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LISTA DE ABREVIATURAS

ABP: Aprendizaje Basado en Problemas
ADN: Acido desoxirribonucleico (Siglas en inglés, DNA)
Bitacora COL: Bitacora sobre la Comprension Ordenada del Lenguaje.

C-Q-A: Corresponde a la preguntas ¢Qué conozco sobre el tema? (C), ¢Qué
guiero aprender? (Q) y ¢ Qué aprendi? (A).

EMS: Educacién Media Superior

ENP: Escuela Nacional Preparatoria

PBL: Problem Based Learning (Aprendizaje Basado en Problemas).
RIEMS: Reforma Integral de la Educacién Media Superior

SNB: Sistema Nacional de Bachillerato

SQCAAP: Corresponde a las preguntas, ¢Qué pensamos que sabemos sobre el
tema? (S), ¢Qué queremos averiguar sobre el problema? (Q), ¢Cémo haremos
para averiguarlo? (C), ¢Qué esperamos aprender? (A), ¢Cdémo aplicaremos lo
que hemos aprendido a otros temas? ¢A nuestras vidas personales? (A) y

¢,Cudles nuevas preguntas nos planteamos? (P).



RESUMEN

Una propuesta innovadora que ha sido utilizada en varios niveles educativos y
areas es la estrategia Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) que postula que el
aprendizaje esta centrado en el estudiante promoviendo que éste sea significativo,
esta estrategia permite al alumno comprender los fenémenos sociales, biolégicos,
econdmicos, politicos, etcétera a partir de problemas reales. En la actualidad, los
docentes en Biologia se preocupan por la realidad que implica la ensefianza de la
ciencia pues los temas resultan ser abstractos y de dificil comprension (Pantoja y
Covarrubias, 2013). De acuerdo a varios autores la Genética es uno de los
apartados de la biologia dificiles de entender por el alumnado y de los que redne
mas dificultad conceptual. Por ello, se sugiere la aplicacion de estrategias como el
ABP que de acuerdo a sus caracteristicas permite que los estudiantes construyan
sus conocimientos por medio de un problema relacionado con la vida cotidiana y
con la ayuda de un tutor. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue aplicar el
ABP para la ensefianza del subtema mutaciones. La estrategia se llevd a cabo en
cuatro sesiones y se utiliz6 como problema ABP el caso de un jugador de futbol
americano que ha tenido cambios en el comportamiento, ademas tiene
antecedentes familiares del Baile de San Vito. En el método de trabajo se
utilizaron instrumentos de evaluacion como un cuestionario inicial y final de opcién
multiple, rubricas de evaluacidbn  (autoevaluacion, co-evaluacion vy
heteroevaluacién) C-Q-A, SQCAAP vy la Bitacora COL. Los resultados obtenidos
en el presente estudio fueron analizados cualitativamente con el programa
ATLAS.ti.v7 y cuantitativamente con el software de analisis estadistico miniTAB
v.17. Los cuestionarios iniciales y finales fueron analizados y mostraron
diferencias significativas. El andlisis cualitativo de C-Q-A y la Bitdcora COL
demostré que durante el proceso de aprendizaje los estudiantes lograron describir
los contenidos de mutaciones y genética molecular. También los estudiantes
demostraron emociones positivas que favorecen el proceso de aprendizaje. En
conclusién, el presente trabajo propicié el entendimiento del tema mutaciones,
promovié el trabajo en equipo y actitudes positivas hacia el aprendizaje del tema.
El trabajo aporta una estrategia que permite mejorar los resultados en el
aprendizaje del tema mutaciones y puede ser una alternativa para abatir el indice
de reprobacién reportado por la Escuela Nacional Preparatoria, UNAM.



ABSTRACT

Problem Based Learning (PBL) is an innovative proposal has been used in several
educational levels. PBL postulates that learning is centered on the student
promoting learning. PBL allows the student to understand social, biological,
economic, political process etc. from real problems. Nowadays Biology teachers
are concerned about the reality and science teaching implies (Pantoja and
Covarrubias, 2013). According to several authors, Genetics is one of the most
difficult sections of biology to understand by students and Genetics have the most
conceptual difficulties. It is necessary to apply strategies such as PBL that allows
students to build their knowledge through a real problem. Therefore, the objective
research was to apply the PBL for teaching subtheme mutations. The strategy was
carried out in four sessions. This research used a PBL problem. The PBL problem
describes a case of a football player who has had behavior changes and he has a
family history with St Vitus” dance disease. In the PBL method | used different
evaluation instruments. | used as an initial and final multiple choice questionnaire,
evaluation rubrics (self-evaluation, co-evaluation and hetero-evaluation), C-Q-A,
SQCAAP and the COL Logbook. The research results were analyzed qualitatively
with the ATLAS.ti.v7 program and quantitatively with the statistical analysis
software miniTAB v.17. The initial and final questionnaires were analyzed and
showed significant differences. In qualitative analysis of C-Q-A and COL logbook
showed that students during the learning process were able to describe mutations
and molecular genetics topics. The students demonstrated positive emotions.
According to study positive emotions improves the learning process. Thus, this
work demonstrated that PBL promote mutations learning, promoted teamwork and
positive attitudes in learning mutation process. This project provides a strategy to
improve learning in mutations topics and this work can be an alternative to improve
failure range reported by Escuela Nacional Preparatoria, UNAM.



ESTRATEGIAS PARA EL APRENDIZAJE DE CONCEPTOS RELACIONADOS
CON LA GENETICA EN LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR.

INTRODUCCION

Las estrategias de ensefianza y aprendizaje son un conjunto de procedimientos,
métodos, técnicas, procedimientos, instrumentos, actividades y recursos
cognitivos que utilizan los profesores con la finalidad de generar en los estudiantes
aprendizajes significativos (Acosta y Boscan, 2014, p. 4). Las estrategias de
ensefianza y aprendizaje son procesos que se deben llevar al cabo entre el
docente y el alumno, por lo tanto son secuencias de acciones conscientes,
voluntarias, controladas y flexibles, que se convierten en habitos para quien se
instruye, cuyo propésito es el aprendizaje y la solucion de problemas tanto en el
ambito académico como fuera de él (Diaz-Barriga y Hernandez, 2007, p. 176).
Esto quiere decir que las estrategias conllevan al alumno a un aprendizaje
significativo y a la resolucion de problemas. La investigacion de estrategias de
ensefianza ha abordado aspectos como los siguientes: disefio y empleo de
objetivos e intenciones de ensefianza, preguntas insertadas, ilustraciones, modos
de respuesta, organizadores previos, redes semanticas, mapas conceptuales y
esquemas de estructuracion de textos, entre otros (Dansereau, 1985, p.185).El
tema de las estrategias de aprendizaje constituye una de las lineas de
investigacion mas importantes, en los Ultimos afios dentro de la Psicologia de la
Educaciéon. En México, el estudio de las estrategias de aprendizaje toma especial
relevancia a partir de la Reforma Integral de la Educaciéon Media Superior (RIEMS)
implementada en el 2011. La RIEMS sefiala que los y las estudiantes deben ser
competentes para el aprendizaje. Este aprendizaje requiere que conozcan y usen
distintas estrategias para motivarse, planificar, tomar decisiones, organizar

informacion y controlar el contexto de estudio (Secretaria de Educacion Publica,
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2011). En la educacion media superior algunos docentes suponen que los
alumnos ya poseen las estrategias necesarias para tener resultados favorables en
las materias, pero generalmente encuentran que no es asi. Por ello,
independientemente del grado escolar que ensefie, el docente debe asegurarse
de que los estudiantes sepan utilizar las estrategias que facilitan su aprendizaje, o
bien ensefiar estas estrategias a sus estudiantes para que aprendan de manera
independiente (Roux et al., 2015, p. 2). Ademas, es habitual comprobar que los
estudiantes suelen trabajar generalmente con la creencia de que sus fallos se
deben mas a la falta de capacidad que a su deficiente forma de estudiar (Valle,
2000, p. 427) y por el contrario, se debe a que no saben aplicar las estrategias
correctas para poder adquirir el aprendizaje; ademas, algunas de las estrategias
gue aplican los docentes se limitan a comprobar la memorizacion de informacion y
rara vez se ocupan de alcanzar niveles cognitivos como la comprension (Morales y
Landa, 2004, p. 146).

Una estrategia que ha sido utilizada en varios niveles educativos y areas es la
estrategia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) que postula que las
estrategias estén centradas en el estudiante y que los conocimientos previos sean
utilizados en los contextos, esta estrategia permite al alumno comprender los
fendmenos sociales, biolégicos, econdmicos, politicos, etcétera, a partir de
situaciones reales.

En la actualidad los docentes en Biologia se preocupan por la realidad que implica
la ensefianza de la ciencia pues los temas resultan ser abstractos y de dificil
comprension (Pantoja y Covarrubias, 2013, p. 95).

La genética es uno de los apartados de la biologia dificiles de entender por el
alumnado y de los que reune dificultad conceptual (Porras y Olivan, 2013, p. 307)
(Kibuka, 2007, p.58), sin embargo, es uno de los temas que puede llegar a atraer
a los alumnos y esto se debe a que en mayor medida estos temas se encuentran
relacionados con ciertas aplicaciones en la vida real como, por ejemplo, la
obtencion de alimentos transgénicos, los sindromes genéticos, la herencia
mendeliana, etcétera. Los temas mutacion y recombinacion genética son vistos en

todos los programas de EMS y se ha demostrado que los alumnos presentan



dificultades para obtener aprendizajes significativos. Ademas, los resultados de la
investigacion en didactica de las ciencias muestran que el aprendizaje de estos
temas es poco significativo y que, pese a haber mediado instruccién, la genética
continla siendo escasamente comprendida por los estudiantes. El origen de las
dificultades se debe a los conceptos de esta disciplina, los conocimientos y formas
de razonamiento de los alumnos, las estrategias didacticas implementadas vy las
caracteristicas de los libros de texto utilizados para ensefiar y aprender estos
contenidos (Figini y Micheli, 2005, p.10). Por lo tanto, es necesario el uso de
estrategias como el ABP que permitan comprender los contenidos abstractos de la
Biologia, como las mutaciones. EI ABP permite que los alumnos participen en el
proceso de aprendizaje guiados por un tutor y que aprendan por medio de un

problema relacionado con la vida cotidiana.

JUSTIFICACION

La ensefianza en ciencias es un tema de preocupacion en la investigacion
educativa ya que los contenidos de las materias como Biologia resultan ser
complicados y abstractos para los alumnos. En Biologia, la genética es una de las
areas mas dificiles de comprender debido a los temas que mayoritariamente son
complejos (Caballero, 2008, p. 230) y que actualmente estan relacionados con
muchos temas de la vida cotidiana, como las mutaciones genéticas (Smith, 1988,
p.116); por lo tanto, es necesario el uso de estrategias de ensefianza y
aprendizaje que permitan promover el aprendizaje significativo que permita a los
estudiantes comprender las mutaciones como tema abstracto y que ademas
puedan manejar la informacién para poder tomar parte activa en las discusiones
gue se generan en estos campos. EI ABP es una alternativa metodoldgica en la
ensefianza de las ciencias biolégicas ya que permite desarrollar habilidades
cognitivas, se identifican las necesidades para buscar una solucion y promueve la
participacion activa, asi como el aprendizaje colaborativo y significativo a

diferencia de la ensefianza magistral en la cual la informacion es meramente
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unidireccional y no es importante el proceso de ensefianza. Por todo esto los

objetivos del presente trabajo son:

OBJETIVO GENERAL

e Aplicar el ABP en la ensefianza del subtema mutaciones en la EMS.
e Propiciar el aprendizaje del subtema mutaciones a través de la metodologia
didactica ABP.

Objetivos Particulares

e Evaluar la participacion de los alumnos con la estrategia ABP y la influencia
de esta estrategia en el desempefio académico y aprendizaje de los
estudiantes.

e Promover en los estudiantes actitudes y valores que favorezcan al trabajo
colaborativo.

e Promover en los estudiantes interés ante problemas genéticos que

repercuten en la vida cotidiana.

HIPOTESIS

e A través de la aplicacion del ABP como estrategia didactica se espera que
los estudiantes aprendan y comprendan el subtema mutaciones del plan de

estudios de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP).
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EDUCACION MEDIA SUPERIOR EN MEXICO.

De acuerdo a la Ley General de la Educacion existen distintos niveles educativos
en el Sistema Educativo Mexicano (SEM) los cuales son preescolar, primaria,
secundaria, medio superior y superior. El articulo 37 de la Ley General de la
Educacién menciona que la Educacion Media Superior (EMS) incluye bachillerato,
niveles equivalentes y la educacion profesional técnica. EMS corresponde a un
nivel posterior a la educacion basica (preescolar, primaria y secundaria) y a un
nivel previo a la licenciatura (educacién superior).

La EMS esta establecida en 52% de los municipios del pais con distintos
propésitos (McGinn et al., 2014., p. 160). En el nivel medio superior, los planes de
estudio tienen en su mayoria una duracion de tres afios y una minoria de dos y
cuatro afios (Alcantara y Zorilla 2010, p. 42). Los planes de estudio son
administrados en periodos de tiempo semestral, cuatrimestral o anual. Los planes
de estudio han sido desarrollados de acuerdo a las corrientes pedagdgicas
contemporédneas y a distintos documentos institucionales, gubernamentales,
internacionales y administrativas federales. En general, el sistema educativo
mexicano pretende que los estudiantes sean capaces de buscar, ordenar e
interpretar la informacion de diferentes campos disciplinarios y que a su vez la
informacion pueda ser aplicada a su vida cotidiana. Ademas, la mayoria de los
contenidos y estructuras curriculares de la EMS estan enfocados a la educacién
por competencias y centrada en el aprendizaje de los alumnos, no solo en
contenidos sino que también se evallan las habilidades y aptitudes de los
estudiantes (Plan Educativo Nacional, 2012). Cabe mencionar que los objetivos de
los planes de estudio, los contenidos y la estructura curricular dependeran del
modelo de la institucion educativa.

El sistema de EMS tiene tres modalidades las cuales son: bachillerato general,
bachillerato bivalente y educacién profesional técnica.

El bachillerato general consiste en que el alumno desarrolle sus estudios en

distintas areas como las cientificas, humanisticas, tecnoldgicas, artisticas y
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deportivas, con el propésito de estudiar al término del bachillerato el nivel superior
o la licenciatura.

La segunda corriente corresponde al bachillerato bivalente, que se nombra asi
porque combina la educacion profesional técnica con el bachillerato que pretende
preparar a los alumnos para los estudios superiores. Un ejemplo es el Centro de
Estudios Superiores y Tecnolégicos (Cecyt) el cual pertenece al Instituto
Politécnico Nacional (IPN). La formacién profesional técnica que reciben los
alumnos es reconocida por la Direccion General de Profesiones. El bachillerato
pretende que los estudiantes se desarrollen en el campo laboral y que aspiren a la
educacion superior (Alcantara y Zorilla 2010, p. 50).

La tercera opinion corresponde a la educacion profesional técnica que tiene como
propdsito que los estudiantes obtengan una carrera técnica que les permita
incluirse en el campo laboral y profesional. Los titulos técnicos que ofrecen las
instituciones de educacion profesional técnica son reconocidos por la Direccion
General de Profesiones. En México las instituciones que imparten la educacion
técnica son el Colegio Nacional de Estudios Profesionales (CONALEP) y los
Centros de Estudios Superiores Tecnoldgicos e Industriales y de Servicios
(CETIS).

Las modalidades del sistema educacion media superior a su vez se componen de
otras instituciones educativas las cuales son reguladas por otros organismos
institucionales como la subsecretaria de Educaciéon Media Superior (SEMPS) que
pertenece a la SEP, el IPN y la Universidad Autbnoma de México (UNAM). Es
evidente que el sistema de EMS es diverso. A continuacion se muestran las

distintas instituciones de la EMS (Tabla I).

Tabla I. Escuelas, centros y centros de capacitacion de la Republica Mexicana que

pertenecen al nivel medio superior.
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Organismo que

regulay administra.

Subsecretaria de
Educacion Media
Superior (SEMS)

Colegio de Bachilleres (COBACH), Centros de Capacitacion
para el Trabajo Industrial (CECATI), Centros de Bachillerato
Tecnoldgico Industrial y de Servicios (CBTIS), Centros de
Estudios Tecnoldgicos Industriales y de Servicios (CETIS),
Colegios Nacional de Educacién Profesional (CONALEP),
Centros de Ensefianza Técnica (CETI), Direccion General de
Educacion en Ciencia y Tecnologia del Mar (DGECyTM),
Direccion General de Educacion Tecnoldgica Industrial
(DGETI), Centros de Bachillerato Tecnol6gico Agropecuario
(CBTA), Centros de Bachillerato Tecnolégico Forestal (CBTF)
y los Tele-bachilleratos Comunitarios.

Instituto Politécnico
Nacional (IPN)

Centros de Estudios Cientificos y Tecnélogicos (CECyT) vy el
Centro de Estudios Tecnologicos (CET).

Universidad Nacional
Auténoma de México
(UNAM)

Escuela Nacional Preparatoria (ENP), Colegio de Ciencias y
Humanidades (CCH), Bachilleratos a distancia, escuelas con
Sistema Incorporado (SI) a la UNAM como el Instituto
Universitario de Ciencias de la Educacion (IUCE) en el cual
se realizo el presente trabajo.

Sistema de
Bachillerato del
Gobierno del Distrito
Federal (SBGDF)

Instituto de Educacién Media Superior del Distrito Federal
(IEMS).

FUENTE: Elaboracién propia. Datos tomados de la Subsecretaria de Educacion
Media Superior (SEMS), 2018.
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Situacion actual de la Educacion Media Superior en México.

La demanda educativa de las instituciones del nivel medio superior se ha
incrementado un 64% durante los ultimos 33 afios. A pesar de la alta demanda
hacia las escuelas la eficiencia terminal es baja. En el bachillerato la eficiencia
terminal ha disminuido aproximadamente un 6% y en la educacion profesional
técnica ha aumentado un 3%. El Instituto Nacional para la Evaluacion de la
Educacion (INEE), en 2011, determind que una de las causas por las que la
eficiencia terminal ha disminuido se debe a que existe un rezago educativo debido

a la baja aprobacién de las asignaturas.

En la EMS, un problema prioritario para la Subsecretaria de Educacion Media
Superior es la tasa de abandono. Esta consiste en que cada afio, en México, 650
mil alumnos dejan la escuela del nivel medio superior. Un factor importante que
determina el abandono escolar es que el alumno presente bajas calificaciones
(Villa, 2014, p. 38) debido a circunstancias econdmicas, problemas personales y la
ausencia de estrategias suficientes para el aprendizaje y la ensefianza, y a las

practicas profesionales de los docentes.

En los udltimos seis afios, en la EMS han surgido cambios regulados por diferentes
sistemas de la Republica Mexicana. Por ejemplo, a partir del 20 de septiembre del
2011, el Senado de la Republica aprob6 como nivel educativo obligatorio la EMS.
Se pretende que en los afios 2020 y 2021 el nivel medio superior esté presente en
todo el pais. Al convertirse obligatoria la EMS se deberd mejorar la calidad de la
educaciéon ofrecida a los estudiantes y que responda a las necesidades de la
sociedad. Esto puede ser posible por medio del establecimiento de diferentes
estrategias de ensefianza y aprendizaje para los estudiantes. Para cumplir con el
objetivo el SNB (Sistema Nacional de Bachillerato) estableci6 la Reforma Integral
de Educacion Media Superior (RIEMS), la cual propone un nuevo marco de
organizacion que promueva la existencia de bachilleratos que se adecuen a la

realidad, contexto y necesidades de los jovenes. Ademas la RIEMS sefiala que los
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y las estudiantes deben ser competentes para el aprendizaje. Este aprendizaje,
requiere que conozcan y usen distintas estrategias para motivarse, planificar,
tomar decisiones, organizar informacién y controlar el contexto de estudio
(Secretaria de Educacion Publica, 2011). De acuerdo a Villar, 2014,para cumplir la
meta propuesta por el SNB, es importante que las instituciones educativas
mejoren de manera efectiva el aprendizaje de los alumnos por medio del trabajo
de los docentes y la revision de planes de estudio que permitan la mejora de las

practicas profesionales docentes.

De acuerdo a la SEMPS y a la RIEMS es necesaria la implementacion de
estrategias de ensefianza y aprendizaje que permitan el aprendizaje significativo

en los jovenes de la EMS.

Escuela Nacional Preparatoria (ENP).

La Escuela Nacional Preparatoria fue fundada en 1867 y actualmente es una
institucion que pertenece a la educacion publica y media superior. Forma parte del
sistema educativo mexicano y es uno de los subsistemas de la UNAM e imparte el
nivel educativo de bachillerato y once opciones de formacion técnica para los
alumnos que deseen cursarla (Gonzélez y Hernandez, 2015, p. 64). El bachillerato
afos: cuarto , quinto y sexto afio. El Ultimo afio permite a los alumnos incorporarse
a un area a fin a la carrera que elegiran al término del Ultimo afio de preparatoria.

