTO EXISTENCIAL
uncion
@ AP EL MO PROBLEIA O WATALON
PARTE ESENCIAL DE LA VIDA
TODOS NACEMOS REGALAR VIDA
MAYOR DESCENDENCIA PRODUCTO
TODOS LA REQUIEREN
NOS HACE PROCREAR
ES NATURAL : ® Biolsgico ® Cocis
LARGOS PERIODOS | Casa mocion
TODOS LA TENEMOS
PROCESO DE TODO SER VIVO
GENERAR VIDA ESLOMEJOR
PRODUCE OTRO SER MINOVIAY YO
NUEVO ORGANISMO
CREACION DE VIDA
TODOS LA PRACTICAMOS
- ir
Incomprension
" ELLOS CORREN
® cos2 “ SIN RESPUESTA
MINOVIAY YO % SE CREAN MAS SERES VIVOS
PRODUCTO* “ PRESERVAR LA ESPECIE
PR\C/)lgflE-“Zﬁ\E/é Eﬂmgyg 2 * PLANTAS TIENEN UN PROCESO SEXUAL
P . gé(éEE glev (S)(;BREVIVA UNA ESPECIE
TODOS LA TENEMOS * PARA NO EXTINGUIRSE
ESLOMEJOR PROCESO PARA PERPETUAR EL ADN
TODOS LA PRACTICAMOS * « CREACION DE VIDA Y VARIABILIDAD
NOS HACE PROCREAR * FORMACION DE OTRAS CELULAS
TODC%SE/IK%C\:%E‘QDUI;E\II'\I’EQ , Reproduccion LA VIDA SE MULTIPLICA
GENERAR VIDAN * ACCION DE TENER DESCENDENCIA
POBLAR EL PLANETA PREBALESCA LA ESPECIE
PRODUCE OTRO SER g O o RGANISMOS
PROCESONI;JEE\T/%)SSQS'SI'{"E 4 LA REALIZAN TODOS LOS SERES
# SEXUAL Y ASEXUAL
SEGUIMIENTO EXISTENCIAL * S ACEXUAL Y SEXUAL
LARGOS PERIODOSE * PLANTAS TIENEN UN PROCESO ASEXUAL
MAYOR DESCENDENCIA B CACTACEAS
PARTE ESENCIAL DE LA VIDA * s
TODOS NACEMOS * * NECESARIA ESPECIE SUBSISTA
ES NATURAL * “ PERDURAR LA ESPECIE
« EL SER HUMANO EVOLUCIONA
@ csoueia “ ESPECIE SOBREVIVA
“ VARIABILIDAD GENETICA

Figura 25. Mapa correspondiente a las respuestas de los estudiantes agrupadas en 9 categorias

para termino reproduccion (a) y su posible obstaculo epistemoldgico (b).
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Finalmente en la figura 25-a se muestra que la palabra reproduccion es un
concepto que en general los estudiantes entienden y solo unos pocos no lo
pueden expresar o si lo hacen es poco claro o confuso, en general las expresiones
que realizaron los estudiantes son conocimientos procedentes del ambito escolar,
donde se puede ver con mejor detalle en la figura 25-b, quizas esto se debe a que
en la escuela es una de las instituciones sociales después de la familia mas
importante donde se legitiman conocimientos, ideologias, estilos, relaciones
sociales y conductas que se reproducen en la vida diaria, aunado a que este es
una de las funciones esenciales de los seres vivos, que asegura la supervivencia
de los organismos a lo largo del tiempo y que en cualquier momento pueden
llevarlo a cabo.

En general en las RS se consideran los contenidos cognitivos, afectivos y
simbdlicos, que en conjunto tienen una funcién orientadora de la accién de las
personas en su vida cotidiana y de las formas de organizacién y comunicacion que
se dinamizan en las relaciones interpersonales y entre los grupos sociales. En
consecuencia, se puede plantear que este tipo de conocimiento constituye el
sistema de codigos, valores, loégicas clasificatorias, principios interpretativos y
orientadores de las practicas, que definen la conciencia colectiva, con caracter
normativo, por cuanto determina los limites y las posibilidades de actuacion
humana'’.

A través del uso de los esquemas figurativos organizados en diferentes
circunstancias, el contenido de la RS se convierte en un hecho natural, porque las
imagenes remplazan lo percibido. Por ello se puede plantear que la naturalizacion
dota a los componentes del esquema de una existencia concreta, material,
observable y comprendida por todos; lo que se percibe no son ya las
informaciones sobre los objetos, sino la imagen que remplaza y extiende de forma
natural lo percibido: “Al sustituir los conceptos abstractos por imagenes, se

reconstruyen esos objetos, se les aplican figuras que parecen naturales para

! Araya-Umaya, Sandra. (2002). Op cit.
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aprehenderlos, explicarlos y vivir con ellos, y son esas imagenes las que
finalmente constituyen la realidad cotidiana”.'*?