Comprende cuatro areas:

e Area |: Ciencias Fisico - Matemaéticas y de las Ingenierias.
e Area ll: Ciencias Biolégicas y de la Salud.
e Area lll: Ciencias Sociales.

e Area IV: Las Humanidades y las Artes.
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La ENP cuenta con un plan de estudios que pertenece al afio 1996. El plan de

estudios del bachillerato de la ENP se define en torno a tres nucleos del

curriculum: nudcleo basico, formativo cultural y propedéutico (Plan de Estudios,

1996). Cada nucleo esta relacionado con la maduraciéon cognitiva de los

estudiantes y la complejidad de los contenidos, con una etapa y objetivo (Tabla

In.

Tabla Il. Nucleos del Plan de Estudios de la Escuela Nacional Preparatoria (1996).

Nucleo

Etapa

Objetivo

Cuarto | *Nucleo Introduccion Formacion de competencias basicas
afio bésico mediante planteamiento integrador de
*Nucleo los contenidos como la comunicacion, la
formativo organizacién de informacion y el analisis.
Quinto | cultural Profundizacién | Maduracién de sus estructuras
afo cognitivas. Los alumnos y alumnas
podran desarrollar un nivel cognitivo mas
alto como el de comprension, analisis,
explicacion e interpretacion. El alumno
podra desarrollar su capacidad para
planear y ejecutar la investigacion
cientifica.
Sexto | Nucleo Orientacion. Atiende las necesidades cognitivas que
afio basico el alumno requiere para el nivel superior.
*Nucleo
formativo
cultural
*Nucleo
propedéutico

FUENTE: Datos tomados del Plan de Estudios de la ENP, 1996.

De acuerdo al plan de estudios de ENP cada afio que cursan los estudiantes son

regidos por cuatro ejes de formacion:
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e Matematicas,
e Ciencias naturales
e Histdrico- social

e Lenguaje, comunicacion y cultura.

Mision de la ENP

De acuerdo al Plan de Desarrollo Institucional del 2014-2018 la mision de la ENP
es: brindar a los alumnos una educacion de calidad que les permita incorporarse
con éxito a los estudios superiores y asi aprovechar diversas oportunidades y
enfrentar los retos del mundo actual, mediante la adquisicién de una formacién

integral que les proporcione:

e Una amplia cultura de aprecio por su entorno y la conservacion y
cuidado de sus valores.

e Una mentalidad analitica, dindmica y critica que les permita ser
conscientes de su realidad y comprometerse con la sociedad.

e La capacidad de obtener por si mismos nuevos conocimientos,
destrezas y habilidades, que les posibilite enfrentar los desafios de la

vida de manera positiva y responsable.

También parte de la mision de la ENP es realizar investigacion educativa para
desarrollar y aplicar nuevos métodos y técnicas avanzadas que eleven la calidad

de los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

Vision de la ENP
La vision de la ENP es consolidar la calidad de la formacion integral (general y

propedéutica) que ofrece (Plan de Desarrollo Institucional del 2014-2018).
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Situacion Actual de l1a ENP.

La ENP ha contado con un numero significativo de modificaciones de sus planes
de estudio que han sido orientados a las nuevas tendencias en los procesos de
ensefianza y aprendizaje (Plan de Desarrollo Institucional, 2010-2014), lo que ha
permitido mejorar en varios aspectos educativos de la escuela. Sin embargo la
ENP esta relacionada con la baja eficiencia terminal que es uno de los problemas
de gran interés para la Subsecretaria de Educacién Media Superior. De acuerdo al
Plan de Desarrollo de la ENP (2014-2018) la eficiencia terminal se ha mantenido

durante los Ultimos afos en un 71%.

Por lo anterior, la ENP ha realizado muchas modificaciones entre las que destacan
las estrategias de ensefianza y aprendizaje tomando en cuenta el plan de estudios
de 1996. La intencion es reducir en las clases la estrategia de tipo expositiva lo
que significa contemplar otras estrategias, como el estudio de casos, el
aprendizaje basado en problemas (ABP), resolucién de problemas, el uso de la
tecnologia de la educacion o proyectos de investigacion que permitan mejorar el
proceso de aprendizaje de los estudiantes, promover aprendizajes autbnomos y
significativos (Plan de Desarrollo Institucional 2010-2014 y 2014-2018). Es
importante mencionar que la Maestria en Docencia para la Educacion Media
Superior (MADEMS) forma parte de una de las herramientas para cumplir los
objetivos de los planes de desarrollo de la ENP ya que la maestria es considerada
una garantia pedagdégica y disciplinar que promueve el impacto y mejora de los
resultados académicos.
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La asignatura de Biologia V en la Escuela Nacional Preparatoria.

La materia de Biologia V forma parte del nucleo propedéutico y del eje de
formacion de las ciencias naturales del plan de estudios de 1996 de la ENP. La
asignatura se ubica en el sexto afio del bachillerato y es obligatoria para los
estudiantes que cursan sus estudios en el Area Il: Ciencias Bioldgicas y de la
Salud.

Propositos de la asignatura
De acuerdo al programa de estudios de la asignatura de Biologia V del plan de

estudios de 1996, la asignatura de Biologia V tiene distintos propositos (Figura 1)

los cuales son:

1.-El alumno a través del planteamiento de
problemas y mediante la investigacion acorde
con su nivel académico, estudiara la
organizacion y el funcionamiento de la vida.

ﬁ 2.- Que el alumno sea

6.- Fortalecer la

aplicacion de los capaz de explicar la
conocimientos relacion de la Biologia
biolégicos adquiridos con el desarrollo

en las actividades cientifico, tecnolégico y

cotidianas. OBJ ET'VOS social.

5.- Desarrollar la 3.-El alumno empleara la
capacidad del alumno G metodologiade

para emitir puntos de investigacion basica para
vista y razonamientos el planteamiento o
criticos para la solucién resolucién de problemas

de problemas. cotidianos.
4- Capacidad de trabajar en

equipo.

Fig. 1. Propésitos de la asignatura Biologia V.

FUENTE: Elaboracion propia. Con datos tomados de la Direccion General de la Escuela Nacional
Preparatoria (DGENP), 2017.

En la materia de Biologia V se pretende que los alumnos del Area Il adquieran las

bases del conocimiento biol6gico y que a su vez obtengan una cultura general
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sobre los fendmenos biolégicos. El plan propone que durante las sesiones de
clase se utilicen diferentes estrategias de ensefianza y aprendizaje como el
planteamiento de problemas que favorecen el desarrollo de una actitud de

investigacion.

De acuerdo al programa de la materia el incremento de la actividad del proceso de
aprendizaje en el alumno le promovera mayor responsabilidad y autoaprendizaje.
También menciona que es importante el trabajo docente con el alumno ya que
permite que el estudiante desarrolle habilidades como la indagacion, el andlisis y

la extraccion de ideas centrales del texto.

El programa de estudios de Biologia V esta divido en seis unidades (Tabla IIl),
propone la revision de contenidos basicos y que el desarrollo de las unidades esté

centrado en los alumnos.
Tabla Ill. Unidades de la asignatura Biologia V.

Unidad ‘ Titulo de la unidad ‘

Primera Nutricion y estructura de los seres Vvivos.
Segunda Metabolismo

Tercera Regulacion y continuidad de la vida

Cuarta Comunicacion y desarrollo en los seres vivos
Quinta Interaccién de los seres vivos con su ambiente
Sexta Biologia y sociedad

FUENTE: Elaboracién propia. Con datos tomados de la Direccion General de la Escuela
Nacional Preparatoria (DGENP), 2017.
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Escuelas del nivel medio superior incorporadas a la UNAM

Las escuelas incorporadas a la UNAM son organismos con capacidad de ofrecer
educaciéon en algun nivel de estudios y pueden estar incorporadas a la ENP o al
CCH. Todas se apegan a los planes de estudio y programas académicos esto
quiere decir que cuentan con la calidad académica que ofrece la UNAM. Ademas
las escuelas incorporadas constantemente son supervisadas ya que deben contar
con requisitos de orden académico, administrativo y funcionalidad de las
instalaciones fisicas. También cuentan con la autorizacién de la Comision Especial

del Consejo Universitario de la propia UNAM (Suarez y Guillen, 1996, p. 4).

Actualmente en la UNAM existe la Direccion General de Incorporacion y
Revalidacion de Estudios (DGIRE) que regula el funcionamiento del Sistema
Incorporado (SI) que engloba a todas las escuelas incorporadas autorizadas. A su
vez la DGIRE tiene como objetivo: “Otorgar validez académica a los estudios
realizados en instituciones de educacion, distintas a la UNAM, mediante la
incorporacion, la certificacion, la revalidacion y la equivalencia de planes y
programas de estudios que cumplan con la normatividad universitaria” (DGIRE,
2017).

Instituto Universitario de Ciencias de la Educacion (IUCE)

El Instituto Universitario de Ciencias de la Educacién (IUCE) pertenece a la red de
escuelas incorporadas de la UNAM, desde 1977. El IUCE es una institucion de
ensefianza media superior con un ambiente educativo de alto nivel académico y
de caracter privado. También forma parte de la Universidad Salesiana A.C.,
instituto dedicado a la formacion integral de la juventud mexicana (Reglamento del
Instituto Universitario de Ciencias de la Educacién, 2018, p.9).

La Universidad Salesiana pertenece a la Red de Universidades Salesianas con
presencia en Europa, Asia y América, cuyo propésito es “formar buenos cristianos

y honrados ciudadanos, en servicio de la sociedad y el pais”.
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MARCO TEORICO

La enseianza tradicional vs ABP

La ensefianza tradicional es el modelo dominante en el sistema escolarizado
donde el sujeto mas activo es el docente al cual le corresponde organizar el
conocimiento, aislar y elaborar lo que debe ser aprendido, asi como trazar el
camino por el que marcharan sus alumnos. El profesor es modelo y guia, al que se
debe imitar; en el caso de los alumnos, recurren a la memorizacién sin que se
utilicen conocimientos en situaciones de la vida real. Los conceptos se toman
acriticamente sin que se desarrollen otros conocimientos. Se despliega un
pensamiento empirico que tiene un caracter clasificador, ordenador, el alumno se
orienta por las cualidades externas del objeto y por propiedades aisladas (Pérez,
2004, p. 49-50).

En la ensefanza tradicional se han utilizado los principios de la teoria de la
comunicacién (Griffin, 2006, p. 85 y Herrero, 2009, p. 48), donde se establece la
existencia de un emisor, un mensaje y un receptor entonces el maestro es el
transmisor, la informacion son los contenidos y el receptor es el alumno el cual
nunca tendra un papel activo en la clase. El papel del transmisor debe ser claro y
con habilidades para mantener la atencion de la audiencia que recibe el mensaje.
El receptor, a su vez, debe prestar atencion y concentrarse en comprender y
asimilar la informacion recibida. También en este modelo de ensefianza no se
considera el proceso de aprendizaje en los alumnos, por lo tanto no se plantean
estrategias que el estudiante deba realizar, tampoco se controla como va
ocurriendo ese proceso de adquisicion del conocimiento. A pesar de lo anterior el
modelo tradicional se mantiene en la actualidad de forma bastante generalizada
(Belias et al., 2013, p. 23).

Se ha comprobado que cuando los docentes desarrollan sus clases de una
manera tradicional como la repeticidbn continua de ejercicios y problemas de
aplicacién por parte del profesor, los estudiantes no interiorizan los conceptos

expuestos, sino que solo memorizan procesos, lo que no les permite
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contextualizar ese conocimiento en situaciones diferentes a las que han
memorizado (Becerra, 2014, p.76).
De acuerdo a todo lo anterior se muestran a continuacién las ventajas y

desventajas del uso de este método de ensefianza (Tabla 1V).

Tabla IV. Ventajas y desventajas de la ensefianza tradicional.

Ventajas ‘ Desventajas

Se apoya de la experiencia del docente | Los expertos no necesariamente son

e inspira confianza. buenos comunicadores.

Puede ser util para tratar grupos Es dificil determinar el aprendizaje logrado
grandes. en los alumnos.

Permite presentar hechos de manera La comunicacion es unidireccional (hacia el
directa alumno)

La audiencia adopta una actitud

predominante pasiva.

Las clases pueden ser aburridas ya que la
figura activa es solo el profesor.

FUENTE: Elaboracién propia. Datos tomados de Gutiérrez et al., 2012.
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Aprendizaje basado en problemas (ABP)

El ABP tiene sus antecedentes en el llamado "método de entrenamiento en
investigacion” que se desarroll6 por Richard Shuman en los 60°s con fundamento
en el aprendizaje por descubrimiento de Jerome Bruner y en los principios del
método inductivo aplicado en el método cientifico (Pantoja y Covarrubias, 2013, p.
96-97).

La estrategia del ABP tiene sus primeras aplicaciones y desarrollo en la Facultad
de Ciencias de la Salud de la Universidad de Mc Master en Canada en los afos
60°s (Barrows y Tamblyn, 1980, p.9).El objetivo que esta facultad quiso desarrollar
fue mejorar la educacion médica cambiando el modo de ensefianza que consistia
en una acumulacién de temas y exposiciones docentes a uno en el cual se
aprendiera con problemas de la vida real, donde confluyeran otras disciplinas que
podrian ayudar a dar solucién a los problemas, posteriormente esta estrategia dio
buenos resultados (Gutiérrez et al., 2013, p.6). Actualmente, los planes de estudio
de escuelas de medicina en muchas partes del mundo estan estructurados de
conformidad con el ABP, como el de Limburg en Maastricht, Holanda, Nuevo
México, en EE.UU. y New Castle, en Australia han logrado un notable prestigio a
nivel internacional. Se ha demostrado que el ABP no se limita a las escuelas de
medicina, pues actualmente es utilizada en carreras profesionales, en educaciéon
media superior, superior y posgrados (Chair Problem Based Learning, 2008).

El ABP es una herramienta que ha sido empleada en América Latina, en especial
en la Universidad Nacional Autbnoma de México, la Universidad de Colima y el
Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey (Olivares, 2001; Diaz-
Barriga, 2006, p.183).

Esta estrategia es definida de acuerdo a Barrows (1986, p.158) como un método
de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto de partida
para la adquisicibn de nuevos conocimientos; también es definido como un
proceso didactico que se basa en la ensefianza denominada aprendizaje por
descubrimiento, que contrasta con la estrategia tradicional o magistral. Si en la

estrategia magistral el docente es el gran protagonista del proceso ensefianza-
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aprendizaje, en el ABP es el estudiante quien se apropia del proceso, busca la
informacion, la selecciona, organiza e intenta resolver con ella los problemas
enfrentados. El docente es un orientador, un expositor de problemas, sugiere
fuentes de informacién y colabora con las necesidades del estudiante por lo tanto

se define como una estrategia de ensefianza-aprendizaje.

Caracteristicas del ABP

El ABP ha sido fundamentado en teorias educativas de la psicologia vy
aportaciones de Piaget, Ausbel y Vigostsky. La psicologia cognitiva y el paradigma
del constructivismo proporciona bases que han formado esta estrategia (Matus et
al., 2005, p.25)
Se parte de las ideas de que el aprendizaje es un proceso de construccion del
nuevo conocimiento sobre la base de un conocimiento previo, es un proceso no
receptivo, por lo tanto es constructivo; los factores sociales y contextuales tienen
influencia sobre el aprendizaje y la metacognicion que conlleva a la reflexion de
los conocimientos y de como se aprende (Glaser, 1991, p.133).La metacognicion
es importante ya que permite la autorregulaciéon y la autodireccién por parte de los
alumnos para que desarrollen habilidades que permitan hacer frente a la gran
cantidad de informacion disponible y que sean capaces de continuar su
aprendizaje (Medrano et al., 2015, p. 6-7).
El constructivismo es un paradigma que no solo permite que el alumno adquiera
conocimiento conceptual sino también destrezas y habilidades para la
construccion de las nociones y procesos que orientan al sujeto a las ciencias
(Alvarado y Flores, 2010, p. 11).
El ABP por lo tanto parte de los siguientes principios constructivistas:

e El conflicto cognitivo cuando el alumno se enfrenta a una nueva situacion

estimula el aprendizaje.
e El entendimiento surge de las interacciones del medio ambiente y el

reconocimiento de los procesos sociales.
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De acuerdo a los puntos anteriores el ABP pretende que el alumno tenga un

enfoque integral (filosofico, social, historico, cientifico).

Ademas en el ABP se llevan a cabo interacciones sociales que de acuerdo a
Vygotsky (1978, p.138), Bandura (1986, p.89), Carretero y Velaz (1994, p.19) y
Loya (2014, p.32) reconocen la importancia de los procesos sociales para el
aprendizaje. El primer autor enfatiza que la interaccion social es un factor
importante para el desarrollo de la cognicion, mientras que la teoria de Bandura
postula la importancia de la observacion, el modelado de los comportamientos,
actitudes y reacciones emocionales de los demas para aprender (p. 312). Loya
(p.33), Carretero y Velaz (p.75) conciben que el aprendizaje es una construccion
gue se logra por medio de la interaccion entre factores sociales e individuales. La
construccion del conocimiento entre individuos se debe al intercambio de
informacion y a los conflictos cognitivos que se generan en el proceso de
aprendizaje.

Ambos autores acentdan que las interacciones sociales forman parte de una
estrategia que permiten el aprendizaje significativo para los seres humanos
(Medrano et al., 2015, p.8). En la psicologia evolutiva se argumenta que es posible
gue hayamos evolucionado culturalmente por medio de la observacion e imitacion

en los grupos (Sweller y Sweller, 2006, p. 450).

El ABP es definido como un desafio para el estudiante ya que contribuye a que
"aprenda a aprender" por medio de un problema real, el cual resulta en un
conflicto cognitivo que le permite plantearse interrogantes y buscar respuestas a
ellas; por lo tanto, unas de las caracteristicas principales del ABP esta en facilitar
el aprendizaje significativo (Curin, 2016, p. 4-5) y fomentar en el alumno la actitud
positiva hacia el aprendizaje y la autonomia. A partir del problema, los alumnos
desarrollan preguntas que permiten llegar a nuevos conocimientos (Morales y
Landa, 2004, p.146).

A diferencia de la ensefianza tradicional la transferencia de informacion hacia el

alumno es eliminada en la estrategia ABP, ya que la informacién se vierte en el
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grupo y ademas es buscada, aportada y discutida en el mismo grupo (L6pez,
2008, p. 210);esta estrategia posee otras caracteristicas las cuales se muestran a

continuacion (Figura 2).

b) Aprendizaje
activo.

a) El docente es |
facilitador ' L
c) Disefio y
planteamiento del

f) Razonamiento '

- d) Multidisciplinario
e) Aprendizaje

colaborativo.

Fig. 2. Principales caracteristicas del ABP.

FUENTE: Elaboracién propia. Datos tomados de Lopez, 2008.

a) El docente es el facilitador o tutor del aprendizaje por lo tanto debe
formular preguntas I6gicamente concatenadas para afinar la hipotesis y, de
alli, partir hacia la buasqueda de nuevos conocimientos. El facilitador tiene
un papel importante en el proceso del ABP ya que ayuda a los alumnos en
su proceso de aprendizaje y desarrollo de la estrategia. Esto quiere decir
gue el tutor debe lograr que el aprendizaje se centre en los estudiantes y no
en el profesor. El facilitador en el ABP debe conocer bien los contenidos
disciplinarios, mostrar flexibilidad frente al pensamiento de los alumnos,
conocer y manejar el método del ABP y saber manejar grupos de
aprendizaje (GOmez et al., 2011, p.46).
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b)

d)

El aprendizaje es activo, esto quiere decir que se centra en el alumno y no
en el profesor o sdlo en contenidos, el estudiante se ve “obligado”, de
manera espontanea y sin presion externa, a formular una respuesta
hipotética de acuerdo con sus conocimientos previos, por lo tanto los
estudiantes toman la responsabilidad de su propio aprendizaje,
identificando lo que necesitan saber para comprender tema (Morales y
Landa, 2004).

Disefio de problemas: El problema en el ABP esta relacionado con la vida
real, es seleccionado o disefiado para lograr el aprendizaje de ciertos
objetivos; el problema motiva a los estudiantes a la bdasqueda de nuevos
conocimientos. Se espera que los estudiantes aprendan a partir de los
conocimientos del problema real y de la experiencia para buscar
informacion por medio del trabajo de investigacion. Como los problemas del
ABP permiten diferentes aproximaciones en la busqueda de su solucion, se
requiere tomar una decision con base en los conocimientos previos y las
pistas que ofrece el propio problema. esta caracteristica del ABP es
importante. Los nuevos conocimientos son para aplicarse, no para

archivarse.

Multidisciplinario: El trabajo motiva el uso de otras disciplinas para

formular hipoétesis y encontrar una solucion.

Aprendizaje en grupos: Se lleva a cabo en pequefios grupos lo que
permite la participacién de todos los alumnos; ademas, permite que el
alumno intercambie conocimientos, experiencias y adquiera habilidades. En
el desarrollo del ABP es fundamental el trabajo en grupos ya que el alumno
puede identificar sus necesidades de aprendizaje, promover con los demas
muestras de aprendizajes, participar como un miembro colegial del grupo

tutorial, demostrar un nivel de compromiso con el problema, recibir apoyo y
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f)

motivacién de los compafieros, reconocer y respetar las formas de pensar

del resto del grupo (Gémez et al., 2011, p.38).

Razonamiento: Se utiliza el tercer nivel cognitivo de la taxonomia de
Bloom. La estrategia esta enfocada al proceso y la memorizacion viene por

anadidura.
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El problema o escenario en el ABP.

El ABP es una estrategia metodoldgica didactica que provoca en el estudiante la
necesidad de investigar a partir de sus propios cuestionamientos con el fin de
adquirir conocimientos utilizando situaciones probleméticas basadas en la vida
real (Loya, 2014, p. 39) por lo tanto es importante que el problema por medio del
cual se desarrollara el ABP sea bien planteado y disefiado. El problema es el
centro de todo el proceso, se considera medular ya que es el medio para motivar a
los estudiantes para que realicen la busqueda de la informacion a partir de sus
conocimientos previos y para construir nuevos conocimientos. Debido a que el
problema para motivar al alumno debe estar relacionado con el tema y describir un
escenario de la vida real, se pueden utilizar temas como eventos mundiales,
noticias actuales y aspectos de la vida de los estudiantes. También el problema
debe presentar pistas y preguntas retadoras (Dolmans et al., 1993, p. 210).

Los problemas deben caracterizarse por originalidad, piezas faltantes que el
estudiante debe descubrir y buscar (Villalobos et al., 2016., 561). La comprensién
del escenario debe ser motivadora para el alumno, ya que no solo se toman en
cuenta situaciones de la vida real sino también los contenidos disciplinares que se
pretende que el alumno aprenda. Por lo tanto el problema debe plantearse con las

siguientes caracteristicas fundamentales:
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9.- El problema debe permitir
que el uso de conocimientos

1.- El problema debe poseer
informacion cotidiana lo que
permita al estudiante
familiarizarse con el problema..

2.- El problema debe permitir
que los estudiantes
identifiquen el objetivo de
aprendizaje , lo que saben y les

previos.

R

@

falta por aprender.

Fig. 3. Caracteristicas principales del escenario o problema ABP.

8.- El problema debe
llevar a los alumnos a 3.- El problema debe generar
tomar decisiones motivacion por aprender y
basadas en hechos, CARACTERISTICAS resolverel problema.
informacion  légica
OIS gAY DEL PROBLEMA
fundamentada.
4.- El problema debe permitir
7.- El disefio del la generacion de
problema debe ser G conocimiento.
disefiado de acuerdo al
objetivo de aprendizaje. 6. El facilitador 5.- El problema
debe disefar el debe pe.r‘mitir la
problema con cooperacion y
un vocabulario colaboracién  de
apropiado. los estudiantes.

FUENTE: Elaboracion propia. Modificada y tomada de Loya, 2014 y Escribano y

Del Valle, 2015.

La evaluacion en el ABP.

En la estrategia ABP la evaluacion forma parte del mismo proceso por lo tanto no

es independiente de las acciones del profesor. La evaluacién es una actividad

compleja ya que en el ABP se evalla a los estudiantes, a los comparfieros del

grupo y al tutor o facilitador. Esto quiere decir que debe existir la autoevaluacion,

la heteroevaluacion y la coevaluacion. La evaluacion permitira reflexionar y

mejorar las actividades que se realizaron en el desarrollo del ABP. La evaluacién

debe considerar la metodologia que se emple6 para la recopilacion de la

informacioén, dar a conocer a los alumnos coOmo se les evaluara, tomar en cuenta

los parametros y los instrumentos de evaluacion como matrices, rubricas, listas de

cotejo, etc.
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Trabajo en equipo

o g
| g

Presentacion oral

Evaluacion al
docente (tutor)

1)

\ 4

Examen practico o
escrito

)

Autoevaluacion

Fig. 4. Formas de evaluacion en la estrategia ABP.

Evaluacion entre

pares

FUENTE: Modificada y tomada de Loya, 2014 y Escribano y Del Valle, 2015.
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Ventajas del ABP

Para muchos investigadores educativos (Loya, 2014, p.68; Escribano y Del Valle,

2015,

p. 139., ITSEM, 1999) y docentes es atractivo aplicar el ABP en la

ensefianza porque:

a)

b)

)

K)

Promueve una cultura de trabajo cooperativo y colaborativo en el cual
participan todos los miembros de un grupo.

Promueve la interaccion promoviendo el desarrollo de habilidades
interpersonales como el trabajo en equipo, la evaluacion de los
compafieros, la presentacién y defensa de la solucién del problema.
Promueve la interaccién entre el tutor y el estudiante.

Favorece a los procesos de pensar y aprender de forma consciente.
Promueve el pensamiento critico.

Permite la autoevaluacion a partir de procesos metacognitivos.

Promueve el interés y preocupacion por problemas actuales y comunes.
Genera en los alumnos motivacién y la voluntad por aprender.

Promueve en el estudiante el interés por involucrarse mas en el proceso de
aprendizaje.

El estudiante percibe la importancia de aprender por medio de la resolucion
de problemas de la vida cotidiana.

La nueva informacién generada durante el ABP se integra a las redes
existentes (conocimientos previos).

Genera conflictos cognitivos en el estudiante y en el tutor.
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Diferencias entre la ensefianza tradicional y el ABP
De acuerdo a la informacion planteada en Tabla V se muestran las diferencias

entre la estrategia tradicional y el ABP.

Tabla V. Diferencias de acuerdo a las caracteristicas (Gutiérrez et al., 2013,p11)

Tradicional ABP

El docente asume el rol de autoridad
formal y él transmite la informacién a

los alumnos.

El docente asume el rol de facilitador,
tutor, guia. Se realiza una alianza entre

alumno y docente.

Los profesores realizan el curso por

exposiciones.

El docente organiza el curso basados

en problemas reales.

Los alumnos son receptores pasivos.

El docente motiva a los alumnos los
cuales son vistos como sujetos

auténomos.

La informaciéon se transmite de forma

unidireccional (docente —alumnos).

Los alumnos trabajan en equipos para
resolverlos problemas a partir de la
basqueda de recursos y el docente

guia en este proceso.

Los alumnos memorizan, transcriben 'y
repiten informacion sobre actividades

especificas.

Los alumnos identifican necesidades
de aprendizaje (investigan, aprenden,

aplican y resuelven).

El aprendizaje es individual y de

competencia.

Los alumnos aprenden en un ambiente

cooperativo.

Los profesores aceptan una sola

respuesta correcta.

No hay una sola respuesta se formulan

alternativas y se toman decisiones.

La evaluacion es sumatoria y el

profesor es el Unico evaluador.

Los alumnos evalian su propio
desempeiio asi como el resto del
grupo. El docente se interesa en el

proceso.
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Diferencias entre el al proceso de aprendizaje tradicional y por ABP.

Entre el método tradicional se transmite informacion en forma unidireccional y no
se enfoca en el proceso de aprendizaje, sino en la memorizacion, lo que no
promueve el aprendizaje colaborativo y significativo, ya que no se toma en cuenta
el contexto del alumno (Hernandez et al., 2003, p. 69) (ITSEM, 1999) (Figura 2).
En cambio en el ABP el proceso de aprendizaje es ciclico (Figura 5) ya que a
partir del problema que se plantea, el alumno puede generar conocimiento y
nuevas preguntas. El ABP toma en cuenta el contexto del estudiante y promueve
el aprendizaje colaborativo. Es importante mencionar que de acuerdo a Sola, 2006
y Loya, 2014 (p.40) el ABP no debe ser considerado como una receta magica para
el aprendizaje sino como una estrategia que proporciona la metodologia, el

sentido y la direccién correcta en el proceso de ensefianza y aprendizaje (p.40).

4 N ( )
Se expone lo que se debe Se memoriza la informacion
saber (conocimientos) o se repite.
. V. L J
4 )

Se presenta un ejercicio
para aplicarlo alo
memorizado.

Fig. 5. Proceso de aprendizaje de acuerdo al método tradicional
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Se presentael
problema.

ra N

Se identifican las
necesidades de
aprendizaje.

Se identifican
problemas nuevos

Se da el aprendizaje
de la informacién a

Se resuelve el partir de la
problema. cooperaciony la
interaccion en
&= Srupos.

Fig. 6. Proceso de aprendizaje de acuerdo al ABP.
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EL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS EN LA BIOLOGIA

El ABP es una estrategia que ha sido utilizada en distintos estudios para generar
aprendizaje en los alumnos. El método de trabajo del ABP ha demostrado que los
alumnos desarrollan diferentes habilidades y aprenden durante el proceso de ABP.
Ademas el ABP toma en cuenta los conocimientos previos de los alumnos vy el
contexto de los alumnos, lo que permite que los alumnos estén interesados por el
escenario o problema que se plantea.

El ABP se ha aplicado en distintas areas del conocimiento como el area de las
ciencias bioldgicas. En la asignatura de Biologia se ha utilizado el ABP para
distintos temas como la biodiversidad, evolucion, metabolismo, genética, ecologia,
biologia celular etc. En el area de la genética existen estudios que han
demostrado resultados favorables en el aprendizaje de los estudiantes de
educaciéon media superior (Diaz, 2015., Zanun, 2015., Uribe, 2012, Rios, 2009)
Las investigaciones que se han realizado se enfocan en distintos subtemas
relacionados con la genética y pocos han sido enfocados en el subtema de
mutaciones (Tabla VI).
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El aprendizaje basado en problemas y la asignatura de Biologia V del Plan
de Estudios de la ENP.

En el ABP la construccion del conocimiento es entre individuos ya que durante el
proceso los estudiantes realizan intercambio de informacion para llegar a la
solucion del problema o escenario. Actualmente, estas caracteristicas empatan
con los intereses de distintas instituciones de la EMS que buscan mejorar el
proceso de aprendizaje. La estrategia ABP cuenta con las caracteristicas que son
requeridas por el Plan de Desarrollo Institucional de la ENP (2014-2018) y la
asignatura de Biologia V (1996) para mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje, por lo tanto es una estrategia pertinente para cumplir los objetivos del
programa de la asignatura.

El programa de estudios de la asignatura de Biologia V plantea propositos como
fortalecer la aplicacion de los conocimientos biolégicos, adquiridos en las
actividades cotidianas de los alumnos para mejorar su calidad de vida y la de los
demas, que el alumno emplee la metodologia cientifica para resolver los
problemas cotidianos y de la disciplina, que el alumno desarrolle la capacidad de
trabajar en equipo y generar interés en el alumno por la Biologia. Todos los
propositos de la asignatura son parte de los fundamentos y objetivos del ABP. Por
lo tanto es una estrategia conveniente para los procesos de aprendizaje y

ensefianza en la asignatura de Biologia V.

Cabe destacar que el uso de estrategias como el ABP es importante ya que de
acuerdo al Informe de Actividades 2015-2016 y 2016-2017 de la ENP, la materia
de Biologia V se encuentra dentro de las asignaturas con alto porcentaje de
reprobacion.
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La ensenanza de las ciencias

Actualmente, en el debate educativo, uno de los temas que ha tenido importancia
es la ensefianza de la ciencias (Alvarado y Flores, 2010).La crisis de la educacion
cientifica no s6lo se manifiesta en las aulas, sino también en los resultados de
diferentes investigaciones en did4ctica de la ciencia (Pozo y Gomez, 2012, p.18).
Las investigaciones realizadas en educacién han identificado que los problemas
principales son las dificultades en el proceso de aprendizaje en las ciencias, esto
se debe a la estructura de los contenidos conceptuales (Campanario, 1999,
p.321),el nivel de exigencia formal de los mismos, las influencias de los
conocimientos previos y las preconcepciones de los alumnos (Campanario, 2003,
p. 189 ). Para los alumnos el conocimiento cientifico consiste en ecuaciones y
definiciones que tienen que ser memorizadas, éstas son ideas y obstaculos para la
ensefianza de las ciencias (Linder, 1993, p. 295).

De acuerdo a estudios realizados por Pozo y GOmez en 2012 (p.21) los
estudiantes tienen distintas creencias acerca del aprendizaje de la ciencia. Se ha
reportado que los alumnos creen que no deben tratar de encontrar sus propias
respuestas, sino aceptar lo que dice el profesor, otros manifestaron que el
aprender ciencia consiste en repetir varias veces lo que el profesor explica en la
clase. En general, los alumnos en ciencias no saben acerca de estrategias de
aprendizaje y dedican el tiempo a memaorizar nombres, fechas, eventos que deben
reproducir con fidelidad y que muchas veces no son comprendidos realmente
(Pantoja y Covarrubias et al., 2013, p. 94).

Otro obstaculo es que en la mayoria de los escenarios educativos no se ha
logrado ir mas alla de la ensefianza tradicional en las ciencias y esto se debe a
gque los docentes de cada materia del modelo tradicional parten de las
suposiciones inadecuadas como: el ensefiar es una tarea facil y no se requiere
preparacion, el proceso de ensefianza y aprendizaje se reduce a una simple
transmision o recepcion de conocimientos y el fracaso de los alumnos se debe a
su falta de capacidad y nivel intelectual (Calatayud et al., 1992, p. 76). Ademas la

ensefianza tradicional de las ciencias genera escaso interés en los estudiantes
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debido a que los contenidos y los problemas que plantea el profesor suelen reducir
la motivacion, ya que la informacion esta descontextualizada para los alumnos
(Pozo y Gbmez, 2012, p.24). En cambio, cuando los profesores fomentan la
construccion de explicaciones contextualizadas en los alumnos tomando en
cuenta su cultura cientifica y cotidiana se genera la participacion activa de los
estudiantes y el cambio de las concepciones de los alumnos hacia la ciencia (Pozo
y Flores, 2007, p.266).

De acuerdo a Alvarado y Flores, en 2010, otro factor importante que interviene en
la ensefianza de las ciencias son las ideas que los profesores tienen acerca de los
procesos de ensefianza-aprendizaje; como resultado de su trabajo se obtuvo que
los docentes creen que los obstaculos para el aprendizaje son los propios alumnos
ya que no tienen las herramientas, el bagaje tedrico y el interés por la ciencia.

Las materias del nivel medio superior, como Biologia se caracterizan por tener
contenidos de naturaleza compleja y potencialmente abstractos (Pantoja y
Covarrubias, 2013, p. 95); si el docente no aplica una estrategia para ensefiar los
temas, éstos pueden parecer aburridos, densos y fuera de su contexto para los
alumnos; lo anterior hace que con frecuencia se dificulte el aprendizaje y que los
estudiantes se sientan frustrados e incluso en ocasiones abandonen la materia
(Gutiérrez et al., 2013, p.40).

Sin embargo, en la investigacién educativa se ha demostrado que los alumnos que
se enfrentan al aprendizaje por medio de las estrategias como el ABC y el ABP
obtienen mejores resultados ya que éstas engloban recursos cognitivos que
incorporan la disposicion y motivacion del estudiante, como son las actividades de
planificacion, direccion y control que el sujeto pone en marcha cuando se enfrenta
al aprendizaje (Nufez et al., 1998, p.100). El uso de estrategias suele ser
sinbnimo de "cOmo aprender". Las estrategias didacticas como el ABP que
resultan ser positivas (Zunun, 2014, p.22) para la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias, caracterizadas por tener una planificacion detallada por parte del
profesor, requieren de una mayor participacioén por parte de los alumnos ya que se
sienten identificados con el problema que se plantea, promueve la comprension y

retencidon de conceptos que pueden ser utilizados para resolver otros problemas
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de la vida cotidiana ademas, de acuerdo a Birch (1986)(p.80) el ABP es el mejor
medio disponible para el desarrollo de las potencialidades generales de los
alumnos. En el caso de la enseianza en ciencias, el ABP es ideal ya que la
riqueza de los problemas bioldégicos que pueden ser utilizados resultan ser un
recurso educativo con mucho potencial (Tirado, 1994, p. 6). El ABP tiene otra
caracteristica importante que consiste en que la estrategia fomenta la construccion
de explicaciones contextualizadas en los alumnos tomando en cuenta su cultura
cientifica y cotidiana. Esta caracteristica es importante para el aprendizaje de la
ciencias de acuerdo a Gil, 2005 (p.130).
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METODO DE TRABAJO

La estrategia se llevdo a cabo en el Instituto Universitario de Ciencias de la
Educacion (IUCE). La escuela pertenece al sistema incorporado de la UNAM vy el
Plan de Estudios que la escuela usa como referencia para llevar a cabo las

actividades académicas es el de la Escuela Nacional Preparatoria del afio 1996.
Poblacién

La intervencién educativa se realiz6 en un grupo del Area II: Ciencias Bioldgicas y
de la Salud pertenecientes al sexto aflo de preparatoria; el grupo estuvo

conformado por 32 alumnos del turno matutino.
Aplicacion de la estrategia

Antes de la intervencion se llevé a cabo la planeacion y elaboracion de los
instrumentos de evaluacion, los recursos educativos, la construccion del problema

para la estrategia ABP y las planeaciones didacticas (ANEXO XI).

La estrategia se aplicé durante los dias 22, 23, 28 y 29 de Noviembre del ciclo
escolar 2016-2017; en un total de 7 horas clase distribuidas en cuatro sesiones.
Como se muestra en el ANEXO Xl cada sesion fue regulada por medio de las

planeaciones didacticas

Primera sesion

La primera sesidon consistié en una hora. La profesora se presentd y explico los
motivos de su intervencion pedagoégica. Posteriormente, se evaluaron los
contenidos declarativos previos de los alumnos por medio de un cuestionario con
trece preguntas y con respuestas de opciéon mdultiple. Al término de la evaluacion
diagnéstica la profesora presentd un video el cual mostraba imagenes
relacionadas con el problema. Después se formaron equipos y a los alumnos se
les entregd un documento con el escenario del problema de ABP. Cada alumno

leyd el escenario y describié lo que conocia y desconocia sobre el problema. Los
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resultados de cada alumno fueron comentados en el equipo al que perteneciany a
través de las cuatro preguntas: ¢ Qué pensamos que sabemos sobre el problema?,
¢, Qué queremos averiguar sobre él?, ¢ Cémo le haremos para averiguarlo? y ¢ Qué
esperamos aprender? Del instrumento SQCAAP (ANEXO II); por equipo se
determinaron los datos que se conocian sobre el problema, las posibles causas de
éste, los recursos necesarios para resolverlo y lo que los alumnos esperaban
aprender. De acuerdo a las respuestas del SQCAAP cada equipo determiné la
informacion que considerd necesaria para resolver el problema. Posteriormente,
se mencionaron los elementos necesarios para resolverlo y con apoyo del
“Diagrama de integracion de conceptos” (ANEXO X) en plenaria y en consenso se
decidieron los recursos e informacion necesaria para su resolucion. De acuerdo al
diagrama y al consenso grupal cada equipo se organizé para llevar a cabo la

busqueda de informacion y presentarla en la siguiente sesion.

A continuacién se presenta un diagrama que muestra en forma resumida las

actividades que se llevaron a cabo en la primera sesion (Figura 7).

Formato 2 SQCAAP
Cuestionario INICIAL Formato 1 (Problema) w— -
Andlisis por equipo

Presentacion del ¢éQué se sabe? {Qué I SQCAAP

escenario ABP. no se sabe? .
A través de preguntas se
*TEXTO Actividad individual. dirigio la busqueda de

informacion en
diferentes fuentes.

*VIDEO

Formato 3 Diagrama

Se determlnaror:l los Los equipos se
temas necesarios

pararesoivercl | [ | | orE 720" Pore
llevar la busqueda

problema.
de la informacion.

(Diagrama)

v
v
v

Plenaria Individual Equipos

Fig. 7. Primera sesion.

FUENTE: Elaboracion propia.

45



Segunda sesion

La segunda sesion se desarroll6 en dos horas. La profesora proporciond a los
alumnos el instrumento C-Q-A (ANEXO III) y les explic6 en qué consistia el
instrumento. Los alumnos contestaron las preguntas pertenecientes a la letra C
(¢ Qué conozco del problema? y Q (¢, Qué quiero aprender?). Después los equipos
organizaron los datos del problema y la informacion que cada alumno investigé.
Cada equipo discutié la informacién que provenia de diferentes fuentes como
libros, articulos cientificos y noticias. Posteriormente por equipo se elaboré un
cartel que representaba los resultados del equipo de acuerdo al problema del
ABP. Durante las actividades la profesora intervino aclarando dudas, realizando
preguntas y comentarios, ademas, la profesora presento la rubrica de evaluacién
para las exposiciones que se llevarian a cabo en la siguiente sesion. Al finalizar la
elaboracion del cartel los alumnos contestaron la ultima pregunta del instrumento
C-Q-A:¢,Qué aprendi? y las preguntas de la Bithcora COL del primer nivel (ANEXO
V).

Se presenta un diagrama que muestra en forma resumida las actividades que se

llevaron a cabo en la segunda sesion (Figura 8).