Sin duda, el aporte de las RS es que no son sélo productos mentales; son,
ademas, construcciones simbdlicas que se crean y recrean en el curso de las
interacciones sociales. Este es uno de los puntos clave de la teoria, dado que
recupera para las ciencias humanas esa dimension del sujeto como constructor de
significados. La RS es una modalidad particular del conocimiento, cuya funcion es
la elaboracion de los comportamientos y la comunicacion entre los individuos, que
tienen una funciéon constitutiva de la realidad, por lo que hablar de lo celular y lo
genético en la educacion resulté ser un tema que mostré muchas preconcepciones
en algunos conceptos clave de la biologia, tales como la célula, genética,
mutacién, proteinas, sintesis de proteinas y gametos, lo cual es alarmante ya que
muestra un obstaculo epistemoldgico en el manejo del conocimiento cientifico en
los estudiantes de quinto semestre del CCH-Azcapotzalco.

Por otro lado permite entender el caracter social e histérico y, a la vez,
subjetivo de la realidad social en el espacio escolar. Ademas, sirve para ubicar a
los actores educativos como sujetos dinamicos cuyo papel es dar forma a lo que
proviene del exterior como lo es los medios de comunicacion, internet, peliculas,
periddicos, etc.

En cuanto a los dibujos, estos siempre dan cuenta de los procesos
cognitivos, culturales y afectivos con los cuales una persona recurre para ordenar
y dar forma a un soporte limitante (hoja de papel) los elementos simbdlicos que
representaran su vision de lo que se le pide con respecto a un tema (celular y

genético).

b) PROFESORES

Los resultados obtenidos de los dibujos realizados por los profesores se
muestran en la tabla 2, estos se agrupacion en dos categorias, la primera:
corresponde a los dibujos que incluyen sus estructuras y nombres, la segunda:

%2 |bidem
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hace referencia a las abstenciones que tuvieron los profesores al responder el
instrumento, aqui se agrupan aquellos que se les entregd el material y no lo
quisieron realizar en ese momento, los que prefirieron llevarselo y ya no lo

entregaron, lo que demuestra que no hubo disposicidon para realizar esta actividad.

Caracterizacion Grupo Estructura y organizacion de los dibujos
(Descripcion)

Profesores de Celular:
entre 35a 45 - Modelo celular animal

afios de edad. - Modelo vegetal

Genética:

Dibujo y sus - Secuencia de ARN
partes - Doble hélice

- Cromosoma

Celular y genético:
Abstenciones - No lo respondié en ese momento
- Nolo entrego y se lo llevo

Tabla 2. Se muestran las categorias de los dibujos realizados por los profesores que imparten en

5to semestre de CCH-Azcapotzalco.

Los dibujos siempre nos da cuenta de los procesos cognitivos, culturales y
afectivos a los cuales una persona recurre para ordenar y dar forma en un soporte
limitante (hoja de papel) los elementos simbdlicos que representaran su vision de
lo que se le pide con respecto a un tema (celular y genético). Los dibujos
elaborados por los docentes muestran una manera légica y ordena de los
elementos que integran la representacién social de los celular y lo genético
propias de sus capacidades cognitivas y su cultura, tal como lo menciona Jiménez,
Mancinas y Martinez'*, el discurso pictografico, que en lo individual tiene y otorga
un sentido particular, determinado por un contexto cotidiano, sus interacciones, su

estructura bioldgica y de sus capacidades cognitivas.

143 Jiménez, Yafiez César.; Mancinas, Chavez Rosalba y Martinez, Soto Yessica. (2008). "La

Sociedad del futuro. Una mirada a través del dibujo infantil". Perspectivas de la Comunicacion, 1
(2), pags. 7-16.
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Los elementos de la representacion de lo celular que llaman la atencidn son
por una parte las abstenciones por parte de algunos profesores que corresponden
al 50% y por otra los modelos celulares: animal (30%) y vegetal (20%), que son el
50% restante (Gréfica 6).

Célula

E Modelo vegetal
H Modelo animal

i Abstiencia

Grafica 6. Se muestra la distribucion en porcentajes de las respuestas a la pregunta 1 (dibujos) del

instrumento.

Con respecto a la palabra genética se identificaron 4 elementos que
componen la representacion: la abstinencia con el 50%, la doble helice (30%),

secuencia de ARN y cromosoma con un 10%, como se observa en la grafica 7.

Genética

M Doble hélice
M Secuencia de ARN
i Cromosoma

M Abstinencia
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Grafica 7. Se muestran los porcentajes de los dibujos realizados al termino genetica por parte de

los profesores.

Las respuestas que llaman la atencidn son las correspondientes a la
abstinencia o resistencia que presentaron los profesores al responder el
instrumento, sin embargo los que si respondieron se puede ver que el modelo de
la doble hélice es el que representa al término genética, seguido de cromosomas y
secuencia de ADN.

Los dibujos elaborados por los docentes muestran una manera logica y
ordena de los elementos que integran la representacion social de lo celular y lo
genético, lo que es un reflejo de sus capacidades cognitivas y de su cultura, tal
como lo menciona Jiménez, Mancinas y Martinez'**, el discurso pictografico, que
en lo individual tiene y otorga un sentido particular, estd determinado por un
contexto cotidiano, sus interacciones, su estructura bioldgica y de sus capacidades
cognitivas.