Identificacion del 0 Busqueda dela Resolucion al problema:
L solucién "
‘ . - *Fundamentacion.
Instrumento C-Q-A: .
Resolucion de las i +Bibliografia
tas ¢ Qué conozco equipo legaauna Los alumnos
I conclusion.

del problema? ¢Qué l respondieron la
uiero aprender? reguntadel
d 2 laboracion de un ‘  Pred
+Formato 4 C-Q-A el instrumento C-Q-A
. éQuéaprendi?yla

Bitacora COL.
v'Formato 5 Bitacora
coL

— )

Plenaria Equipos Individualmente

Fig. 8. Segunda sesion.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tercera sesion

En la tercera sesion de dos horas, cada integrante del equipo se le entregd un
gafete con su nombre con el fin de evaluar con mayor facilidad por medio de la
rabrica. Cada equipo presentd sus resultados oralmente y los fundamenté por
medio del cartel que fue elaborado en la sesion anterior. Durante cada exposicion
la profesora elaboré preguntas a los equipos y a los alumnos, aclar6é dudas, evalu6
a los equipos y a los alumnos por medio de rabricas (ANEXO VIII), y escribi6 en el
pizarron las aportaciones que cada equipo hizo a la clase. Después de las
exposiciones, por medio de lluvia de ideas, preguntas dirigidas a los alumnos y en
plenaria, se construyd una conclusiébn grupal. Posteriormente los alumnos
contestaron la Bitacora COL del primer nivel y terminaron de resolver las Ultimas

preguntas del instrumento SQCAAP.

A continuacién se presenta un diagrama que muestra en forma resumida las

actividades que se llevaron a cabo en la tercera sesion (Figura 9).

a Soluciones

Las soluciones al problema se
presentaron en forma oral.

Los alumnos

Por medio la lluvia de

Se compartieron resultados.

*Preguntas

*Fundamento de las
soluciones

*Andlisis

2

>

Equipos

Fig. 9. Tercera sesion.
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dirigidas a los alumnos
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Bitacora COL.
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> —
Docente Plenaria

FUENTE: Elaboracion propia.
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Cuarta sesion

La cuarta sesion consisti® en una hora. Los alumnos resolvieron el

mismo

cuestionario de la sesidn uno. Ademas se solicitd a cada estudiante que se

autoevaluara, evaluaran a sus compafieros de equipo (Co-evaluacion) y al

profesor o tutor por medio de rubricas (ANEXOS VI, VI, IX, respectivamente).

Después de la actividad de evaluacién los alumnos contestaron la Bitacora COL.

A continuacién se presenta un diagrama que muestra en forma resumida las

actividades que se llevaron a cabo en la cuarta sesion (Figura 10).

Se contestaron los
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evaluacion.
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Fig. 10. Cuarta sesion.

FUENTE: Elaboracién propia.
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Proceso del método de trabajo

para la estrategia ABP
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Fig. 11. Procesos que se llevaron al cabo para la aplicacion de la estrategia ABP.

FUENTE: Elaboracion propia.




Instrumentos de evaluacion y recursos educativos.

Escenario del problema para el ABP

Como ya se ha comentado, para la aplicacidon de la estrategia ABP se present6 a
los estudiantes un problema (ANEXO [) basado en varios aspectos como un
problema de la vida real relacionado con su vida cotidiana, los contenidos y
propositos del programa de Biologia V de la ENP.

El problema consiste en un jugador de futbol americano que sufre de cambios
emocionales y en la conducta, asi como movimientos involuntarios. El jugador
tiene antecedentes familiares de la enfermedad del Baile de San Vito y en la
dinamica cotidiana de su actividad deportiva recibe golpes frecuentemente. Por lo
tanto el “Coach” del equipo de futbol americano le recomienda asistir al Centro de
Investigacion en Ciencias Bioldgicas, en el que la NFL ha realizado inversiones
significativas para investigar problemas de salud de los jugadores. El jugador
entonces pide asesoria a los investigadores del instituto. EI problema del ABP

permite que el alumno asuma el rol de investigador.

El problema fue realizado bajo la asesoria de la tutora principal de este trabajo, M.
en C. Maria Eugenia Isabel Heres y Pulido. De acuerdo al trabajo realizado por
Zanun (2014) es importante que la construccion del problema ABP sea elaborado

por expertos en el area.

Video

En la estrategia ABP es importante la motivacion ya que provoca en el estudiante
la necesidad de investigar a partir de sus propios cuestionamientos con el fin de
adquirir  conocimientos utilizando situaciones problematicas basadas en

situaciones de la vida real (Galindo et al., 2011, p.331). Por lo tanto, se decidio

50



utilizar un video para generar motivacion en el alumno y éste consisti6 en
presentar un ejemplo de la dinamica cotidiana de un jugador de fatbol americano.
Al inicio se presentaron escenas del medio tiempo del Super Bowl 50 en el cual
canta un grupo musical que conoce la mayoria de los adolescentes,
posteriormente se presentaron escenas de los golpes que los jugadores de fatbol
americano reciben. De acuerdo a Lépez (2008) (p. 223) el uso de recursos como

los videos son los adecuados para llevar a cabo la estrategia de ABP.

SQCAAP

El instrumento SQCAAP permite que el docente y los estudiantes dirijan vy
estructuren el proceso de investigacion del ABP por medio de preguntas. El
SQCAAP permite que los estudiantes resalten sus conocimientos previos Yy
observen detalladamente el problema del ABP. Las iniciales del instrumento

SQCAAP corresponden a las siguientes preguntas:

e S ¢Qué pensamos que sabemos sobre el tema?

e Q ¢Qué queremos/necesitamos averiguar sobre él?

e C ¢Como haremos para averiguarlo?

e A ¢Qué esperamos aprender?

e A ¢CoOmo aplicaremos lo que hemos aprendido a otros temas? ¢ A nuestras
vidas personales?

e P ¢Cuales nuevas preguntas nos planteamos después de la investigacién?

Por medio de las preguntas los docentes conocen los nuevos aprendizajes que
conducen a nuevas preguntas, los alumnos identifican las aplicaciones para su
vida cotidiana y guian su proceso de investigacion. EI SQCAAP tiene varias
ventajas: el docente identifica los conocimientos previos y concepciones erroneas
de los alumnos. Los estudiantes tienen la oportunidad de vincular el tema de
estudio con sus propias curiosidades y aspectos de su vida cotidiana (Barell, 2007,

p.135). Barell considera que es un instrumento que brinda apoyo al docente y a los
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alumnos para el desarrollo de la estrategia ABP. De acuerdo a los fundamentos y
ventajas del instrumento SQCAAP se determind que era importante su uso para
este estudio (ANEXO II).

C-Q-A
Otro instrumento utilizado en este estudio fue el C-Q-A(ANEXO III), desarrollado

por Ogle (1990) para activar el conocimiento previo, conocer las dudas o

inquietudes y lo que aprendieron los alumnos (Zambrano, 2016, p. 58).

Tabla. VII. Preguntas del instrumento C-Q-A.
c Q A

¢, Qué conozco sobre el tema? ¢, Qué quiero aprender? ¢ Qué aprendi?

Las preguntas correspondientes a las letras C y Q permiten activar los
conocimientos previos de los alumnos. La uUltima pregunta permite conocer lo que
el alumno aprendio en la sesién. El C-Q-A tiene ventajas como organizar y evaluar
el aprendizaje. Por ejemplo, a través de la primera y la tercera pregunta se puede
hacer una comparacién y relacion para establecer un enlace entre los
conocimientos previos y el reconocimiento de la informacién nueva lo que permite
gue los alumnos también utilicen el C-Q-A como instrumento de autoevaluacion de

su aprendizaje (Diaz-Barriga y Hernandez Rojas, 2010, p.146).
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Bitacora COL

En este estudio se utilizé la Bitacora Comprension Ordenada del Lenguaje (COL)
(ANEXO 1V) para evaluar cualitativamente lo que los alumnos aprendieron y las
actitudes positivas y negativas que expresaron. La Bitacora COL de acuerdo a
Campiran (2000) es una “estrategia didactica que consiste en un apunte que
recoge a manera de diario de campo la cual despierta, desarrolla y perfecciona
ciertas habilidades y actitudes en quien lo hace”. La Bitacora COL consiste en un
recuento de lo que sucedid en una sesion, por lo tanto los estudiantes por medio
del instrumento ejercitan la observacion, la repeticion y el manejo de informacion
(Flores y Gomez, 2009, p. 138).

La bitacora COL se compone de preguntas y se clasifica en tres niveles.

Tabla. VIII. Preguntas del instrumento Bitacora COL.

¢, Qué pas6? . Qué senti? ¢, Qué aprendi?

Las preguntas permiten que el estudiante organice y autoevalle sus
conocimientos, sentimientos y actitudes ademas por medio de la observacion el
alumno describe lo que sucedié en la clase. También la bitacora presenta una
ventaja como instrumento de evaluacibn que permite detectar cambios en el

proceso de aprendizaje.
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Cuestionario inicial y final

De manera individual se aplicé un cuestionario con preguntas de opciéon mdultiple
(POM)al inicio y al final de la estrategia con el propdsito de comparar los
resultados y determinar si existen diferencias significativas (ANEXO V). El
cuestionario consiste en trece preguntas, cada una con cuatro posibles
respuestas. De acuerdo a los estudios realizados por Salazar et al. (2015) (p. 309)

cuatro opciones es el numero adecuado para las POM.

El cuestionario se construy6 a partir del programa de Biologia V, los propdsitos y
contenidos de: Tercera Unidad: Regulacion y continuidad de la vida

e Tema regulacién y herencia de los procesos biol6gicos

e Subtema mutaciones

Es importante mencionar que antes de la aplicacion del cuestionario a los
estudiantes del grupo 602 se realiz6 un pilotaje con el grupo de quinto afio de
preparatoria perteneciente a la misma escuela, con el propdésito de determinar
cudles eran los reactivos y opciones que necesitaban ser modificados. Después
de la aplicacién del cuestionario al grupo de quinto afio los resultados obtenidos
fueron analizados por medio del programa Software Remark 2016. El programa
determind cuéles eran las opciones que tenian que ser modificadas ya que no
eran distractores adecuados para los reactivos. El uso y manejo del programa se
llevé a cabo gracias a la colaboracion de la Dra. Martha Martinez Garcia bajo el
programa PAPIMEPE 205215 de la UNAM. De acuerdo a Jurado et al., 2013 (p.
203) el uso apropiado de distractores u opciones incorrectas tienen una funcién

educativa importante para el proceso de evaluacion.

Posteriormente, se realizaron las modificaciones de acuerdo a las
recomendaciones del programa y a las recomendaciones tedricas de Frola, 2016
(p-39). La construccion de las POM fue de acuerdo a los fundamentos tedricos que
marca la autora Binda (2006) y Frola (2016, p.38).
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Se consider6 adecuada la aplicacion de un cuestionario con POM ya que de
acuerdo a distintos autores brinda objetividad y efectividad, permite la evaluacion
de niveles cognitivos complejos como la aplicaciébn del conocimiento, permite
evaluar especificamente el conocimiento adquirido y determinar el logro de los
objetivos educativos, asi como retroalimentar a los profesores (Jurado et al., 2013,
p- 204., Downing, 2002, p. 650., Haladyna, 2004, p. 298).

Rubricas de evaluacion

Dado que la estrategia ABP se basa en principios de evaluacién constructivistas.
La rabrica es un instrumento de evaluacion basado en una escala cuantitativa o
cualitativa asociada a criterios preestablecidos que permite valorar conocimientos,
capacidades y actitudes (Gordillo et al., 2010, p. 142) por lo tanto las rabricas
brindan una evaluacion cualitativa y cuantitativa. La rabrica consiste en “una matriz
de valoracion que se compone de columnas. La primera columna del eje vertical
especifica el parametro que sera evaluado y en el eje horizontal se registran los
diferentes niveles de desempefio, lo que permite asignar un mayor o menor

puntaje, segun lo demostrado por el alumnado” (Hernandez, 2012, p. 5).

En este estudio se utilizaron distintas rubricas algunas de ellas se basaron en las
propuestas de Escribano (2015) para evaluar los distintos procesos que surgen en
la estrategia ABP (p.47). En el presente trabajo se utilizaron rubricas para la
autoevaluacion (ANEXO VI), co-evaluaciéon (ANEXO VII) y heteroevaluacion
(ANEXO VIl y IX).
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ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Analisis cuantitativo

Las respuestas obtenidas en los cuestionarios inicial y final fueron analizadas y
calificadas con el Software Remark 2016 con la asesoria de la Dra. Martha

Martinez de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala, de la UNAM.

Los resultados obtenidos en el cuestionario inicial y final asi como las rubricas de
evaluacion se analizaron estadisticamente en Excel Windows y con el programa
de analisis estadistico miniTAB v.17. El andlisis cuantitativo fue asesorado por el
Mtro. Angel Duran Diaz de la Facultad de Estudios Superiores lIztacala, de la
UNAM.

Analisis cualitativo

Las respuestas obtenidas en los instrumentos C-Q-A y Bitacora COL se analizaron
por categorias y se formaron redes semanticas con el programa ATLAS Ti v.7 con
la asesoria de la Dra. Hortensia Hickman, asesora de este trabajo. Los datos
cualitativos obtenidos en los instrumentos fueron estructurados y organizados en

familias y categorias de acuerdo a las recomendaciones de Sampieri et al., 2014.

Primera sesion

SQCAAP

Dado que el instrumento SQCAAP permite que el docente y los estudiantes dirijan
y estructuren el proceso de investigacion del ABP por medio de preguntas se
decidié utilizar este instrumento en la fase inicial del presente trabajo. El
instrumento se aplicdé por equipo y éstos respondieron las preguntas arriba

descritas.
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S ¢Qué pensamos gque sabemos sobre el tema?

La primera pregunta permitié conocer la relacion que existe entre el problema y los
conocimientos previos de los alumnos. En las respuestas de los equipos se
observaron dos tendencias. La primera se refiere a que los alumnos relacionaron
el problema ABP y los conceptos relacionados con la genética como mutaciones y
la historia familiar o pedigri. La segunda consiste en que los equipos relacionaron
los golpes que reciben los jugadores de futbol americano con la dindmica laboral

del jugador y el problema ABP.
Q ¢Qué queremos/necesitamos averiguar sobre él?

La segunda pregunta permitid que los alumnos determinaran sus necesidades de
aprendizaje. En ésta se observaron dos tendencias: La primera relacionada con
conceptos de genética y mutaciones. La segunda tendencia consistio en que un
equipo se enfocd a enfermedades neuroldgicas. Se consideraron importantes los
resultados que pertenecen a la letra Q ya permite que los estudiantes identifiquen

sus necesidades y dirijan su proceso de aprendizaje.

C ¢Como haremos para averiguarlo?

La tercera pregunta permiti6 que los equipos determinaran la informacién que
necesitaron y las acciones necesarias para resolver el problema ABP. La pregunta
permitié que los alumnos mencionaran su proceso de aprendizaje, por lo tanto que

se sintieran parte de él.

A ¢Qué esperamos aprender?

En la cuarta pregunta se identificaron las expectativas que los equipos tuvieron
acerca de lo que esperaban aprender. A pesar de que en la Q ¢Qué
gueremos/necesitamos averiguar sobre él? los equipos plantean qué necesitan

averiguar sobre conceptos de genética para resolver el problema, se observé que
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los equipos relacionaron los golpes que recibié el jugador durante su dinamica
laboral. Esto quiere decir que en el texto del problema ABP los golpes que recibio
el jugador fueron distractores para los estudiantes. Sin embargo, al final de la
estrategia se obtuvieron resultados diferentes que no se relacionaron con los

golpes que sufrio el jugador.

A ¢Como aplicaremos lo que hemos aprendido a otros temas? ¢A nuestras

vidas personales?

En las preguntas correspondientes a la letra A los alumnos reconocieron que lo
aprendido si tiene una aplicaciébn. Los equipos determinaron diferentes
aplicaciones, como el uso de los contenidos aprendidos lo aplicarian a las clases
de genética, a la prevenciéon y al estudio de otros sindromes genéticos. Estos
datos son relevantes ya que permiten que el estudiante identifique la utilidad de lo
gue aprendieron. Ademas las respuestas estuvieron relacionadas con el contexto
de los estudiantes, no al de la profesora o tutor. Estos resultados son importantes
ya que parte los objetivos del plan de estudios de la ENP y del presente trabajo
fue que los estudiantes identificaran el subtema mutaciones como parte de su
cotidianidad. También los resultados obtenidos son parte de los objetivos de lo
gue el ABP plantea. De acuerdo a Hernandez et al.,(2016) (p. 181) el ABP invita a
los alumnos a reflexionar sobre su proceso de aprendizaje y transferirlo al

contexto.
P ¢Cudles nuevas preguntas nos planteamos después de la investigacion?

Para la ultima pregunta, la mayoria de los alumnos se preguntaron si el método de
ABP permite utilizarlo para estudiar otros sindromes. Un equipo reconoci6é que lo
puede aplicar a su vida familiar con el fin de conocer si existen mutaciones en su
familia. El resto de los equipos se preguntaron acerca de la difusion, cuantas
personas padecen la enfermedad en México y los avances cientificos que existen

relacionados con Huntington.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos en cada equipo (Tabla IX):
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Tabla IX. Respuestas de los equipos en el instrumento SQCAAP.

EQUIPO 1

EQUIPO 2

EQUIPO 3

EQUIPO 4

EQUIPO 5

EQUIPO 6

S Que cualquier persona
puede llegar a tener una
consecuencia por un
golpe.

Formacion de
mutaciones

Sabemos que cuando
una generacion tiene
un problema la que
sigue lo tendra .

Que existe la
gravedad de una
lesion.

Los sintomas y la
historia familiar.

Que puede estar
relacionada una
mutacién con un
gen especifico
debido a la
historia familiar.

Q Desarrollo de la El desarrollo que ha Biologia molecular Antecedentes Mutaciones Sintomas
enfermedad tenido el jugador y si {alteraciones familiares. Enfermedades Causas genéticas-
Mutaciones Biologia esta relacionado con genéticas). Mas datos sobre el | neurolégicas
molecular una mutacion. Mutaciones. entorno del
Alteraciones genéticas Historial clinico. jugador.

Patologia

C Investigar el tema por Investigaciones sobre Arbol genealdgico. Observar los Investigar mas Investigacion en
medio de diferentes el ADN de la familia. cambios de la sobre la diferentes fuentes
fuentes de informacion, familiaen el enfermedad para sobre la
resumiendo lo mas tiempo. llegar a un analisis enfermedad.
importante y llegar a una detallado.
conclusién.

A Esperamos aprender cual Nuevos términos de ¢Como funciona la é¢Comoinfluyen los | Prevencion. La Mutaciones y
esel cuadro clinico de la genética. enfermedad? golpesen la relacion de los sindromes
enfermedad y como se ¢Cual es la causa? enfermedad del golpesconla relacionados.

acuerdo a otros sindromes
y diferenciar sus sintomas
y consecuencias de cada

union de genes y las
mutaciones que puede
causar en las familias.

problema tiene
aplicacién en nuestra
vida.

losdemas lo
importante que
sonlos temas

Conocimiento para
ayudar a las otras
personas. La

desarrollé. jugador? historia familiar.
¢Es genético?
A Realizar investigaciones e A preocuparnos por la Sabemos que el Promoviendo con Prevencion. A las clases que

tendremos sobre
genética.

tenemos.

una. relacionados con informacidn es util
mutaciones. ya que seremos
futuros médicos.
P ¢El método de trabajo se Conocer si en mi Si ése sigue ¢Qué avances ¢ Cuantas personas ¢Qué se hace para
podra aplicar a otros familia existe una estudiando? existen en esta lapadecen en que la gente
sindromes? mutaciéon o la enfermedad? México? conozca que

existe?
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Segunda sesion

C-Q-A

El instrumento C-Q-A permite activar el conocimiento previo, conocer las dudas o
inquietudes y lo que aprendieron los estudiantes (Zambrano, 2016, p. 58). El
instrumento C-Q-A se utilizé en la segunda sesion.

Se realiz6 un andlisis cualitativo con los resultados que se obtuvieron del
instrumento C-Q-A. Se construyd una red semantica por medio del programa
ATLAS.ti7 (Figura 12). Se obtuvieron tres familias y categorias en cada una. A
partir de los datos del instrumento C-Q-A, de las familias y las categorias se
construyo una red que permitid estructurar y dar sentido a los datos. Las familias
que fueron construidas correspondieron a cada una de las preguntas del

instrumento.
Pregunta ¢Qué conozco del problema?

Con la primera pregunta del instrumento se conocieron los conocimientos previos
de los alumnos e identificar el punto de partida del aprendizaje de los estudiantes.
Los alumnos manifestaron en sus respuestas los datos mas sobresalientes del
problema planteado en la primera sesion y éstas consistieron en cinco categorias:
golpes fisicos, baile de San Vito, Genética 1, enfermedades mentales y
alteraciones del comportamiento (Figura 12).