Al relacionar los dibujos realizados tanto de los profesores como de los
estudiantes se puede observar que ambos dibujaron modelos celulares,
especialmente el modelo celular animal y para el caso de genética el modelo de la
doble hélice, lo que indica que el tipo de ensefianza que se establece en el aula es
a través de modelos de aprendizaje, en este sentido los modelos son muy utiles
para describir, explicar o comprender mejor la realidad, cuando es imposible
trabajar directamente en la realidad en si, ya que facilita el entendimiento de como
funciona algun proceso especifico como en este caso lo celular y lo genético. Por
lo que al construir modelos graficos de modelacion se fomenta la actividad creativa
de los estudiantes y al mismo tiempo es de mucha utilidad durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Por otro lado se puede observar que la cultura que se desarrolla en este
nivel educativo juega un papel importante dentro del proceso de consolidacion del
aprendizaje biolégico y esta condicion cultural determina en qué medida se
construyen los conceptos bioldgicos en la sociedad, la cual esta constituida por los

medios de informacion y comunicacion masiva (television, periddicos, revistas,

% |bidem
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libros, internet, entre otros). Estos brindan modelos de comportamiento que son

adquiridos por los individuos a través del aprendizaje por observacién. En el

ambito educativo, esta representacion menciona a los componentes deseables y a

los elementos que integran el sentido y la orientacion de lo que se desea

esquematizar a partir de un esquema prestablecido que les permite asociarlo

aunque este no sea del todo claro.

En lo referente a las oraciones formuladas por los profesores, estas se

categorizaron para su agrupacion, tal como se muestra en la tabla 3. Cabe

mencionar que no se pude realizar su mapa lexical como el caso de los

estudiantes, debido a que eran muy pocas las repuestas.

Término

Categoria

Algunas respuestas (oraciones) de los
profesores de la asignatura de Biologia

Cromosoma

ESTRUCTURA
TIPOS

TIPOS

Los cromosomas tienen genes

Los cromosomas pueden ser sexuales o
somaticos

En el ser humano hay 23 pares de
cromosomas, 22 autosomas, 1 par
sexual

Proteina

FUNCION

ESTRUCTURA

Los genes se traducen en proteinas

La expresion de los genes se llaman
proteinas

Las proteinas
aminoacidos

estan formadas por

Vida

BIOLOGICO

La Biologia es la ciencia que estudia la
vida

Al estudiar biologia conoces mucho de la
vida

Lynn Margulis escribié un libro en donde
define la vida, no podria ponerla en la
oracion

Mutacion

GENETICA

Una mutacién puntual se presenta en los
genes

Parte de las mutaciones son benéficas
Mutacién es un cambio en la secuencia
genética y puede originar otra proteina

——
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diferente a la original

La célula forma tejidos

Célula BIOLOGICO - La célula es la unidad estructural y
funcional
- La célula es la unidad minima, funcional
y fisiolégica de la vida
- El metabolismo se realiza en las células
Metabolismo BIOLOGICO - El metabolismos se divide en anabdlico,
catabdlico y amfibolismo
- El metabolismo sirve para convertir
compuestos organicos en ATP
DISCIPLINA - La genética estudia mecanismos
Genética FUNCION hereditarios
- La genética de poblaciones y Ila
DISCIPLINA seleccion natural son la base de la
evolucion
- La genética estudia las bases de la
herencia, Mendel fue el precursor
PROCESO - La sintesis de proteinas la dirige el ADN
Sintesis de - El proceso para la formacién de
. proteinas es conocida como sintesis de
proteinas BIOLOGICO proteinas
- Es necesaria la sintesis de proteinas
para la vida, que el ARN traduce la
informacion del ADN
ESTRUCTURA |- Los gametos son haploides (2)
Gametos FUNCION - Ovulo y espermatozoide son los gametos
para la reproduccion humana
TIPOS - La reproduccion pude ser sexual o
BIOLOGICO asexual
. - La reproduccién es la union de los
Reproduccion gametos para la formacion de un nuevo
BIOLOGICO individuo

Es una forma de recombinacién genética
que origina variacion, ya sea sexual
(gametos) o sexual (fision binaria,
intercambio horizontal de genes)

Tabla 3. Respuestas de algunos de los profesores del CCH a los términos inductores.
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A pesar de las pocas respuestas obtenidas, se puede apreciar que las
oraciones expresan el dominio del lenguaje cientifico propia del area, ello resulta
de gran importancia ya que es una de las caracteristicas que un profesor debe
tener, ademas de dominar saberes pedagogicos que contribuyan al aprendizaje
del alumno, a partir de la generacion de conocimientos por medio de la
socializacion (compartiendo experiencias e ideas personales del conocimiento
tacito personal al conocimiento colectivo), externalizacidén (conocimiento explicito),
intercambio de conocimientos y transformacién de sus esquemas cognitivos. Para
lograrlo el docente ha de averiguar qué es aquello que el alumno ya sabe cuando
llega al aula y qué concepciones tiene sobre los contenidos a tratar.