La categoria con mayor frecuencia fue Genética 1 en la cual los alumnos
manifestaron que las causas de los padecimientos del jugador estaban
relacionadas con una mutacion genética heredada por parte de los padres. La
categoria tuvo una frecuencia de 17. La categoria permitié evidenciar que el
problema permitid guiar al alumno hacia el tema de mutaciones. Por medio del
instrumento C-Q-A fue posible determinar que el punto de partida del aprendizaje
de la mayoria de los alumnos estuvo relacionado con el reconocimiento de la

relevancia del tema de mutaciones para resolver el problema. A continuacion se
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muestran tres ejemplos sobre lo que los alumnos expresaron en la primera

pregunta del C-Q-A:

e ‘“La enfermedad que padece el jugador es una mutacion genética y al
parecer los descendientes la heredan.”

e “Es una enfermedad heredable. El jugador la heredé de sus padres.”

e “Es una enfermedad relacionada con la genética y es hereditaria. Se

relaciona con algo en el ADN.”

En la categoria Golpes fisicos los alumnos describen las actividades cotidianas del
jugador que permiten que reciba constantemente golpes fisicos. Algunos alumnos
determinaron que los golpes tenia una relacién directa con los padecimientos del
jugador de futbol americano por lo tanto tuvo una frecuencia de 8. A continuacién

se muestran dos ejemplos de las respuestas aportadas por los estudiantes:

e “Es un jugador de futbol americano que ha estado sufriendo dafios como
cambios de humor y eso se debe en parte a su profesion que implica golpes
en la cabeza.”

e “El problema del jugador puede ser generado por la rutina del jugador como

los golpes.”

La categoria con menor frecuencia fue Enfermedades Mentales que tuvo la
frecuencia de 1. Solo un estudiante manifest6 que era la causa de los

padecimientos del jugador.

Los resultados obtenidos en la primera pregunta permitieron conocerlos datos que
representaron el punto de partida del aprendizaje de los alumnos. Esto coincide
con el trabajo realizado por Méndez, 2011, (p.11) quien demostré que el
instrumento C-Q-A en la metodologia del ABP es importante para identificar el
punto de partida del aprendizaje de los alumnos y los conocimientos previos de los

estudiantes.
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Pregunta ¢Qué quiero aprender?

Para el andlisis de la segunda pregunta se formaron cuatro categorias las cuales
fueron: metodologia para resolver un problema, Genética 2, Baile de San Vito y
alteraciones del comportamiento. Las categorias Baile de San Vito y Genética
2fueron las causas que consideraron los alumnos que fueron relevantes para

reconocer un punto de partida para resolver el problema.

En la Tabla X se muestra que la categoria con mayor frecuencia fue Genética 2.
En esta categoria los estudiantes mencionaron que los temas relacionados con la
genética que querian aprender eran las mutaciones y sus causas. Es evidente que
el problema planteado a los alumnos permiti6 guiarlos hacia los contenidos
relacionados con las mutaciones ya que el problema fue disefiado con ese
propésito. A continuacion se muestra un ejemplo de lo que los alumnos

escribieron:

e “Mutaciones ya que es algo extraordinario.”

e “Acerca de las enfermedades genéticas, las causa, como nos afecta y que
aportaciones tiene la Bilogia para resolver el problema.”

e “Aprender sobre mutaciones genéticas y si esta relacionada con los
cromosomas.”

o “Me gustaria aprender ;Qué pasa con la cadena de ADN?”

Es importante mencionar que la categoria Metodologia para resolver un problema
es un dato relevante ya que los alumnos identificaron que el proceso del ABP les
permitié seguir un proceso que les ayudo a resolver un problema. Los alumnos

manifestaron que lo que querian aprender era a resolver problemas:

e “Quiero conocer los instrumentos necesarios para resolver un problema y
llegar a una solucién.”

e “Quiero saber ¢ Como la Biologia resuelve estos problemas?”
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Las menciones obtenidas en la segunda pregunta del C-Q-A son relevantes
porque en el ABP es importante que los estudiantes se involucren con el
problema. De acuerdo a Villalobos et al.(2016) el involucramiento de los alumnos

con el problema forma parte del aprendizaje de los alumnos en el ABP(p.578).

Pregunta ¢Qué aprendi?

De acuerdo a la Red Semantical (Figura 12) se observaron cambios en las
categorias de la tercera pregunta las cuales fueron: mutacion genética,
mutaciones de acuerdo a su naturaleza molecular, Huntington y metodologia para
resolver un problema. Las categorias formadas permitieron identificar nuevos
conceptos que los alumnos no utilizaron en la primera pregunta del instrumento,
por lo tanto, si se generd un cambio en el aprendizaje de los alumnos al final de la
sesion. En la primera pregunta los alumnos mencionaban el concepto de mutacién
y herencia como causas de los trastornos que el jugador pero en la pregunta ¢ Qué
aprendi? Los alumnos describieron el concepto de mutacion, el tipo de mutacion
gue se relaciona con el problema y en qué consiste la mutacion. Otro cambio en la
tercera pregunta consisti6 en que ningun alumno mencioné la enfermedad del
jugador como Baile de San Vito. Todos los alumnos relacionaron el “Baile de San
Vito” con el término médico “Enfermedad de Huntington” y con una mutacién
genética. Por lo tanto todos los estudiantes rechazaron que la causa de los
cambios en el jugador fueran los golpes que recibi6é durante su dindmica laboral.

En la Tabla X se observa que la categoria con mayor frecuencia [18] fue Mutacién
genética en la cual los alumnos reconocieron que las mutaciones son las causas
de los trastornos del jugador y que los golpes no son la causa de los cambios en el

jugador. A continuacién se muestran varios ejemplos:

e “Es una enfermedad genética que influye en el ADN. La enfermedad es

degenerativa y es hereditaria. También es una mutacion genética.”
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e “La enfermedad es hereditaria y es causada por el gen HTT que produce
una proteina llamada Huntingnina. El gen tiene repeticiones de CAG. Se
hereda a las futuras generaciones.”

e “Es una mutacion genética y hereditaria. Es una mutacion que altera la
traduccion. Es autosdmica dominante (50%) y es una enfermedad mortal.”

e “Las causas son genéticas la enfermedad no tiene que ver con el ejercicio

fisico la causa es una mutacion genética.”

Los cambios se atribuyen a que los alumnos compartieron y discutieron la
informacion en equipos lo que permitié que cambiaran sus conocimientos previos.
De acuerdo a Hung et al.(2008) el aprendizaje en grupos Yy trabajo colaborativo
son factores importantes en el ABP para obtener mejores resultados en el
aprendizaje de los estudiantes (p. 494). Los resultados del presente trabajo
concuerdan con los estudios realizados por Barrios (2014), Zanun (2014) y
Fuentes (2016). Los estudios demostraron que en la primera fase del ABP los
alumnos muestran cambios en comparacidbn a sus conocimientos previos. Se
infiere que se debe a que los alumnos en la pregunta ¢Qué quiero aprender?
muestran involucramiento con el problema lo que a su vez generdé motivacion.
Estos resultados coinciden con el estudio realizado Villalobos et al.(2016), en el
cual se obtuvieron mejores resultados con alumnos que emplearon la estrategia

ABP que alumnos que utilizaron la estrategia tradicional (p. 570).

Es importante mencionar que acuerdo a la categoria Metodologia para resolver
problemas se determind que algunos alumnos expresaron que también
aprendieron a resolver problemas por medio de la dinamica del ABP. Este
resultado concuerda con Araujo y Sastre, 2008 (p.135). El autor determiné que el
ABP genera y estimula en los estudiantes el desarrollo de una actitud de trabajo

por medio del método cientifico.
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Fig. 12. Red semantica del instrumento C-Q-A.
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Tabla X. Descripcion de las categorias elegidas para el analisis del instrumento C-Q-A.

Familia Categorias Descripcién de la categoria Frecuencia
.Qué Golpes fisicos Se refiere a los impactos fisicos que recibe el jugador de | 8
conozco futbol americano.
sobre el [ Baile de San Vito Se refiere al nombre comun que recibe la enfermedad de | 5
tema? Huntington.
Genética 1 Son las causas que los estudiantes relacionan con el | 17
problema y los conceptos basicos y generales
relacionados con la genética como la herencia genética y
mutaciones.
Enfermedades Son las causas que los estudiantes relacionan con el | 1
mentales problema ylos trastornos mentales.
Alteraciones del | Son las manifestaciones del jugador que el alumno | 6
comportamiento relaciona con los movimientos involuntarios y cambios de
humor.
.Qué Metodologia para | Conjunto de métodos que se siguen para realizar una | 7
quiero resolver un problema investigacion cientifica o resolver un problema.
aprender?
Genética 2 Se refiere a los conceptos y contenidos que el alumno | 12
guiere aprender sobre genética por medio del problema.
Baile de San Vito 2 Se refiere al nombre comun que recibe la enfermedad de | 8
Huntington.
Alteraciones del | Se refiere a los conceptos y contenidos que el alumno | 3
comportamiento 2 quiere  aprender sobre las alteraciones del
comportamiento.
,Qué Mutacién genética Descripciones de alumnos relacionadas con los cambios | 18
aprendi? heredables en la informacion genética.
Descripciones Conceptos relacionados con la descripcion molecular de | 4
moleculares de las | las mutaciones de acuerdo a Pierce, 2010. Mutaciones
mutaciones. de acuerdo a la expansion de trinucleétidos.
Metodologia para | Se refiere al conjunto de métodos que los estudiantes | 4
resolver un problema identificaron para realizar una investigacién cientifica o
resolver un problema.
Huntington Término médico de la enfermedad del Baile de San | 6

Vitoque los alumnos aprendieron.
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Bitacora COL

Segunda sesion

Las preguntas de la bitacora COL permiten que el estudiante organice y
autoevalle sus conocimientos, sentimientos y actitudes ademas de que por medio
de la observacion el alumno describa lo que sucedié en la clase. El instrumento
consistié en tres preguntas: ¢Qué pasd? ¢Qué senti? y ¢ Qué aprendi? A partir de
los resultados obtenidos en cada pregunta se construy6 una red semantica (Figura
13) que permitioé estructurarlos resultados en familias y categorias. En esta figura

se resaltaron las familias con color verde y las categorias mas frecuentes con azul.
Pregunta ¢Qué paso?

La primera pregunta permitio que los estudiantes realizaran un recuento de lo que
sucedié en la clase por lo tanto los alumnos ejercitaron la observacion. Los
resultados obtenidos en la pregunta ¢Qué pas6? fueron identificados en cuatro
categorias: Nuevos términos y temas a través del problema, Huntington 1,

Descripcion de la actividad y conclusion del problema.

La categoria Nuevos términos y temas a través del problema tiene la frecuencia de
10. En esta categoria las citas consistieron en que los alumnos reconocieron que

el problema les permitié aprender nuevos términos y temas. Por ejemplo:

e “Recordé conceptos y conoci nuevos términos que explicaban el problema.”
e “Mediante la informacion investigada en diferentes fuentes confiables

pudimos conocer nuevos temas y encontrar la respuesta al problema.”

En la categoria Huntington 1se obtuvo la frecuencia de 6. En la categoria Las citas
y menciones consistieron en la descripcion detallada de lo que los alumnos
aprendieron acerca de la enfermedad Huntington y su relacién con las mutaciones.

Por ejemplo:

e “Resolvimos el problema y encontramos que el jugador tiene Huntington.”
e “Observamos que el jugador presenta una enfermedad llamada Huntington

gue es una enfermedad causada por una mutacion genética de expansion
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de tripletes de CAG que como consecuencia produce una proteina

Huntingnina. Esta enfermedad es de tipo autos6mico dominante.”

La categoria con mayor frecuencia fue Descripcion de la actividad en la cual los
alumnos describieron las actividades, dinamicas y trabajos que se realizaron en la
segunda sesion. Los alumnos mencionaron que se organizaron en equipos para
resolver el problema, llegaron a una conclusion, compartieron y discutieron la

informacion etc. Por ejemplo:

e “En base a la informacién investigada y recopilada dialogamos vy
compartimos informacién para construir un mapa conceptual.”

e “Todos expusimos nuestras ideas, llegamos a una conclusién y construimos
un cartel que sera expuesto la siguiente clase.”

e “Comprendimos el tema gracias a que compartimos la informacion.”

Por el contrario la categoria con menor frecuencia fue Conclusion del problema en

la cual se registro la frecuencia de 1.

Los resultados obtenidos en la primera pregunta demostraron que los alumnos
reconocieron que aprendieron nuevos términos y temas, aprendieron sobre la
enfermedad de Huntington y las mutaciones a través del problema y ejercitaron la

observacion.
Pregunta ¢Qué senti?

Se analizaron las respuestas de la segunda pregunta correspondiente a la
pregunta ¢Qué senti? y se generaron dos categorias las cuales son: Emociones
positivas y Emociones negativas (Tabla Xl) (Figura 13). Las categorias se

formaron tomando en cuenta las categorizaciones de Davila et al.(2014) (p.573).

La categoria Emociones positivas tiene la frecuencia de 30 y Emociones negativas
tiene la frecuencia de 2. La categoria Emociones positivas los alumnos
manifestaron diferentes emociones relacionados con la motivacion, el entusiasmo,
alegria, conexion con el problema, curiosidad, satisfaccion, tranquilidad, felicidad

etc. Incluso los alumnos mencionaron que se sintieron importantes y se sintieron
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como investigadores y cientificos. Estos resultados son importantes ya que la
motivacion y las emociones positivas mejoran el proceso de aprendizaje. De
acuerdo a Tirado et al.(2013) las emociones positivas y la motivacion en la
enseflanza de una disciplina cientifica genera mejores resultados en el
aprendizaje (p.81). También Lacuesta y Catalan, 2004 reportan que las emociones
positivas son fundamentales en ABP para el aprendizaje y la asimilacion de los

conocimientos.

A continuacion se presentan ejemplos sobre menciones de la categoria

Emociones positivas:

e “Emocion para poder conocer y resolver un problema y ademas explicar
nuestro punto de vista.”

e “Me emocioné porque fue como si fuéramos médicos. Me gusto el trabajo
en equipo ya que nos ayudamos.”

e “Me senti investigadora y cientifica.”

e ‘“Satisfaccion por haber obtenido buenos resultados por el trabajo en

equipo.”

Por el contrario, la categoria Emociones negativas tuvo una menor frecuencia en
comparacion a la categoria anterior. Las menciones de la categoria Emociones
negativas consistieron en que los alumnos sintieron presién por resolver con

prontitud el problema. Por ejemplo:

e “Senti presién para poder conocer las causas de las consecuencias que

sufria Dereck.”
Pregunta ¢Qué aprendi?

Se analizaron los resultados de la pregunta ¢Qué aprendi? y se obtuvieron tres
categorias: Huntington, resolucion de un problema y Mutaciones (Figura 13).

En la categoria Huntington la frecuencia es de 9. Los alumnos en esta categoria
se refieren al término médico de la enfermedad del Baile de San Vito. Este

resultado es importante ya que se observa un cambio en el concepto que
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utilizaban los alumnos para referirse al término coloquial. En la pregunta ¢Qué
conozco del problema? del instrumento C-Q-A los alumnos utilizaban el término
comun de la enfermedad, sin embargo en la pregunta ¢Qué aprendi? de la

bitacora COL los alumnos realizaron menciones con el término Huntington.

A continuacion se muestran tres ejemplos sobre las menciones que realizaron los

alumnos en la categoria Huntington 2:

e “Sobre que el Baile de San Vito es la enfermedad de Huntington.”

e “Aprendi que era la enfermedad de Huntington, sus causas, consecuencias,
y quiénes y a qué edad puede presentarse regularmente.”

e  “Que los trastornos del jugador no estan relacionados con los golpes de la

cabeza, el jugador tiene Huntington.”

La categoria con menor frecuencia fue Resolucién de un problema. Sin embargo,
el resultado también es importante ya que algunos estudiantes identificaron que la
dinamica del ABP no solo les permitié aprender sobre el subtema mutaciones, sino
también sobre el método que se necesita para resolver cualquier problema
disciplinar. A continuacién se muestra un ejemplo sobre las menciones que

realizaron los alumnos en la categoria Resolucién de un problema:
o “Aprendi a resolver un problema. Aprendi a investigar.”

La categoria Mutaciones tiene una frecuencia de 21 por lo tanto fue la categoria
mas sobresaliente. Las menciones que realizaron los alumnos consistieron en la
descripcion del concepto de mutacién, los distintos tipos de mutaciones y la
relacion que tiene la enfermedad Huntington con el subtema mutaciones. Este es
un resultado importante ya que en el proceso de aprendizaje de la sesion dos se
puede observar un cambio al final de la sesion. El cambio consistié en que en la
pregunta ¢Qué conozco del problema? del C-Q-A se registr6 que los alumnos
realizaron menciones sobre términos generales sobre genética. Por el contrario en
la dltima pregunta ¢Qué aprendi? de la bitacora COL la mayoria de los alumnos
describen el concepto de mutaciones y su relacion con el problema ABP. Los

resultados obtenidos estan relacionados con las menciones que los alumnos
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realizaron en la pregunta ¢Qué senti? El 93.75% de los alumnos manifestaron
emociones positivas. De acuerdo a Galindo et al., 2011 (p. 327) el aprendizaje en
una disciplina cientifica, la motivacion y las emociones positivas estan

estrechamente relacionados.

A continuacion se muestran los comentarios sobre las menciones que realizaron

los alumnos en la categoria Mutaciones:

“Aprendi sobre mutaciones, traduccién de proteinas y la mutacion por

repeticion de trinucledtidos.”

e “Aprendi que existen distintos tipos de mutaciones como la sustitucion, la
repeticion de trinucledtidos, inserciones y deleciones. Las mutaciones son
cambios en el ADN.”

e Una mutacion de expansion de la zona de replicacion.

e “Conoci que el jugador presenta una enfermedad llamada Huntington que

es causada por una mutacion de expansion de tripletes CAG. Ahora sé que

las mutaciones son alteraciones.”
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Fig. 13. Red semantica del instrumento Bitacora COL de la segunda sesion
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Tabla Xl. Descripcion de las categorias elegidas “para el analisis del instrumento Bitacora

COL.

Familia Categorias Descripcion de la categoria Frecuencia
.Qué Nuevos términos Yy | Se refiere a los nuevos términos y temas que los | 10

paso6? temas a través del | alumnos describen que aprendieron.

problema

Huntington 1 Los alumnos se refieren al término médico de la | 6
enfermedad del Baile de San Vito que los alumnos
aprendieron.

Descripcion de la | Se refiere a las descripciones de las dinamicas y | 16

actividad actividades que se realizaron en la segunda sesion.

Conclusién del | Se refiere a la construccion de la conclusion que | 1

problema consisti6 en que los golpes no son la causa de los
sintomas del jugador.

. Qué Emociones positivas Manifestaciones de los alumnos en las que expresa | 30
senti? emociones positivas como satisfaccion, motivacion,
entusiasmo, conexion con el problema etc.

Emociones negativas Manifestaciones del alumno en las que expresa |2
emociones negativas como presion por resolver el
problema.

.Qué Resolucion de un | Se refiere a los pasos y métodos que los alumnos | 3
aprendi? problema. aprendieron para resolver un problema.

Mutaciones. Descripciones de los alumnos relacionadas con los | 21
distintos tipos de mutaciones.

Huntington2 Los alumnos se refieren al término médico de la |9

enfermedad del Baile de San Vito que aprendieron.
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Tercera sesion

La tercera sesion consistio en que los alumnos expusieran los resultados que

obtuvieron en la segunda sesion.

Bitacora COL

En la tercera sesion se utilizd el instrumento Bitacora COL. Se analizaron los
resultados y se obtuvieron tres familias: ¢Qué paso6?, ¢Qué senti? y ¢Qué

aprendi? (Figura 14).
Pregunta ¢Qué pas6?

En la familia ¢ Qué pas6? se obtuvieron tres categorias: Relacion entre mutaciones
y el Huntington, Metodologia para resolver un problema y Descripcion de la

actividad.

En la categoria Relacién entre mutaciones y el Huntington se registro la frecuencia
de 10. Los alumnos mencionaron la relacion que tiene la mutacién por expansion
de trinucledtidos con el problema ABP. Los alumnos también identificaron que el

problema ABP permite conocer los distintos tipos de mutaciones. Por ejemplo:

e “Realizamos observaciones relacionadas con las mutaciones y el problema.
Conocimos que la mutacién por expansién de trinucleétidos repercute en la
traduccion de las proteinas. La profesora nos ayudd a comprender las

mutaciones.”

En la categoria Metodologia para resolver un problema sé6lo un alumno hizo
referencia al método que se necesita para resolver un problema. En cambio la
categoria con frecuencia de 18 fue Descripcion de la actividad. En esta categoria
los alumnos realizaron menciones sobre las actividades, las exposiciones y
dinamicas de la sesién tres. De acuerdo a Flores y Gémez (2009) en la pregunta

¢, Qué pasi? se espera que los alumnos respondan de acuerdo a lo que observan
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en la clase (p.138). A continuacion se muestran diferentes menciones de los

estudiantes:

e “Expusimos acerca de nuestros resultados basados en nuestros
estudios e investigacion sobre el Huntington.”

e ‘Encontramos una solucién. La maestra nos ayud6 a aclarar nuestras
ideas.”

e “Aclaré las dudas que habian quedado el dia anterior. Trabajamos en
equipo durante toda la clase para conocer la verdadera causa del
problema.”

e “Conocimos mas sobre el trabajo en equipo”

Pregunta ¢Qué senti?