Por otra parte las categorias que se establecieron para la agrupacion de las
repuestas fueron siete, de las cuales la que estuvo presente con mayor frecuencia
en las expresiones de los profesores fue la de “Biolégico”, esta se relaciona con
las respuestas de los estudiantes en dos de los términos inductores: vida y célula,
siendo esta ultima la que tuvo mas respuestas por parte de los estudiantes.

A pesar de que las respuestas de los profesores respecto a los términos
inductores hacen referencia al manejo de su area, los estudiantes no reflejan en la
mayoria de estos una asimilacion y aprendizaje que les permitan construir
correctamente los significados biolégicos. Es por ello que una de las actividades
iniciales que se tiene que hacer al comenzar el tema es la exploracion de los
esquemas conceptuales que el alumnado presenta sobre el asunto en cuestion.
Ya que con frecuencia, los profesores nos limitamos a determinar el grado de
conocimiento tedrico que el alumnado posee y no vamos mas alla, con lo que no
disponemos de una informacion insuficiente para desarrollar toda la accion
educativa. Aunado a ello el docente va a sumar dentro de su practica educativa
diferentes creencias, convicciones y escalas de valores que, sin lugar a dudas, va
a transmitir en su discurso pedagdgico con sus alumnos, que de alguna manera
repercute en la configuracion de los conocimientos de los estudiantes y es en el
aula donde el profesor intenta modificar las representaciones que poseen los
estudiantes, que al confrontarse, «compiten» con los conocimientos cientificos y a

menudo no se hace mas que substituir las representaciones preexistentes por

99

——
| —



otras representaciones generadas por informaciones nuevas que no producen
ningun progreso. Tal como lo sefala Tejada, el docente como un responsable del
polo de la ensefianza incide en ella desde lo preinteractivo, lo interactivo y lo
postinteractivo. Es decir, su influencia afecta a los procesos de planificacién, de
desarrollo practico de su accion y de la evaluacion de la misma en el aula. Tales
procesos, quedan afectados por otros factores mas amplios y envolventes de la
funcion docente, cuales son el contexto especifico de la institucién educativa y el
contexto social en general'*®.

En general se puede decir que las representaciones sociales son
caracteristicas de nuestra época principalmente por la abundancia de las
informaciones circulantes, por su vigencia relativamente breve como opiniones y la
consecuente improbabilidad de estructurar tantas ideas en un esquema tedrico
permanente. Al tener la representacién social dos caras, la figurativa y la
simbdlica, es posible atribuir a toda figura un sentido y a todo sentido una figura.
Bajo esta perspectiva tedrica pueden ser analizados una amplia gama de
fendmenos: percepcion social, mecanismos de comunicacion, funcion de la
ideologia en la formacién del sentido comun y en la determinacién de lo que es o
no cientifico; las formas de pensamiento y su aplicacion, las creencias y los mitos,
los criterios sobre la normalidad en términos consensuales; la conformacion de la
opinién publica y la influencia social. Las representaciones tienen un caracter a la
vez estable y dinamico, son al mismo tiempo estructuras y procesos, pensamiento

social constituido y constituyente.

145 Tejada Fernandez, José. (2001). FUNCION DOCENTE Y FORMACION PARA LA
INNOVACION. EDUCAME, Revista de la Academia Mexicana de Educacion. 4.
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CONCLUSION
El sentido comun se impone como la explicacion mas extendida y

determinante entre los estudiantes del nivel medio superior. Por ello, su analisis y
deconstruccidn se presenta como una via de abordaje deseable, es decir, es el
conocimiento de sentido comun que tiene como objetivos comunicar, estar al dia 'y
sentirse dentro del ambiente social, y que se origina a partir de la comunicacion
social, por lo tanto es una forma de conocimiento a través de la cual se establecen
las relaciones de intercambio social entre los estudiantes. Su caracter social,
implica que ellas no surgen de la nada, sino que estan ancladas en una cultura,
con sus saberes populares, mitos, tradiciones, y por lo tanto responden a las
caracteristicas particulares de cada grupo, tal como se pudo apreciar en los
elementos representativos que giran en torno de lo “celular’ y “genético”, dando a
notar que sus respuestas son un reflejo de su sentido comun y de su vida
cotidiana.

De acuerdo a los hallazgos aqui presentados puede sefalarse que los
procesos de construccion del conocimiento en los estudiantes y de los docentes
operan de manera muy parecida, ya que para ambos la manera de representar lo
celular y lo genético es mediante el uso de modelos, tales como el modelo celular
animal y el modelo de la doble hélice. Por lo tanto se pude decir que los dibujos
son una importante herramienta de analisis de los significados sociales, ya que se
consideran como una manifestacion de la representacién social de un espacio que
estd plagado de significantes y significados, unos provienen de la psicologia
personal, que es propia al individuo y en otros del contexto sociocultural e histérico
donde se desenvuelve la persona, es decir, el trafico comunicativo y las practicas
sociales en la vida cotidiana del o los grupos sociales con los que se identifican.