En la segunda pregunta se obtuvieron tres categorias: Emociones positivas,
Emociones negativas y Emociones neutras (Figura 14). Las categorias se

formaron tomando en cuenta las categorizaciones de Davila et al.(2014) (p.573).

La categoria con mayor frecuencia fue Emociones positivas. Los alumnos
realizaron menciones acerca del gusto de trabajar en equipo y compartir los
resultados, algunos sintieron seguridad y satisfaccion de lo que aprendieron en la
sesion. De acuerdo a Tirado et al.(2013) cuando los alumnos tienen una opiniéon
favorable de lo que estan aprendiendo mejora el desempefio escolar del alumno

(p.80). A continuacion se muestran varios ejemplos del presente estudio:

e “Ganas de compartir los resultados a los demas.”

e “Me senti bien ya que pudimos complementar la informacion del problema.”

e “Me senti seguro de la informacion que tenia que mencionar, también confié
en mi equipo.”

e “Bien porque trabajamos en equipo. Me senti motivada en la clase.”

La categoria Emociones negativas tuvo la frecuencia de 5 (Tabla XIl). La
frecuencia registrada fue mayor en comparacion a la segunda sesion. Lo anterior
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se debe a que los alumnos se sintieron nerviosos, cansados y presionados por
exponer los resultados que obtuvieron. Zunun (2014) obtuvo un resultado similar
en el trabajo que realiz6 ya que algunos mencionaron que se sintieron nerviosos

por exponer frente al grupo.

La categoria con menor frecuencia fue Emociones neutras en la cual se registré
gue los alumnos expresaron que no experimentaron ninguna emocién o

sentimiento (Tabla XII).
Pregunta ¢Qué aprendi?

En familia ¢Qué aprendi? se obtuvieron cuatro categorias: Trabajo en equipo,
Mutaciones de acuerdo a su naturaleza molecular, Informacion general sobre las
mutaciones y Las mutaciones en la vida cotidiana. Cabe destacar que en la familia
¢ Qué aprendi? se registraron nuevas categorias las cuales son: Trabajo en equipo

y Las mutaciones en la vida cotidiana (Figura 14).

La categoria con mayor frecuencia fue Informacion general sobre las mutaciones
(Tabla Xll). Los alumnos expresaron en las bitdcoras descripciones sobre los

distintos tipos de mutaciones. A continuacién se muestran algunos ejemplos:

e Cambios en el ADN heredables llamados mutaciones, Mutaciones simples
como sustitucion de una base, delecion de una base. También que las
mutaciones germinales son las que se llevan a cabo en células
reproductivas.

e Aprendi sobre otras mutaciones como sustitucion y deleciones, mutaciones
germinales, mutaciones somaticas. También la mutacién relacionada con
Huntington.

e Aprendi mas sobre los tipos de mutaciones y los procesos relacionados con

ellas como la traduccion de proteinas y la replicacion del ADN.

La categoria Informacion general sobre las mutaciones estuvo una frecuencia alta
en comparacion a las demas porque los equipos hicieron énfasis en sus

exposiciones sobre los distintos tipos de mutaciones.
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Las categorias con menor frecuencia son: Trabajo en equipo y Las mutaciones en
la vida cotidiana (Tabla XIlI). Sin embargo, son categorias importantes ya que
permiten identificar que los alumnos no solamente aprendieron conocimientos
disciplinares de la biologia; también adquirieron conocimientos sobre el trabajo en

equipo que se puede aplicar en otras asignaturas.

Es importante destacar que existe un cambio entre la pregunta ¢Qué aprendi? de
la segunda vy la tercera sesion. En la segunda sesion la mayoria de los alumnos
hicieron referencia al concepto general de mutaciones. En cambio en la tercera
sesion un mayor numero de alumnos realizaron menciones de las mutaciones
utilizando diferentes conceptos moleculares. Se infiere que se debe a que las
emociones positivas, el trabajo en equipo y el problema del ABP favorecieron al
cambio en las menciones y las categorias. De acuerdo a Saavedra et al.(2014) la
motivacion, la confianza y la estrategia ABP facilitan la generacion de cambios en

los conceptos y descripciones de los estudiantes (p. 170).
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Tabla XII. Descripcion de las categorias elegidas para el analisis del instrumento Bitacora

COL.

Familia Categorias Descripcidn de la categoria Frecuencia
. Qué Relacion entre | Se refiere a las descripciones y explicaciones que los | 10

paso6? mutaciones y el | estudiantes realizaron sobre las mutaciones tomando en

Huntington cuenta la enfermedad Huntington.

Metodologia para | Se refiere al conjunto de métodos que los estudiantes | 1

resolver un problema identificaron para realizar una investigacion cientifica o
resolver un problema.

Descripcion de la | Se refiere a las descripciones de las dinamicas y | 18

actividad actividades que se realizaron en la segunda sesion.

¢ Qué Emociones positivas Manifestaciones del alumno en las que expresan |21
senti? emociones positivas como satisfaccion, motivacion,
seguridad etc.

Emociones negativas Manifestaciones del alumno en las que expresan |5
emociones negativas como nerviosismo.

Emociones neutras Manifestaciones del alumno en las que expresan | 3
emociones neutras esto quiere decir que no son
reacciones agradables, ni desagradables.

¢ Qué Trabajo en equipo Menciones en las que los alumnos manifiestan que | 5

aprendi? durante la clase por medio de la integracion,
organizacion, colaboracién y cooperacion llegaron a un
objetivo comun.

Descripciones Conceptos relacionados con la descripcién molecular de | 11

moleculares de las |las mutaciones de acuerdo con Pierce (2010).

mutaciones. Mutaciones de acuerdo a la expansién de trinucleotidos.

Las mutaciones y la | Menciones relacionadas con la aplicacion que tiene el | 1

vida cotidiana. subtema mutaciones con la vida diaria del estudiante.

Informacion  general | Se refiere a la descripcién del concepto de mutaciéon y los | 18

sobre las mutaciones.

tipos de mutaciones. Por lo tanto son conocimientos de
tipo descriptivos.
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Cuarta sesion

La cuarta sesion consintié en que los alumnos evaluaran a sus comparieros, al
tutor y a ellos mismos. Ademas los alumnos respondieron un examen final el cual
era el mismo del examen inicial. También resolvieron las preguntas de la Bitacora
COL.

Bitacora COL

Pregunta ¢Qué pas6?

Se obtuvieron tres categorias: Generalidades sobre genética, Descripcion de la

actividad de evaluacion y Aprendizaje por medio de problemas (Figura 15).

La categoria con mayor frecuencia fue Descripcion de la actividad de evaluacion
con una frecuencia de 17. Sin embargo en la categoria Aprendizaje por medio de
problemas se registrd0 una frecuencia de 17. Los alumnos reconocieron que
aprendieron por medio del problema ABP. A continuacion se muestra un par de

comentarios:

e “Evaluamos nuestros conocimientos y a nuestros comparieros.”
e “Realizamos una evaluacion sobre lo que aprendimos de genética y

mutaciones genéticas y mutaciones.”

La categoria con menor frecuencia fue Generalidades sobre genética, en ella dos
alumnos describieron que durante las sesiones aprendieron distintos conceptos no
sélo relacionados con mutaciones y con el problema. La frecuencia registrada en

esta categoria fue de 2.
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Pregunta ¢Qué senti?

En la familia ¢Qué senti? se obtuvieron dos categorias: Emociones positivas y
negativas (Figura 15).Las categorias se formaron tomando en cuenta las

categorizaciones de Davila et al.(2014, p.573).

La categoria con mayor frecuencia fue Emociones positivas. Se registrd la
frecuencia de 26. Los alumnos realizaron comentarios acerca de la forma en la
gue aprendieron y de lo que sintieron cuando realizaron el examen. Las
emociones que mencionaron los estudiantes fueron tranquilidad, curiosidad,
interés, seguridad, satisfaccién y agrado porque llegaron a una solucion. De
acuerdo a De la Barrera y Donolo (2009) las emociones positivas fomentan el

aprendizaje.

El presente trabajo obtuvo resultados similares a los de Curin (2016); este autor
utilizé la estrategia ABP, analiz6 cualitativamente los datos y menciones de los
alumnos en el programa ATLAS-TI; obtuvo resultados que consistieron en

menciones relacionadas con las emociones positivas.
A continuacién se muestran algunos comentarios del presente trabajo:

o “Me senti bien porque tenia conocimientos.”
o “Senti tranquilidad porque no estuvo tan pesado como creia.”

e “Me gusto realizar el examen porque sabia mas.”

De acuerdo a Villalobos et al.(2016) en el ABP los alumnos comprenden mejor los
contenidos abordados en el problema ya que se generan emociones positivas
gracias a que los alumnos reconocen que el problema tiene aplicaciones en el

contexto de los alumnos (p. 577).

En la categoria Emociones negativas los estudiantes realizaron menciones sobre
el nerviosismo que sintieron cuando resolvieron el examen. Sin embargo fue la

categoria con una frecuencia baja (Tabla XIII).

A continuacién se muestran ejemplos sobre las menciones que realizaron los
alumnos en la categoria Emociones negativas:
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e “Nerviosa porque no sabia si estaba bien en algunas preguntas.”

e “Exasperacion”

Pregunta ¢Qué aprendi?

En la familia se obtuvieron cuatro categorias: Aprendizaje por medio de
problemas, Trabajo en equipo, Genética molecular y mutaciones, Huntington y

Emociones (Figura 15).

En la categoria Aprendizaje por medio de problemas los estudiantes reconocieron
e identificaron que aprendieron por medio de la estrategia ABP. Este resultado es
muy importante ya que permite identificar el aprendizaje procedimental. Los
resultados de este estudio concuerdan con el trabajo realizado por Jofré y
Contreras (2013) ya que en él los alumnos reconocieron el impacto del ABP en su
aprendizaje (p.109). También Curin, en 2016, obtuvo resultados similares a los del
presente trabajo; él analizd las menciones de los alumnos en el programa
ATLAS.ti y obtuvo que una parte de los estudiantes identifican al ABP como una

estrategia Util para aprender (p.17).

En la categoria Trabajo en equipo los estudiantes no solo aprendieron
conocimiento de tipo biolégico, sino que también aprendieron a trabajar en equipo,
lo que significa que también es posible identificar un aprendizaje de tipo
actitudinal. De acuerdo a Jofré y Contreras (2013) la estrategia ABP favorece el

aprendizaje actitudinal (p.110).

Cabe sefialar que la escuela IUCE es una instituciébn en la que con poca
frecuencia los profesores recurren al trabajo en equipo durante las clases, lo que
permite que los alumnos no generen relaciones entre ellos y compromiso por el
aprendizaje. Por lo tanto el empleo de la estrategia ABP generd cambios en las
menciones de los estudiantes durante el proceso de aplicacion de la estrategia
ABP.

La categoria con mayor frecuencia fue Genética molecular y mutaciones. En esta
categoria los estudiantes mostraron aprendizajes de tipo declarativo ya que
describieron conceptos como mutaciones, variabilidad genética, replicacion del
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ADN, traduccién de proteinas, herencia, las causas de las mutaciones y distintos
tipos de mutaciones. Este resultado es importante ya que el problema ABP
permitid que los alumnos describieran otros conceptos ademas de las mutaciones.
También el programa de la materia Biologia V de la ENP marca que los alumnos
deben describir a las mutaciones y su relacion con la alteracion de procesos como
la traduccion de proteinas y la expresion génica. EI ABP ha sido utilizado para
generar cambios conceptuales, metodoldgicos y mejorar los resultados
académicos de los estudiantes (Estepa y Estepa, 2011) (p.220).

Algunos ejemplos sobre la categoria Genética molecular y mutaciones son:

e Aprendi que las mutaciones son cambios en el ADN y heredables. Aprendi
tipos de mutaciones y que el problema se relaciona con mutaciones
germinales, Huntington es autosOmica dominante. La mutacién de
Huntington no es la Unica existen otras como la sustitucion de una base.

e Distintos tipos de mutaciones y como influyen en la herencia y la
variabilidad genética. Aprendi sobre como las mutaciones por expansion
por repeticion de trinucledtidos afecta en la replicacion del ADN porque se
forma una horquilla lo que provoca que las repeticiones aumenten otra vez.

e Aprendi como las mutaciones que afectan la variabilidad genética.

e Mutaciones en forma de tripletes afecta la replicacion y la traduccion de

proteinas. Para resolver el problema era necesario conocer esos temas.

Las categorias con menor frecuencia fueron Huntington y Emociones. En la
primera categoria solo un alumno mencioné que habia aprendido sobre las
caracteristicas de la enfermedad de Huntington. En la segunda categoria dos
estudiantes mencionaron que aprendieron a resolver un examen controlando sus
emociones y confiando en lo que aprendieron. Este resultado concuerda con el
estudio de Curin (2016) en el cual algunos alumnos identificaron que habian
aprendido a superar y manejar su nerviosismo a través del ABP (p.19).

A continuacién se muestran dos comentarios del presente trabajo:

e “Aprendi a resolver un examen sin nervios.”
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e “Que no debo ponerme nerviosa y confiar en mi.”

Es importante mencionar que durante la aplicacion de la estrategia ABP y del
proceso de aprendizaje de los estudiantes las categorias que presentaron mayor
frecuencia en los instrumentos C-Q-Ay Bitdcora COL fueron aquellas que
estuvieron relacionadas con la genética. En el proceso de aprendizaje las
categorias fueron mas especificas conforme avanzaron las sesiones. Por ejemplo,
en la pregunta ¢Qué aprendi? del instrumento C-Q-A la categoria Mutaciones
genéticas hizo referencias a menciones relacionadas con la descripcion del
concepto mutacion genética y tipos de mutaciones. Ademas, en la pregunta ¢ Qué
aprendi? de la Bithcora COL de la cuarta sesion, los estudiantes hicieron

menciones sobre genética molecular y las mutaciones genéticas.

Se infiere que los cambios observados como las descripciones detalladas de los
alumnos con respecto al concepto de mutacion, los tipos de mutaciones, el
reconocimiento de los alumnos sobre el aprendizaje por medio de la estrategia
ABP y el cambio en las categorias se debe a factores como la motivacion, el
trabajo en equipo, el tutor, el problema ABP y a los materiales utilizados durante
este trabajo. Distintos autores han demostrado que los factores anteriores son
fundamentales para el aprendizaje con el ABP. Lifschitz et al.(2010) plantea que la
estrategia ABP fomenta buenas relaciones interpersonales y mejora en las
dinamicas grupales incrementando el compromiso con las actividades planeadas.
Por otra parte, Lucas et al.(2006) reporta una mayor participacion y asimilacién de

los conocimientos gracias a la motivacion y la interaccion profesor-alumno.
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Tabla XIII. Descripcién de las categorias del instrumento Bitacora COL.

Familia Categorias Descripcién de la categoria Frecuencia

¢ Qué Generalidades sobre | Se refiere a la descripcion del concepto de mutacion 'y | 2

pas6? genética. los tipos de mutaciones. Por lo tanto, son
conocimientos de tipo descriptivos.

Aprendizaje por | Menciones en las cuales los estudiantes identifican | 12

medio de problemas. | que aprendieron por medio de la estrategia ABP.

Descripcion de la | Se refiere a las descripciones de las dindmicas y | 17

actividad actividades que se realizaron en la segunda sesion.

. Qué Emociones positivas Manifestaciones del alumno en las que expresa | 26
senti? emociones positivas como satisfaccion, agrado,
seguridad etc.

Emociones negativas | Manifestaciones del alumno en las que expresa |3
emociones negativas como nerviosismo.

. Qué Trabajo en equipo Menciones en las que los alumnos manifiestan que | 7
aprendi? durante la clase por medio de la integracion,
organizacion llegaron a un objetivo en comun.

Genética molecular y | Conceptos relacionados con  mutacion, gen, | 19

mutaciones. replicacion, traduccibn de proteinas, tipos de
mutaciones y mutaciones de acuerdo a la expansion
de trinucledtidos.

Huntington Se refiere a la descripcion de la enfermedad de |1
Huntington.

Emociones. Se refiere las emociones que los estudiantes | 2
aprendieron a controlar y a la seguridad que sintieron
cuando resolvieron el Ultimo cuestionario.

Aprendizaje basado | Menciones que hacen referencia a la estrategia | 2

en problemas

Aprendizaje Basado en Problemas.
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Cuestionarios inicial y final

Se aplicd el mismo cuestionario dos veces, una vez al inicio de la estrategia y otra
al final. Se realiz6 un analisis estadistico entre las calificaciones obtenidas en el
cuestionario inicial y el final mediante la t de Student pareada con el programa
miniTAB v.17 con el objetivo de determinar si existen diferencias significativas
entre los resultados del cuestionario inicial y final. En el andlisis se obtuvieron los

siguientes resultados:

Valor de p

-0.58 0.0000

De acuerdo con estos resultados se determiné que existen diferencias
significativas entre las calificaciones obtenidas por los alumnos. Estos concuerdan
con la Grafica 1 en la cual se observa que el promedio de las calificaciones del

primer cuestionario fue de 3.42 y el promedio del cuestionario final fue de 8.22.

0=2.179

B Cuestionario inicial

B Cuestionario final

D R N W R OO N Y

/.

Cuestionario inicial ~ Cuestionario final

Fig. 16. Desviaciones estandar (o) y promedios de los resultados de los cuestionarios inicial y final. La estrella *
indica el cuestionario en el cual se presentaron diferencias significativas.

Se atribuye el aumento del promedio de la calificaciéon a todo el proceso de
aprendizaje que se llevo a cabo con la estrategia ABP desde un inicio (Gil, 2005,
p. 134). Ademas, en los instrumentos C-Q-A y bitdcora COL el andlisis cualitativo
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muestra evidencias que permiten identificar que los estudiantes alcanzaron el nivel
cognitivo de descripcion. También las emociones positivas que se generaron en la
estrategia ABP deben haber promovido el aprendizaje (Barrera y Donolo, 2009).
Ademas, los resultados refuerzan el hecho de que el ABP ha sido utilizado para
generar cambios conceptuales, metodolégicos y mejorar los resultados

académicos de los estudiantes (Estepa y Estepa, 2011) (p.220).

Por otra parte el cambio en las calificaciones de los estudiantes es un resultado
sobresaliente porque de acuerdo a las estadisticas de la escuela IUCE el indice de
reprobacion es alto en la unidad "Regulacion y continuidad de la vida" de Biologia
IV. También en el colegio existe evidencia de que el tema "mutaciones" es dificil
de comprender para los alumnos. Lo anterior permite identificar que el ABP es una
estrategia que promueve el aprendizaje en el tema de mutaciones, lo cual refuerza
su utilidad en el aprendizaje de las ciencias de la salud (Mendoza et al., 2012)
(p.236).

Con el fin de conocer la distribucién de los datos y el suministro de la informacion
sobre los valores minimos y maximos se realizo un analisis estadistico de graficas
de caja y dispersion de los datos (bloxplots and whiskers) con el programa
miniTAB v.17(Tabla XIV).

Tabla XIV. Datos del analisis estadistico de bloxplots and whiskers.

Cuestionario ‘Valor maximo  Valor minimo Mediana

Inicial 0 6.15 3.420
Final 10 10 8.925

En el cuestionario inicial el valor minimo fue Oy el valor maximo fue 6.15 (Tabla
XIV). El valor de la mediana fue de 3.420 lo que significa que el 50% de las
calificaciones del primer cuestionario fueron menores de 3.420. También de
acuerdo a la longitud de los whiskers (bigotes) que representan la dispersion, se
observd mayor variacion en los datos en comparacién al cuestionario final (Figura
17).
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Data

Calificacion de Pre-test Calificacion de Test Final

Fig. 17. Grafica de caja de la mediana y la dispersion de los datos del cuestionario inicial y final.

En el cuestionario final el valor minimo fue de 6.92 y el valor maximo fue 10 (Tabla
XIV). El valor de la mediana fue de 8.925 lo que significa que el 50% de las
calificaciones del primer cuestionario son mayores a 8.925. Los valores
demuestran que el proceso de aprendizaje de los estudiantes con el ABP elevé los
promedios de la calificacion del examen final. También de acuerdo a la longitud de
los whiskers (bigotes) se observé menor dispersion en los datos en comparacion
al cuestionario inicial (Figura 17).Los resultados obtenidos en el presente trabajo
concuerdan con varios autores que han utilizado el ABP como estrategia de
ensefianza y aprendizaje en Biologia en el area de Genética y han obtenido
mejores resultados en las calificaciones al final de la aplicacion de la estrategia
(Diaz, 2015., Zunun, 2014., Uribe, 2012; Araz y Sungur, 2007, p. 450).
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Rubricas de evaluacion

Los resultados que se obtuvieron en las rdbricas de autoevaluacion, co-
evaluacion, evaluacion al estudiante y al tutor fueron sometidos al analisis
estadistico de bloxplots and whiskers con el programa miniTAB v.17 con el fin de
conocer la distribucion de los datos y la informacion sobre los valores minimos y

maximos (Tabla XV).

Tabla XV. Datos del analisis estadistico de las evaluaciones realizadas en el

presente trabajo.

Evaluacion Valor maximo Valor minimo Mediana
Autoevaluacion 40 10 37
Co-evaluacion 18 13 17.6
Evaluacion al tutor 40 30 38
Evaluacion al | 40 20 38
estudiante.

En la autoevaluacion el valor minimo fue 10 y el valor maximo fue 40 (Tabla XV) lo
gue significa que el puntaje mayor fue de 40. Lo que quiere decir que algunos
alumnos consideraron su desempeio fue excelente al ser 40 el puntaje mas alto
gue se pudo obtener. El valor de la mediana fue de 37 lo que significa que el 50%
de los datos son mayores a 37 (Figura 18). Se infiere que la autoevaluacién tiene
una estrecha relacion con los resultados obtenidos en las calificaciones del

cuestionario final.

En la co-evaluacion el valor minimo fue 13 y el valor maximo fue 18 (Tabla XV).El
valor de la mediana fue de 17.6 lo que significa que el 50% de los resultados son
mayores a 17.6 (Figura 18). Los resultados de laco-evaluacion permiten conocer
una perspectiva critica de como se evaluaron los estudiantes. En general los

estudiantes demostraron integracion y responsabilidad al trabajo en clase.

En la evaluacion al estudiante se obtuvo el valor minimo de 20 y el valor maximo

de 40 y la mediana tuvo un valor de 38 (Figura 18). Durante la estrategia ABP los
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alumnos participaron de manera constructiva y contribuyeron al trabajo del grupo y
aceptaron la retroalimentacion. Es importante destacar que todos los alumnos
fueron puntuales en todas las sesiones. Lo anterior favorece al proceso de
aprendizaje ya que el ABP promueve un entorno favorable de aprendizaje (Araujo
y Sastre, 2008, p. 179).

De acuerdo al analisis de bloxplots and whiskers en la evaluacion al tutor el valor
minimo fue 30. También se determind el valor méximo el cual fue 40 (Tabla XV).
El valor de la mediana fue de 38 lo que significa que el 50% de los datos del
primer cuestionario son mayores a 38. (Figura 18). Estos resultados son
importantes ya que permiten reconocer que el tutor obtuvo un puntaje alto en la
evaluacion que los alumnos realizaron. Las rubricas demostraron que todos los
alumnos piensan que el tutor escuchdé y respondié adecuadamente a las
preguntas, tuvo claridad de los objetivos y esta familiarizado con el problema, guié
e intervino para mantener al grupo en el camino correcto para seguir adelante a
pesar de los problemas, realiz6 comentarios constructivos acerca de la

informacion presentada y mostré interés por los estudiantes y su aprendizaje.

I -

©
—
©
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20 Puntuacién
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10 %
0 % %
Autoevaluacién Coevaluacién Evaluacién al tutor  Evaluaciénal estudiante

Fig. 18. Andlisis grafico de bloxplots and whiskers de la autoevaluacién, co-evaluacion, evaluacion al estudiante y al
tutor.
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De acuerdo a GOmez et al.(2011)el facilitador o tutor tiene un papel importante en
el proceso del ABP ya que ayuda a los alumnos en su proceso de aprendizaje y el
desarrollo de la estrategia (p. 45). De acuerdo a Cortina et al.(2015) el tutor "es el
lazarillo del estudiante en su proceso de aprendizaje" ya que es mas cercano al

estudiante, facilita el aprendizaje y conoce la evolucién de éste.

CONCLUSIONES

e Considerando lo reportado aqui se concluye que la estrategia ABP propicio
el aprendizaje y el entendimiento del subtema mutaciones y por lo tanto se
cumplio el objetivo general del presente trabajo.

e La estrategia ABP influy6é positivamente en el desempefio académico y en
el aprendizaje de los estudiantes. Las diferencias significativas en los
resultados del cuestionario inicial y final demostraron que se logré un
cambio en las concepciones acerca de lo que los alumnos sabian o
desconocian acerca de las mutaciones. Resultados similares en el
aprendizaje obtenidos con la estrategia ABP han sido reportados
previamente (Diaz, 2015., Zunun, 2014 y Uribe, 2012).

e Se promovieron en los alumnos valores que favorecieron al trabajo
colaborativo y eso de demostré con el andlisis cualitativo de la pregunta
¢, Qué aprendi? de la Bithcora COL donde los alumnos manifestaron que
aprendieron a trabajar en equipo.

e De acuerdo con los resultados del instrumento SQCAAP vy la pregunta
¢Qué senti? de la bithcora COL, la estrategia ABP generd interés y
cambios de actitudes en los alumnos ante algunos problemas genéticos
gue repercuten en la vida cotidiana.

e El andlisis cualitativo de los instrumentos C-Q-A y Bitdcora COL demuestra
un cambio importante en las descripciones del contenido biologico de las

mutaciones porque después del ABP éstas fueron mas precisas e
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informadas. Esto concuerda con lo obtenido por Villalobos et al., 2016,
Diaz, 2015, Zunun, 2014 y Uribe, 2012.

El andlisis cualitativo de la pregunta ¢Qué paso? de la Bitacora COL sefala
que los alumnos fueron capaces de realizar descripciones ordenadas y
analiticas sobre las actividades de la estrategia ABP.

El analisis cualitativo de la pregunta ¢Qué aprendi? de la Bitdcora COL
demuestra que hubo cambios en las concepciones y las descripciones de
los alumnos sobre el subtema mutaciones.

El andlisis cualitativo de la pregunta ¢Qué senti? de la Bithcora COL
demuestra emociones positivas de los alumnos hacia la estrategia ABP y al
subtema mutaciones, lo cual debe haber propiciado el aprendizaje del
subtema mutaciones.

De acuerdo a los instrumentos SQCAAP, C-Q-A, Bitacora COL, la
estrategia ABP gener¢ interés hacia el subtema de mutaciones.

De acuerdo a los andlisis cualitativos, cuantitativos y a lo descrito por Bloom
(ITSEM, 2017) los resultados demuestran que los estudiantes obtuvieron el
nivel cognitivo de conocimiento y descripcién, por lo tanto se cumplié con el
objetivo del Programa de Biologia V que es ampliar e integrar los
conocimientos del estudiante sobre el tema de mutaciones.

La estrategia ABP permitid6 que los alumnos integraran y ampliaran los
conocimientos del subtema mutaciones. Lo anterior se observo en los
resultados del cuestionario final y las respuestas de la pregunta ¢Qué

aprendi? de la cuarta sesion.
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ANEXOS

ANEXO 1. Escenario del problema del ABP.

ESCENARIO DEL PROBLEMA

G O

L)
1=

2

%

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

en Docencia

MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR

ESTUDIANTE:

Instrucciones: Lee atentamente la lectura y contesta el cuestionario que te

ayudara a realizar la actividad.
Golpes de lavida

En el Super Bowl! un jugador de futbol americano Quarterback llamado Derek, del
equipo Oakland Raiders, tuvo cambios paulatinos en su comportamiento. Durante
la temporada tuvo movimientos involuntarios de cara y perturbaciones
emocionales, como cambios de humor repentinos que permitieron que tuviera
varias faltas. Después de la temporada el coach le comenté que varias veces le
habia mencionado que esta prohibido golpear la cabeza de otros con el casco, ya
gue la técnica puede causar lesiones graves a los dos jugadores, pues se han
registrado en la Liga Profesional de Futbol Americano mas de 90 casos de
muertes de ex jugadores con problemas relacionados con traumas repetidos en la
cabeza y contusiones. A partir de esa llamada de atencién, Derek ha disminuido el
namero de veces que comete la falta, sin embargo, los sintomas aun persisten y
aumentan paulatinamente, por lo que el equipo de los Raiders y él se encuentran

preocupados.

El coach y el director del equipo le piden que se realice varios estudios incluso
genéticos. El jugador piensa que es una buena opcion ya que en su historia
familiar se han presentado casos de una enfermedad conocida cominmente como
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Baile de San Vito y no saben las causas. Los afectados han sido hombres o
mujeres que generalmente presentan sintomas a partir de los 35 o después de los
50 afios. Los sintomas aparecen paulatinamente, consisten en perturbaciones
emocionales como cambios de humor repentinos, irritabilidad, estrés e inquietud,
cambios en el lenguaje, pero sobre todo movimientos involuntarios de

extremidades y cara.

El jugador decide consultar a un Bibélogo (a) que tiene un doctorado en
enfermedades relacionadas con el sistema nervioso y genéticas. El asiste a un
centro de Investigacion en Ciencias Bioldgicas en el que la NFL ha realizado
inversiones significativas para investigar problemas de salud de los jugadores. Si
fueras el jugador. ¢Qué preguntas le plantearias al Bidlogo (a) para resolver el

problema?

Si tu fueras Bidlogo (a) ¢ Como explicarias las causas de la enfermedad que han
padecido los familiares del jugador de futbol americano?, ¢Recomendarias al
jugador que siguiera ejerciendo su profesiéon? Fundamenta tu respuesta al
problema con base a tus conocimientos previos y temas relacionados con el

problema.
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ANEXO II. SQCAAP
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o -é’“',,: SUPERIOR See e i ad S

FECHA
Integrantes del equipo:

SQCAAP

S éQué pensamos que Sabemos sobre el tema?

Q ¢Qué necesitamos averiguar para resolver el problema? Enlista los temas

C ¢Como haremos para averiguarlo?

A ¢Qué esperamos aprender?

A iComo aplicaremos lo que hemos aprendido a otros temas? ¢ A nuestras vidas
personales? { A nuestros préximos proyectos?

P ¢Cuales nuevas preguntas nos planteamos después de la investigacion?

107



ANEXO III. C-Q-A.
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Alumno (a):
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FECHA MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA Y SUPERIOR

Mo en Docencio

pora la Educacién Media Superior

C
¢ Qué conozco sobre el problema?

Q
¢ Qué quiero aprender? ;Qué quiero
conocer?

A
;Qué aprendi?




ANEXO IV. Bitacora COL.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO ‘ “
a MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA Y
SUPERIOR

IS en Docencia
para lo Educacién Media Superior

$RdEY

FECHA
Alumno (a):

Instrucciones: A continuacion se presentan tres preguntas que tienen que ver con algunas
situaciones asociadas a las actividades realizadas en la sesion, puedes responder con base a:
los temas vistos en clase, el desarrollo de la clase, el trabajo en equipo, los ejemplos aportados ,
las fuentes bibliograficas.

¢ Qué paso? ¢Qué senti? ¢Qué aprendi?
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ANEXO V. Cuestionario previo y posterior.

S

Atz . ;
%4&7;_5 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
e MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA Y = Sy
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FECHA,

Alumno (a):

INSTRUCCIONES: Elige la opcion que responde correctamente la pregunta.
CUESTIONARIO
1.- Las mutaciones son:

a) Cambios en monosacaridos y RNA mensajero.

b) Fuente de variacion genética y materia prima de la evolucién.
c) Materia prima de la evolucién y cambios en el RNA.

d) Cambios en el RNA de transferencia y RNA ribosomal.

2.- Las mutaciones en linea germinal

a) Afectan a los cromosomas

b) Afectan a los gametos

c) Afectan alos gametos y a las células sométicas.
d) Afectan solo a células somaticas

3.- Consecuencias de la expansion por repeticion de trinucleétidos

a) Expande la region codificante de un gen y produce proteinas anormales
b) Modificacion de la base nitrogenada

c) Produce mutaciones que no se expresan

d) Produce proteinas mas cortas

4.- Representa una enfermedad genética causada por expansiones por repeticion
de nucleétidos.

a) Enfermedad de Huntington
b) Sindrome de Down

c) Sindrome de MacLeod

d) Xeroderma pigmentosa
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5.-

Las mutaciones se definen como:

a) Cambios heredables en la informacion genética
b) Cambios en la informacion genética pero no heredables
c) Cambios en las células somaticas y germinales

d) Cambios que afectan a un solo individuo de la poblacion.

6.- Son unidades estructurales de los acidos nucleicos:

a) Péptidos

b) Bases nitrogenadas
c) Aminoacidos

d) Nucleétidos

Las mutaciones permiten la comprension de:

a) Las enfermedades ligadas al sexo

b) Los detalles moleculares de los procesos.
c) Todas las enfermedades que existen.

d) La variabilidad genética.

8.-Un gen codificante es:

a) Conjunto completo de instrucciones genéticas presentes en un organismo.

b) Conjunto de proteinas que posee un individuo.

c) Secuencia de DNA que se transcribe en una molécula de RNA mensajero.

d) Conjunto de enlaces quimicos que conectan a los fosfatos del DNA.

9- La traduccion es:

a) Proceso por el cual se sintetiza una proteina a partir de la informacion del

RNA mensajero

b) Proceso en el cual se sintetizan proteinas a partir del DNA.
c) Proceso por el cual se sintetiza DNA a partir de la informacion del RNA

mensajero

d) Proceso en el cual se sintetiza RNA a partir de una cadena de DNA.
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10.-En ciertas mutaciones el nimero de copias de tripletes de nucleédtidos esta
relacionado con:

a)

b)
c)
d)

El nimero de veces al que un organismo fue expuesto a compuestos
guimicos.

La edad de aparicion de las enfermedades genéticas.

El sexo genético.

Las proteinas de las células germinales de un individuo.

11.- Las mutaciones somaticas son:

a)

b)
c)

d)

Cambios en el DNA de los tejidos de las células pero no pasan a la
descendencia.

Cambios en el DNA de los tejidos de las células pero pasan a la progenie.
Cambios en el RNA de los tejidos de las células y gametos que pasan a la
progenie.

Son cambios en el DNA de las células germinales y pueden pasar a la
progenie

12.- Las mutaciones de la linea germinal son:

a)

b)
c)

d)

Cambios en el DNA de los tejidos de las células pero no pasan a la
descendencia.

Cambios en el DNA de los tejidos de las células pero pasan a la progenie.
Cambios en el RNA de los tejidos de las células y gametos que pasan a la
progenie.

Son cambios en el DNA de las células germinales y pueden pasar a la
progenie

13.- Moléculas que participan en la traduccion de proteinas:

a)
b)

Solo codones y RNAm.
DNA y proteinas

c) Aminoacidos y nucleétidos

d)

RNAt, RNAmM, RNAr.

112



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUACION MEDIA
SUPERIOR

Nombre: CRUZ CORTES ESTEFANIA LIBERTAD

H@EEE 5 WOOO
2] @) 9 WEUEE
NLEOEE 10 E)EE)
2OOOO 11O
i @EEE RHAEIEE)
61 @) () B @EEE
1 OEOOO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA Ll e Docencio




ANEXO VI. Instrumento de evaluacion para la autoevaluacion.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA Y D ot hachi M
SUPERIOR

Alumno (a):

AUTOEVALUACION DEL ALUMNO

1 2 3 4
Categorias de evaluacion Totalmente En De Totalmente
en desacuerdo | acuerdo | de acuerdo
desacuerdo

1) Terminé todos los trabajos asignados al
grupo a tiempo.

2) Asisti a la clase con el material leido y
necesario para avanzar
satisfactoriamente en las discusiones de

grupo.

3) Escuché atentamente y con respeto las
presentaciones de los demas.

4) Aporté informacion nueva y relevante
en las discusiones que realizd el equipo.

5) Utilicé recursos apropiados para
investigar los contenidos.

6) Comuniqué las ideas e informacién
claramente.

7) Presenté ideas légicas y argumentos en
la exposicion.

8) Tuve una buena relaciény
comunicacién con mis compafieros.

9) Escuché con respeto las opiniones y
criticas de mis companeros.

10) Ayudé a identificar e implementar ideas
en las que el grupo pueda funcionar
mejor.
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ANEXO VII. Instrumento de evaluacion para la co-evaluacion.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO _"D“E
MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA Y SUPERIOR

ALUMNO (A)

Instrucciones: A partir de los siguientes criterios evaliia a tus compaieros.

Categorias de 1 2 3
Evaluacion

Puntualidad Asiste a las actividades después | Asiste a las actividades de grupo, | Asiste  puntualmente a las
de haber iniciado la sesion. aungque se retrase un poco en la | actividades de grupo.
hora de llegada = la actividad.

Compromiso No termina los trabajos que se | Termina algunos trabajos | Termina a tiempo todos los
e asignan al equipo. asignados al equipo. trabajos asignados al equipo.

Responsabilidad | Asiste a la sesion sin tener idea | Asiste a sesion con el material | Asiste a la sesion con el material
de lo que se realizaréd en el |leido o con el material solicitado | leido y necesario para avanzar
trabajo en equipo. para trabajar en el equipo. satisfactoriamente en las
discusiones del equipo.

Respeto Mantiene su  atencion en | Escucha las opiniones de algunos | Escucha atentamente las
situaciones ajenas a la opinion | de sus compafieros. opiniones de los demas.
de sus compafieros.

Trabajo Aporta informacién que no | Aporta ideas centrales sobre el | Aporta informacidon nueva vy
necesariamente tiene que ver | tema en la discusion que realiza el | relevante en las discusiones que
con el tema gue discute el | equipo. realiza el equipo.
equipo.

Orden Mantiene poco ordenado el | Mantiene algunos objetos | Mantiene limpic y ordenade el
ugar de trabajo. ordenados en el lugar de trabajo. ugar de trabajo.

Categorias de la Nombre y apellido de tus compafieros.
evaluacion

Valoracion numérica.

Puntualidad

Compromiso

Responsabilidad

Respeto

Trabajo

Orden

Basado en Zunun, 2014.



ANEXO VIII Instrumento para la evaluacion al estudiante.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA Y Bore 1o Eavcorén edia Suparir
SUPERIOR
Alumno (a):
EVALUACION AL ESTUDIANTE
1 2 3 4
Categorias de evaluacion Totalmente en En De Totalmente

desacuerdo desacuerdo | acuerdo | de acuerdo

1) Analiza y define el problema con claridad.

2) Demuestra iniciativa, es organizado y muestra
preparacion para las sesiones tutoriales.

3) Aplica los conocimientos previos a los nuevos
problemas.

4) Participa de manera constructiva y contribuye al
trabajo del grupo, da y acepta la retroalimen-
tacién constructiva. Ayuda a la armonia del grupo.

5) Muestra dedicacidn y responsabilidad para que el
grupo logre sus objetivos.

6) Asiste a las actividades de grupo, aunque se
retrase un poco en la hora de llegada de la
actividad

7) Termina todos los trabajos asignados al grupo a
tiempo.

8) Asiste a la clase con el material leido y necesario
para avanzar satisfactoriamente en las discusiones
de grupo.

9) Utiliza elementos extras (pizarrén, carteles etc.)
para hacer mas clara la presentacion

10) Comunica ideas e informacion claramente
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ANEXO IX. Instrumento para la evaluacion al tutor.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA Y

a
n Media Superior

INSTRUCCIONES: En la siguiente tabla evalla el desempefio del profesor durante su
intervencion en todas las sesiones.
EVALUACION ALTUTOR

Categorias de evaluacion 1 2 3 )
Totaimenteen | Endesacuendo | De acuerdo | Totalmente de
desacuerdo acuendo

1) Muestra un interés activoen mi grupo y
seinteresa por participar en los procesos de
los alumnos.

2) Crea un am biente abiertoy relajado para
iniciar una discusion.

3) Escucha y responde adecuadamente a
mis problemas y preguntas.

A)Tiene daridad de los objetivos y esta
familiarizado con el problema.

5)Guia e interviene para mantenera mi
g po en el camino correcto para seguir
adelante a pesar de los problemas.

6) Provee comenta rios constructivos acerca

de la informacion presentada.

7)Presentabuenos juicios acerca de cuando
proveer y responder a una pregunta, y
cuando orentarla pregunta para los
miembros del grupo.

8) Plantea preguntas que estimulan mi
pensamiento y mi habilidad para analizar el
problema.

9) mpulsa a los miembros del grupo para
afinar y organizar el tra bajo del equipo.

10) Muestra entusiasmo como tutor;
muestra interés por los estudia ntes y su

aprendizaje.
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ANEXO X. Diagrama

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO MADE/
MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA Y —

en Docencia

SU PERIO R para la Educacion Media Superior

Integrantes del equipo:

Instrucciones: Por equipos en cada circulo coloquen los temas que consideran importantes
para resolver el problema presentado en la clase.

¢, Qué temas son
importantes
para resolver el



ANEXO XI. Planeaciones didacticas.

Sesion 1
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA

MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR

AREA DE CONOCIMIENTO DE LA BIOLOGIA

s e Docenco
920 10 Educocsin Medio Seperir

BIOLOGIA V (6to. aiio)
Unidad 3 : Regulacion y continuidad de la vida.

Mutaciones

Propésito: Que el alumno comprenda los principales procesos de regulacion
biolégica, sea capaz de explicar su relacion con el mantenimiento, y la continuidad la
vida y lo aplique para entender mejor su propio desarrollo.

Temal: Regulacion y herencia de los procesos biolégicos. Subtema II:

PROFESOR MADEMS: Cruz Cortés Estefania Libertad

GRUPO: All

FECHA: 22-noviembre-2016 SESION: Primera (1 hora)

Objetivo: Conocer los aspectos de la genética molecular que explican dichas alteraciones, incluyendo procesos como la sintesis de proteinas, expresion génicay sus
alteraciones, condiciones que afectan la expresion de los genes, etc.