Los elementos periféricos RS, sean imagenes visuales -dibujos, simbolos o
narraciones aluden a la funcion simbdlica de las representaciones sociales, y
permite definirlas como imagenes del mundo social, lo cual permite acceder a los
elementos significantes de las representaciones sociales, en el sentido de que
expresan los procesos de objetivacion y anclaje, para los temas de celular y

genética, notandose una marcada tendencia del aprendizaje basado en modelos.
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Por otro lado con respecto a la asociacion de palabras, estas se pudieron
organizar y jerarquizar los elementos que otorgaron significado a lo celular y lo
genético desde el sistema de creencias de los estudiantes y de los profesores del
nivel medio superior, notandose claramente que las confusiones, actitudes,
emociones y conocimiento general disciplinario (bioldgico, funcién, estructura,
tipos, enfermedad, disciplina y genética) forman parte de los elementos de la
representacion social para estos temas, distinguiéndose para cada término los
siguientes: 1) cromosoma: sexualidad y material genético (guardan la informacion
genética, todos tenemos y ADN), 2) proteina: Funcion (aminoacidos) y confusion
(carne), 3) vida: emocion, personal, biolégico y confusién, 4) mutacion: confusion y
genética (cambio genético y evolucion), 5) célula: bioldégico (unidad minima;
eucarionte y procarionte), y confusion (incomprensible y sin respuesta), 6)
metabolismo: funcién (obtener energia), confusidon (incomprension) y sin
respuesta, 7) genética: confusion (lo que nos define) y disciplina (estudio de los
genes, informacidén genética), 8) sintesis de proteinas: confusiéon e Incomprension
(sin respuesta), 9) gametos: funcion (carga sexual), confusién e incompresible (sin
respuesta) y 10) reproduccion: funcion (sexual y asexual) e incomprensible (sin
respuesta). Por lo anterior resulta ser una herramienta util en el analisis de las
respuestas para la exploracion de la representacion social, pues a través de los
mapas lexicales es posible ubica los elementos de la representacion y sus
posibles coincidencias entre los grupos estudiados (estudiantes y profesores).

En cuanto a la determinacion del posible obstaculo epistemoldgico, se
encontré que los estudiantes presentan dificultad de expresion, asi como una
informacion erronea de los siguientes conceptos: proteina, mutacion, célula,
metabolismo, genética, sintesis de proteinas y gametos,

Finalmente la interpretacién de las representaciones sociales de los
profesores permite ver que sus construcciones mentales con respecto a los temas
celular y genético marcan algunas semejanzas con la forma de ver el mundo de
los estudiantes, por lo que es claro que el conocimiento cientifico del area
biolégica no es facil explicar y menos si a uno como docente no nos queda claro el

lenguaje cientifico que se imparte en clase.
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Por ultimo, valdria la pena realizar un nuevo estudio acerca de la
representacion social de los profesores y profesoras de biologia del CCH, y su
comparacion con otras escuelas, pues como se menciono antes, los resultados
obtenidos fueron muy pocos y quizads una nueva investigacion pueda arrojar
informacion relevante que sirva para la mejora de la ensefianza de la biologia en

especial de lo celular y lo genético.
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ANEXO 1. INSTRUMENTOS

—

il
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PRUEBA DE ASOCIACION LIBRE
Construccion de Indicadores

~ Fase de

TEMA: Lo celular y lo genético

Conceptos (PARTE CELULAR)

Células, eucarionte, procarionte, partes de la célula, mitosis, meiosis,

ciclo celular, caracteristicas, funciones.

Conceptos (PARTE GENETICA)

Gameto, gen, alelo, locus, loci, cromosoma, diploide, haploide,
homocigoto, heterocigoto, genotipo, fenotipo, codominancia,
dominancia intermedia, replicacién, transcripcién, cédigo genético,

genoma, mutacién, mutante, Ingenieria genética, doble hélice.

nnnnnnnnn
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TEMA: Lo celular y lo genético

Instrumento

El presente instrumento forma parte de una investigacion para la Maestria en Educacién
Media Superior (MADEMS), NO es un _examen de conocimientos. Sera utilizado para
conocer la representacion de algunos conceptos de biologia.

Agradecemos tu participacion respondiendo o realizando lo solicitado de acuerdo con las
instrucciones.

Sexo: F M Edad Semestre
Plantel

Seccién A. Realiza un dibujo del aspecto que crees que pueda tener lo que se te solicita
en los siguientes puntos (1 y 2), procurando que te sea claro y nombra las estructuras que
has dibujado.

Nota: Usa las hojas en blanco.
Ejemplo:

Parabrisas
l Puertas

Faros

W‘f/ . ‘g / A\ «-/,
Zg_&:__ “() =

Llantas

1. Una célula.

2. Algo que relaciones con la palabra genética.
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Seccién B. Para cada una de las palabras de la siguiente lista escribe una oracién. Te
recomendamos emplear adjetivos.

Te sugerimos que en la oracién se incluya un verbo.
Por ejemplo: Mi hermana lee una historieta.
Nota: las oraciones no necesariamente son conceptos o definiciones.

1.- Cromosoma:

2.- Proteinas:

3.- Vida:

4 .- Mutacion:

5.- Célula:

6. Metabolismo:

7 .- Genética:

8.- Sintesis de proteinas:

9.- Gametos:

10.- Reproduccion:

iGracias por tu participacion!

113

——
| —



Resultados.

Para analizar los resultados se asignara un nivel a cada concepto dependiendo del tipo de
oracion que haya escrito basandose en los siguientes criterios.

Nivel Verbos que describen la oracion
Pensamiento memoristico Define, nombra, ordena, reconoce,
identifica
Pensamiento de procesamiento Describe una caracteristica, compara,

clasifica, relaciona, organiza

Pensamiento estratégico Explica, interpreta, generaliza, argumenta

Pensamiento extendido Conecta y relaciona ideas con otras areas,
realiza predicciones , genera argumentos
l6gicos
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ANEXO 2. PROGRAMAS DE ESTUDIO DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y
HUMANIDADES, PARA EL AREA DE BIOLOGIA Ill (quinto semestre).

Contenido tematico de Biologia Ill

PROGRAMA DE BIOLOGIA Il Quinto Semestre

SEGUNDA UNIDAD. TIEMPO:

¢POR QUE SE CONSIDERA A LA VARIACION GENETICA COMO LA BASE |32 horas
MOLECULAR DE LA BIODIVERSIDAD?

PROPOSITO:

Al finalizar la Unidad, el alumno comprendera las fuentes de variacién genética y las formas de
transmitirlas, a partir del estudio de los mecanismos de mutacién, recombinacién y su expresion, para
gue valore su importancia en la biodiversidad.

APRENDIZAJES ESTRATEGIAS TEMATICA

El alumno: El profesor detectara los Tema I. Naturaleza de
conocimientos previos de los alumnos | la diversidad genética
con respecto a la base molecular de la
biodiversidad.

- Analiza el papel del material

genético en la diversidad. - ADN vy ARN desde

- Contrasta la estructura del la perspectiva de la
cromosoma procarionte y - El profesor disefiara instrumentos diversidad
eucarionte, como punto de que permitan al alumno relacionar geneética.
partida para explicar la lo que sabe con lo que va a - Cromosoma de
diversidad genética. aprender sobre la variaciéon procariontes y

- Compara las relaciones entre genética como base molecular de eucariontes.
alelos en la transmision y la biodiversidad.
expresion de la informacion - Los alumnos recopilaran, Tema II. Expresion

genética y variaciéon

genética, para comprender la analizaran e interpretaran
variacion. informacion procedente de . Relaciones

- Distingue los principales tipos distintas fuentes sobre los alélicas.
de mutacion y su papel como aspectos sefnalados en la tematica. | Relaciones no
materia prima de la variacién en |- Los alumnos en equipo llevaran a alélicas.
los sistemas vivos. cabo experiencias de laboratorio o

- Explica las bases de la de campo, que pueden ser Tema lll. Fuentes de
recombinacion genética para propuestas por el profesor y/o por | variacién genética
comprender su importancia en ellos mismos, sobre problemas
el proceso de variacion. relativos a los temas estudiados. |- Mutaciones.

- Reconoce el papel del flujo - Los alumnos construiran modelos y |- Recombinacion
génico como factor de cambio otras representaciones que genética.
en el nivel de poblacion. faciliten la comprension de la - Flujo génico.

- Aplica habilidades, actitudes y tematica abordada.
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valores al llevar a cabo -
actividades documentales,
experimentales y/o de campo,
que contribuyan a la
comprension y valoracién del -
papel de la variacion genética
como base molecular de la
biodiversidad.

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

Aplica habilidades, actitudesy | -
valores para comunicar de
forma oral y escrita la
informacién derivada de las
actividades realizadas en forma
individual y en equipo.

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 adquirir, ampliar y
aplicar informacion sobre la
tematica.

El profesor promovera en el grupo
la resolucién de problemas que
contribuyan 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 guiara a los alumnos
para que lleven a cabo la
investigacion previamente
disefiada sobre alguno de los
temas o alguna situacion cotidiana
relacionada con las tematicas del
curso.

El profesor y los alumnos
evaluaran el logro de los
aprendizajes a lo largo de la
Unidad.

Bibliografia para Biologia Il

PRIMERA UNIDAD. ;COMO SE EXPLICA LA DIVERSIDAD DE LOS SISTEMAS VIVOS

A TRAVES DEL METABOLISMO?

Audesirk, T., et al. La Vida en la Tierra, 62 edicion, Prentice Hall, México, 2003.

Curtis, H., et al. Biologia, 62 edicion en espafiol, Editorial Médica Panamericana, Espana,

2000.
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Purves, W. K., et al. Vida. La Ciencia de la Biologia, 62 edicion, Editorial Médica

Panamericana, México, 2002.
Solomon, E. P., et al. Biologia, 52 edicién. McGraw-Hill Interamericana, México, 2001.

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

Campbell, N. A, et al. Biologia. Conceptos y relaciones, 32 edicion, Prentice Hall, México,
2001.

Curtis, H.., et al. Biologia, 62. edicion en espafiol, Editorial Médica Panamericana, Espafia,
2000.

Purves, W. K., et al. Vida. La Ciencia de la Biologia, 62 edicion, Editorial Médica

Panamericana, México, 2002.

Solomon, E. P., et al. Biologia, 52 edicién. McGraw-Hill Interamericana, México, 2001.
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ANEXO 3. DIBUJOS DE ESTUDIANTES DE LO CELULAR Y LO GENETICO
Se muestran los dibujos realizados por los alumnos de 5to semestre para los

temas de lo celular y lo genético, donde es posible apreciar los elementos que
constituyen la representacion social para los temas antes mencionados,
notandose claramente una tendencia por la representacion de modelos en esta
comunidad estudiantil, la cual esta integrada en su mayoria por estudiantes del
sexo masculino, seguida del sexo femenino en menor proporcion.

Se emplea la “D” como abreviatura de Dibujo, seguida de un numero, asi

como el sexo y la edad de los estudiantes que lo bosquejaron.

D1. Sexo: Masculino Edad: 17

Celular Genético

Descripcion:

e Se muestra una célula animal con forma de ameba, con 9 organelos (dibujo
izquierdo).

e En el caso del dibujo de genética se trazé6 una secuencia de ADN, donde se
senalan los dos tipos de bases nitrogenadas en una secuencia y su direccién-

sentido (dibujo derecho).
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D2. Sexo: Masculino Edad: 19

Celular Genético

Descripcion:

e Se muestra una célula animal con forma circular, sin ningun organelo sefalado
(dibujo izquierdo).

¢ En el dibujo de genética es una doble hélice de ADN.
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D3. Sexo: Femenino

Edad: 17

Celular

X
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\ \
i
C
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P e e f \
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Genético
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5
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Descripcion:

¢ Es una célula animal de forma circular, con 6 organelos (dibujo superior).
o En el caso del dibujo de genética se trazd una secuencia de ARN de doble hélice,
donde se sefialan las bases nitrogenadas A, T, C y G, asi como su sentido de 5'a

3’ y viceversa (dibujo inferior).

D4. Sexo: Masculino Edad: 17

Celular Genético
f&t‘z S
, - . )
Nacler) |- ' estructural

, " g,
AN s 2 Ec)“é/\}wu

{

Qe i:s( (e ! etl
Catuiaf /miteccadria
apacrate

Je goig)

Descripcion:

e Se muestra una célula animal con forma de ameba, con 4 organelos y enzimas
(dibujo izquierdo).
e En el dibujo de genética se sefala Taurina y Adenina, en un doble hélice

nombrada estructural (dibujo derecho).
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D5. Sexo: Masculino Edad: 20

Celular

Genético

Descripcion:

e Se muestra una célula animal semicircular, con 5 organelos (dibujo superior).
e En el caso de genética se dibujaron dos cromosomas uno de ellos normal y el otro

con una mutacion (dibujo inferior).
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D6. Sexo: Masculino Edad: 17

Celular

Qohcdo Ehre ;f
tso
( Yoz
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Genético
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Descripcion:

e Se dibujoé una célula animal semicircular, con 8 organelos (dibujo superior).
o En el dibujo de genética se trazd una doble hélice secuencia de ADN, sefalando la
hélice 1 con un color diferente de la hélice 2, en su encabezado senala un

cromosoma y menciona las bases nitrogenadas A-G y T-C (dibujo inferior).

D7. Sexo: Masculino Edad: 17

Celular Genético

Descripcion:

e Se muestra una célula animal con forma circular, con 7 organelos (dibujo
izquierdo).
e En el dibujo de genética se trazé una doble hélice de ADN y se mencionan las 4

bases nitrogenadas citosina, guanina, adenina y timina (dibujo derecho).
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D8. Sexo: Masculino Edad: 18

Celular

Genético

Descripcion:

e Se muestra una célula animal con una forma semicircular, con 5 organelos (dibujo

izquierdo).
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o En el caso del dibujo de genética se trazé un cromosoma, donde seproyecta una
doble hélice y una célula dividiendose en dos y no se menciona ninguna estructura

(dibujo derecho).

D9. Sexo: Masculino Edad: 17

Celular

Genético

Descripcion:

e Se muestra una célula animal circular, con 3 organelos (dibujo superior).
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o El dibujo 2, es un espermatozoide (célula masculina) integrado por 3 elementos:

cabeza, carga genética y cola (dibujo inferior).

D10. Sexo: Femenino Edad: 18

Celular

. J

Genético

Descripcion:

e Se muestra una vista en microscopio donde se sefialan 3 estructuras sin ninguna

forma aparente, por lo que se intuye que es una célula animal (dibujo superior).
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e En el caso del dibujo de genética se trazé una doble hélice de ADN, sefialanda
como cromosoma, seguida de una secuencia con tres de las bases nitrogenadas
A, Ty G (dibujo inferior).

D11. Sexo: Femenino Edad: 19

_L‘:-

/’b ; ‘LC\QO Celular

_ 2 |
V\'\“VOCC\"'T”"*‘M{“! p’ﬂa\;\fﬂdﬂpg QL

Genético

Descripcion:

e Se muestra una célula animal semicircular, con 6 organelos (dibujo superior).
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e En el caso del dibujo de genética se dibujé una doble hélice de NDA (como lo
indica el esquema), donde se menciona la palabra cromosoma, pero no sefala

ninguna estructura (dibujo inferior).

D12. Sexo: Femenino Edad: 17

/ V& NG|
\ \
o \\ A~
«';;
y/ : i
Pl NG,
K /4-“”" \ Celular

Genético
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Descripcion:

e Se muestra una célula vegetal (dibujo superior).
o En el caso del dibujo de genética se trazé una doble hélice de ADN, donde no se

indica ninguna estructura (dibujo inferior).

D13. Sexo: Masculino Edad: 17

e

Celular

130

——
| —



D14.
Genético
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Descripcion:

e Se muestra una célula procarionte, donde se sefiala que es una célula vegetal

(dibujo de célula).
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o El dibujo de genética muestra dos organismos que al cruzarse forman un
organismo que expresa los dos colores, esto es conocido como codominancia, sin
embargo no se menciona se sefala nada, mas que una flecha (dibujo de

genética).

D15. Sexo: Femenino Edad: 17

Celular

Genético

Descripcion:

e Se muestra una célula animal, con 7 organelos y su nombre (dibujo superior).
e En el dibujo dos se muestra un cromosoma donde se almacena una doble hélice,

unicamente tiene nombre el dibujo “genética” (dibujo inferior).
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D16. Sexo: Masculino Edad: 18

Celular Genético

Descripcion:

e Se muestra una célula alargada y con doble membrana, sin ninguna estructura
nombrada (dibujo izquierdo).
e En el caso del dibujo de genética se trazé una doble hélice de ADN, donde no se

indica ninguna estructura (dibujo derecho).
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D17. Sexo: Masculino Edad: 17

Celular

5“/\‘%»‘&0(5

‘Ii (ampuise -
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D18.

J}\/ I\ [ Peson M oS & \

/ &‘& U\\&‘\‘OSCWO\SQ .
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Descripcion:

e Se muestra una célula neuronal, con 6 estructuras y sin nombre del dibujo (dibujo
de célula).

e En el caso del dibujo de genética se trazé una doble hélice de ADN, donde se
sefialan tres estructuras: bases nitrogenadas, nucleétido y su titulo dice DNA

(desoxirribosa) (dibujo de genética).

D19. Sexo: Femenino Edad: 17

Celular
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Genético
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Descripcion:

e Se muestra una casa, donde se senalan los elementos que la componen (4
estructuras) (dibujo de la célula).

e En el caso del dibujo de genética se trazé una doble hélice de ADN, donde se
sefalan las bases nitrogenadas A-T y C-G, y al final se observa que se abre, esto

ocurre cuando se replica el ADN (dibujo de genética).
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D20. Sexo: Masculino Edad: 19

Celular . 0
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Descripcion:
e Se muestra una célula animal, con 4 organelos (dibujo superior).
[}

En el caso del dibujo de genética se traz6 un diagrama, indicando XX: femenino y
XY: masculino (dibujo inferior).
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D21. Sexo: Masculino

Edad: 17

Celular

——

Genético
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Descripcion:

o Se muestra una célula vegetal, con 7 organelos (dibujo superior).
e En el caso del dibujo de genética se trazé una doble hélice de ADN, donde se

sefala aminoacidos y no tiene nombre el dibujo (dibujo inferior).

D22. Sexo: Masculino Edad: 17

Celular
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Genético

Descripcion:

e Se muestra una célula, con 6 organelos: membrana fosfolipidica, citoesqueleto,
citoplasma, nucleo, nucléolo y aparato de Golgi, esta célula tiene forma ovalada
(dibujo superior).

e En el caso del dibujo de genética se dibujé una familia, donde el papa con barba

se la hereda a su hijo, como se senala en el dibujo (dibujo inferior).
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D23. Sexo: Femenino Edad: 16

Celular

-

Genético

Descripcion:

e Se muestra un dispositivo mévil, que indica cél-lula y en la pantalla dice marcando
a Lula (dibujo superior).

e En el caso del dibujo de genética se dibujo una doble hélice, donde no se
sefialada ninguna estructura y solo se indica con una flecha genética (dibujo
inferior).
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D24. Sexo: Femenino Edad: 19

Celular
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Descripcion:

Se muestra un célula parecida por su forma a una modelo animal

célula).

L

Genético

(dibujo de

En el caso del dibujo de genética se dibujé una mama con su hijo en brazos,

donde se sefalan los ojos de la mama y el hijo, sin ningun nombre (dibujo de

genética).

——
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D25. Sexo: Masculino

Edad: 18

Celular

==

Genético
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Descripcion:

e Se muestra una célula parecida a una ameba, donde se sefala el nucleo (dibujo
superior).
e En el caso del dibujo de genética se dibujo un papa con su hijo, donde se

observan las mismas caracteristicas (dibujo inferior).

D26. Sexo: Femenino Edad: 17

Celular
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Genético

Descripcion:

e Se muestra una célula parecida a una ameba, donde se sefialan 5 estructuras y el
nucleo es de color rojo (dibujo de célula).

e En el caso del dibujo de genética se dibujo un papa con su hijo, donde se
observan las mismas caracteristicas, remarcando el color de los ojos, haciendo

notar que esa es la caracteristica que se heredo (dibujo de genética).
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