Conocer la importancia de
un problema genético
relacionado con la
cotidianeidad.

*Genética molecular:
Mutaciones.

PROCEDIMENTAL
Determinar en equipo los
temas necesarios para
poder resolver el escenario
del problema de ABP.
Escuchar atentamente las
opiniones de los
compafierosy la profesora.

ACTITUDINAL
Trabajar cooperativamente
parallegaraacuerdos.

Escuchar con respeto a los
companeros de clase y a la
profesora.

Se aplicara un cuestionario inicial de opcion multiple con el
fin de conocer los conocimientos previos de los estudiantes.
Se realizara la presentacion de la profesora y de la
estrategia de trabajo paralas proximas tres sesiones.
DESARROLLO

La profesora presentara un video llamado “Golpes de a
vida” que permitira presentar visualmente una parte del
problema e interesar a los estudiantes en el problema ABP.
Se formaran equipos de cinco personas. Posteriormente se
presentara el escenario en forma escrita del problema ABP
titulado “Golpes de lavida”.

Por equipo los estudiantes escribiran en el instrumento
SQCAAP (ANEXO Il) las observaciones del problema vy los
temas necesarios para resolver el tema con el fin de que los
alumnos dirijan la investigacion e identifiquen las
necesidades para resolver el problema. Posteriormente
todos los equipos daran a conocer sus respuestas.

CIERRE

En consenso se escribiran en un diagrama (ANEXO Xl ) los
temas y fuentes de informacion necesarias para resolver el
problema.

Se solicitara a los alumnos llevar a la siguiente sesion la
informacion necesaria y material para realizar carteles que
expongan suresolucion yconclusion al tema.

OBJETIVOSDE CONTENIDOS ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE EVALUACION
APRENDIZAJE
DECLARATIVO APERTURA DIAGNOSTICA

Se identificara por medio del cuestionario
los conocimientos previos acerca del
subtema de Mutaciones.

FORMATIVA

Se evaluara por medio del formato SQCAPP
las observaciones de los alumnos acerca
del problema ABP “Caras vemos”

SUMATIVA

Se evaluara la entrega del diagrama
(ANEXO XI) el cual incluye las fuentes de
informacion que los alumnos delimitaron
pararesolverel problema.
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Sesion 2

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA
MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR
AREA DE CONOCIMIENTO DE LA BIOLOGIA

‘ea Docesdo
900 lo Educexiin Medio Seperior

BIOLOGIA V (6to. afio)
Unidad 3 : Regulacion y continuidad de la vida.

Proposito: Que el alumno comprenda los principales procesos de regulacién
biolégica, sea capaz de explicar su relacion con el mantenimiento, y la continuidad la

vida y lo aplique para entender mejor su propio desarrollo.

Tema I: Regulacion y herencia de los procesos biolégicos. Subtema II:

Mutaciones

PROFESOR MADEMS: Cruz Cortés Estefania Libertad

GRUPO: All

FECHA: 23-noviembre-2016 SESION: Segunda (2 horas)

Objetivo: Conocer los aspectos de la genética molecular que explican dichas alteraciones, incluyendo procesos como la sintesis de proteinas, expresion génicay sus
alteraciones, condiciones que afectan la expresion de los genes, etc.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE CONTENIDOS ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE EVALUACION

DECLARATIVO APERTURA DIAGNOSTICA

Conocera la importancia de las La profesora explicara el objetivo y las actividades de

mutaciones en la | *Genética molecular: la clase que se llevaran acabo. *Se identificaran ideas previas por medio de

cotidianeidad. Los alumnos constataran las preguntas ¢ Qué conozco | las preguntas ¢Qué conozco sobre el
Mutaciones. sobre el problema? y ¢Qué quiero aprender? del | problema? y ¢ Qué quiero aprender? del C-Q

PROCEDIMENTAL instrumento C-Q-A con el fin de conocer los | A

Determinar la informacion que
permite resolver el problema
del subtema de mutaciones.
Elaborar un cartel con los
resultados de la investigacion
para entender de que manera
interfieren las mutaciones
genéticas en procesos como la
sintesis de proteinas y la
expresion génica.

ACTITUDINAL

Trabajar colaborativamente
para llegar a acuerdos.
Escuchar con respeto a los
compaiieros de clase y a la
profesora.

Las mutaciones genéticas en procesos
como la sintesis de proteinas y la
expresion génica.

conocimientos previos de los alumnos.

DESARROLLO
Por equipos los estudiantes compartiran la
informacién que obtuvieron para resolver el

problema. Durante esta actividad la profesora guiara
alos alumnos en la construccién del cartel y atendera
dudas.

CIERRE
*En equipo los alumnos responderan la dltima
pregunta del C-Q-A ¢Qué aprendi?. También

resolveran las tres preguntas de la bitacora COL
(¢ Qué pasd?, ¢ Qué senti? y ¢ Qué aprendi?) con el fin
de que el profesor conozco lo que aprendieron los
alumnos en la segunda sesidn.

FORMATIVA

*Durante la sesion la profesora pasara a cada
mesa a evaluar la participacion de los
alumnos durante la construccion de los
carteles.

SUMATIVA
+C-Q-A completo.
*Bitacora COL




Sesion 3
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BIOLOGIA V (6to. afio)
Unidad 3 : Regulacion y continuidad de la vida.

Propdsito: Que el alumno comprenda los principales procesos de regulacién
biolégica, sea capaz de explicar su relacion con el mantenimiento, y la continuidad la

vida y lo aplique para entender mejor su propio desarrollo.

Tema I: Regulacion y herencia de los procesos biolégicos. Subtema II:

Mutaciones

PROFESOR MADEMS: Cruz Cortés Estefania Libertad

GRUPO: All

FECHA: 28-noviembre-2016 SESION: Tercera (2 horas)

Objetivo: Conocer los aspectos de la genética molecular que explican dichas alteraciones, incluyendo procesos como la sintesis

alteraciones, condiciones que afectan la expresion de los genes, etc.

de proteinas, expresion génicay sus

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE CONTENIDOS ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE EVALUACION

DECLARATIVO APERTURA DIAGNOSTICA

Conocer el término mutacion , los La profesora explicara el objetivo y las actividades de la | Se identificaran ideas previas por medio de la
tipos de mutaciones y las | *Genética molecular: clase que se llevaran acabo. lluvia de ideas.

condiciones que alteran la Se llevara acabo una lluvia de ideas para recuperar los

expresion génica.

PROCEDIMENTAL

Aplicar habilidades de expresion
oral con el fin de exponer los
resultados encontrados  de
acuerdo al problema.

Conocer los aspectos de la genética
molecular que  explican las
mutaciones, incluyendo procesos
como la sintesis de proteinas y la
expresion génica.

ACTITUDINAL
Trabajar colaborativamente para
llegar a acuerdos.

Escuchar con respeto a los
compaiieros de clase y a la
profesora.

Mutaciones.

Las mutaciones y la
alteracion  de  procesos
como la traduccion de
proteinas y la expresion
génica.

conceptosimportantes de la sesion pasada.

DESARROLLO

Por equipos expondran los resultados que obtuvieron por
medio del cartel que se realizé en la sesion pasada. Cada
equipo dispondra de 10 minutos posteriormente se
realizaran preguntas.

Durante cada exposicidn el profesor escribira en el pizarrén
las aportaciones que cada equipo aporta a la sesion con el
fin de que los alumnos identifiquen que cada equipo tiene
datos y conceptos importantes que compartir. Ademas el
profesor el profesor guiara las exposiciones ya que pueden
existir concepciones erréneas.

CIERRE

Por medio de las aportaciones escritas en el pizarron, la
lluvia de ideas y preguntas dirigidas a los alumnos en
plenaria se construird una conclusién.

Los alumnos contestaran las tres preguntas de la Bitacora
COL {(¢Qué pasd?, ¢Qué senti? y ¢Qué aprendi?) (ANEXO
V).

FORMATIVA

Se evaluara por medio de la participacion en
la exposicion de los carteles.

Se evaluara por medio de la
“Evaluacion al estudiante” (ANEXO VIII)

ribrica

SUMATIVA
Bitacora COL (ANEXO IV).




Sesion 4
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BIOLOGIA V (6to. afio)
Unidad 3 : Regulacion y continuidad de la vida.
Propdsito: Que el alumno comprenda los principales procesos de regulacién
hiolégica, sea capaz de explicar su relaciéon con el mantenimiento, y la continuidad la
vida y lo aplique para entender mejor su propio desarrollo.
Tema I: Regulacion y herencia de los procesos biolégicos. Subtema Il:
Mutaciones

PROFESOR MADEMS: Cruz Cortés Estefania Libertad

FECHA: 29-noviembre-2016 SESION: Cuarta ( 1 hora)

GRUPO: All

Objetivo: Conocer los aspectos de la genética molecular que explican dichas alteraciones, incluyendo procesos como la sintesis de proteinas, expresion génicay sus
alteraciones, condiciones que afectan la expresion de los genes, etc.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE CONTENIDOS ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE EVALUACION

DECLARATIVO DIAGNOSTICA
Reconocer por medio del cuestionario final
los conocimientos aprendidos relacionados
con aspectos de la genética molecular que
explican dichas alteraciones, incluyendo
procesos como la sintesis de proteinas y la | Las mutaciones vy la
expresion génica. alteracion de procesos como
la traduccién de proteinas y | A cadaalumno se le repartira un folder personalizado con
la expresion génica. el nombre del estudiante. El folder incluira el

APERTURA

La profesora explicara el objetivo y las actividades de la
clase que se llevaran acabo.

Se llevara acabo una lluvia de ideas para recuperar los
conceptosimportantes de la sesion pasada.

*Genética molecular:
Se identificaran ideas previas por
Mutaciones. medio de la lluvia de ideas.
FORMATIVA

Cuestionario final.

Ruabricas de evaluacion {co-
evaluacion, autoevaluacion

DESARROLLO

PROCEDIMENTAL

Resolver el cuestionario final que permite
que el alumno reconozca los conceptos y
procedimientos que aprendié por medio de
ABP.

Evaluar el desempeiio del alumno y de los
compaiieros del grupo.

ACTITUDINAL

Autoevaluar honestamente el desempeiio
que se llevo acabo en las sesiones
anteriores.

Evaluar honestamente el desempeiio del de
los compaiieros.

cuestionario final con la hoja de respuestas {(ANEXO V), las
ribricas de autoevaluacion, co-evaluacion y evaluacion al
tutor (ANEXO VI, VII, IX). Los alumnos resolveran cada una
de las evaluaciones.

CIERRE
Los estudiantes resolveran .a Bitacora COL.

evaluacidn para el tutor) .

SUMATIVA
Bitacora COL




ANEXO XII. Mutaciones

En este anexo se muestran los contenidos disciplinarios que el profesor de
Biologia de la ENP debe poseer para impartir el tema de acuerdo con el nivel y la
profundidad sefialado en el plan de estudios.

MUTACIONES

El ADN es una molécula estable que tiene que duplicarse frecuentemente sin
embargo en este proceso pueden ocurrir errores en la replicacion y a su vez
cambios estructurales en el ADN. Una mutacion se define como un cambio
heredado en la informacion genética, los descendientes que lo llevan pueden ser
células o individuos (Pierce, 2010). Las mutaciones son la fuente de variacion
genética y materia de la evolucién, pero muchas de ellas conllevan a efectos
perjudiciales, enfermedades o trastornos en los organismos. En los organismos
pluricelulares se distinguen dos categorias: mutaciones sométicas y germinales.
Las mutaciones sométicas surgen en los tejidos somaticos y durante el proceso de
la mitosis las células con una mutacion somatica pueden transmitirla a las células
hijas.

Las mutaciones germinales surgen en las células gaméticas (ovocito,
espermatocito, 6vulo o espermatozoide) y pueden transmitirse a organismos
individuales portadores de la mutacién, por lo tanto también a su descendencia
(Clancy, 2008).

Existe otra clasificacion de las mutaciones de acuerdo a la escala del dafno
producido en el ADN. La clasificacion las describe como mutaciones

cromosomicas y génicas (Pierce, 2012).
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Mutaciones génicas
Las mutaciones génicas son aquellas que afectan a un gen o locus. Las

mutaciones génicas a su vez se clasifican de acuerdo a su causa molecular
(Pierce, 2010):

e Sustituciones de bases.
e Inserciones y deleciones.

e Expansion por repeticion de trinucledtidos.

Sustituciones de bases

Consiste en la alteracion o sustitucion de un nucleétido del ADN. Existen dos tipos

de sustituciones de bases:

e Transicion: Sustitucién de una purina por una purina o una pirimidina por

otra pirimidina (Figura 25).

"Transiciones Cambios de
bases posibles
(B A——G

C——A

Purina Purina
T—C
_— >
G T
Pirimidina Pirimidina

Fig. 25. Transiciones. Tomado de Pierce, 2010.

e Transversion: Sustitucién de una purina por una pirimidina o una pirimidina

remplazada por una purina (Figura 26).

Transversiones
A——>C

| A—sT
- C — c

Purina Pirimidina G —*> T

C—bA

—_— ; C =G
P T —>A
Pirimidina Purinm T —GC

Fig. 26. Transversiones. Tomado de Pierce, 2010.
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Las sustituciones de bases pueden causar mutaciones de aminoécido, mutaciones
terminadoras y mutaciones silenciosas (Pierce, 2012). Las mutaciones de
aminoéacido consisten en que el coddén nuevo (resultado de la sustitucion de la
base) codifica un aminoacido diferente en la proteina que se sintetizara, por lo
tanto hay un cambio en la secuencia de aminoacidos (Figura 27a). Las mutaciones
terminadoras consisten en el cambio de un coddén con sentido a un coddén de
terminacion lo que genera que la traduccion se termina en forma prematura
(Clancy, 2008). Las mutaciones silenciosas que el codén nuevo codifica el mismo
aminoécido o similar, a pesar de la sustitucion de un nucleétido (Figura 27b).
DNA

|
(b) Mutacion terminadora l

™ s

(a) Mutacion de aminoacido I
Ve

‘ Codon de
terminacion

B8

_g,u
.
-
o0see || 00

Fig. 27. a) Mutacion de aminoacido. b) Mutacion terminadora.

Inserciones y deleciones

Consiste en la adicién o eliminacién de uno o un par de nucle6tidos (Clancy, 2008)
(Figura 28 y 29). Se ha determinado que las mutaciones por insercién y delecién
producen cambios del marco de lectura del gen. Las mutaciones del marco de
lectura alteran los aminoacidos codificados por los nucleétidos que se ubican
después de la mutacién, por lo tanto produce generalmente, efectos en el fenotipo.
También se han registrado sustituciones que consisten en el reemplazo de un

nucleétido (Figura 30).

Secuencia

Secuencia n— g de DNA T
de DNA b e P e T original =
original A :
l_l\ T
e e e : Delecién GG_AGT f: ATC GT_
Insercion GGG AGT GTT _AGA TCGC T de una base

de una base
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Fig. 29. Delecion de una base.
Fig. 28. Insercion de una base. Tomado de Tomado de Pierce, 2010.

Pierce, 2010.



Secuencia ’
de DNA v A1 N8
original S

(@)
Sustitucion N{TWEGa{E)

de una base S
Cambio en un codon

Fig. 30. Sustitucion de una base. Tomado
de Pierce, 2010.

Expansion por repeticion de trinucledtidos.

Las expansiones por repeticion de trinucleétidos son regiones del ADN que
consisten en copias repetidas de tres nucleoétidos. Las expansiones por repeticion
de trinucleotidos producen cambios en la replicacion, transcripcion y traduccion.
Se ha determinado que en estos casos, durante la replicacibn se forma una
horquilla en la cadena replicada lo que produce que la cadena molde se copie dos
veces y aumente el namero de trinucledtidos de la cadena recién sintetizada por lo
tanto la cadena de DNA tendra varias copias del trinucléotido, que iran
aumentando conforme se repliquen las células. El trinucleétido se expande dentro
de la regién codificante de un gen que posteriormente durante la traduccién
produce una proteina diferente (Figura 31). Se ha determinado que el nimero de
repeticiones de los trinucleétidos genera a su vez mas repeticiones de
trinucledtidos (Pierce, 2010). También, se ha registrado que las mutaciones
relacionadas con la expansiéon de trinucleétidos permiten la sintesis de proteinas
relacionadas con varias enfermedades genéticas como la enfermedad de
Huntington, el sindrome del X fragil y la distrofia miotonica. En el caso del
Huntington, el trinucleétido CAG se expande dentro de la regién codificante de un
gen y produce una proteina llamada Huntingtina. La enfermedad de Huntington se
caracteriza por sintomas como corea 0 movimientos involuntarios, mdltiples
alteraciones psiquiatricas como la depresion, psicosis, irritabilidad, apatia y

delirium (Arroyave y Riveros, 2008).
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154
G

LT )
CAC CAC C)

eITenens
EB Durarne I repbcacicn, s for- |
T ma una horguila en s cadena

i S copie JOs VECRS ¥ Que
aumanta & nimero de repeboones
enbmduudmgnw«nu

I Las dos cackenas o 13 mokoua de
) = DNA raeva se separan, .

P CTC GTC GYC
L CAL CAC CAE CAC

CAGCACCACCAGCCA

1234567\ m 12 13
BB e cadena oo s copas axras |
| e CAG sirve coma maoidie para la
| reghicacion.

(@ : :
(3 S A AT LT A LA (AL AT AT 3
AC CAC CAC CAG CAC CACCAG CAGCAG CAGCAC CAT CAL
7 8 8 0 11 12 13
B) L mowiculs e DNA resu ltante
CONUENe ONCO CORIAS AdRCorakes.
de i3 repeticion CAG. |

Fig. 31. Expansion por repeticion de trinucleétidos. Este tipo de mutacion aumenta durante la replicacion debido a la
formacion de horquillas o bucles en una de las cadenas de la hélice. Tomado de Pierce, 2010.
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Mutaciones espontaneas e inducidas.

Existe otra clasificacion de las mutaciones, que es de acuerdo a las causas
naturales y no naturales. Si las mutaciones fueron ocasionadas por un factor
natural o interno se les denomina espontaneas, pero si las mutaciones fueron
ocasionadas por un factor externo como sustancias quimicas, radiacion o factores

ambientales, entonces son inducidas.
Mutaciones espontaneas y la replicacion.

A pesar de que la replicacion es un proceso exacto suelen ocurrir errores
espontaneos en este proceso, aunque con una tasa menor de 10°. Los errores
gue pueden producirse durante la replicacion son: los errores de apareamiento,
errores de incorporacion, errores de replicacion, deslizamiento de las cadenas y

entrecruzamiento desigual (Pray, 2008).

Errores de apareamiento (wobble o tambaleo): consiste en un error en el cual las
bases nitrogenadas que estan protonadas pueden aparearse con otra base

nitrogenada gracias a la flexibilidad de la estructura helicoidal del DNA (Figura 32).

H\
N—H
H\C C/
—_— # ~ \\ llllllllllllllll — /H
H—C C N H=NTT N
ch\\ Sacl c
/ pressesensensenee H=N A C‘N\
Ce=

H

Tambaleo o wobble entre citosina y
adenina

Fig. 32. Tambaleo entre citosina y adenina. Se observa que la adenina (A) esta protonada ya que tiene un hidrégeno
extra por lo tanto la citosina (C) y la adenina pueden aparearse.

Deslizamiento de las cadenas: Cuando en una cadena nucleotidica se forma un
repliegue o bucle pequefio (loop out). Los nucleétidos replegados de la cadena

recién formada producen una insercion, posteriormente y durante la replicacion, la
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insercion se replicara de tal modo que el error estara presente en ambas cadenas
de DNA (Figura 33).

Cadena recuén sintetizada 5* [TACCGACTGAAAAEY

nSv la cadena recién a St la cadena molde
sintetizada se “repliega” se “repliega’,
(foop out),

W L JACGGACTGAAAAKY

3 (TGCCTGACTTTTTGCGAALINEEY IWWYT\?WG{WS

se agrega un o ..5e omite un
nudedtido en la nucledtido en la
cadena nueva. cadena nueva

5 m'lmvﬂf\ln{{ms EMACGGACTGAAAACGCTTEY
EYTGCCTGACTTTTTGCGAALIE HTGCCTGA [GCGAALY

Fig. 33. Deslizamiento de cadenas por formacion de bucles. Tomada de ¢?

Entrecruzamiento desigual: ocurre cuando se alinean incorrectamente las
moléculas de DNA durante el entrecruzamiento de los cromosomas homologos. El
entrecruzamiento desigual genera inserciones y deleciones (Figura 34).
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Cuandolos cromosomas homdlogos se alinean
incorrectamente durante el entrecruzamiento se

(1] pueden producir insercionesy deleciones.

‘ | |

‘ ‘ ’ ?/L//
‘ } ‘

||

‘ \

Cromosomas . <
alineados Cromosomas

correctamente alineados Entrecruzamiento desigual
incorrectamente.

I Delecién I I Insercion I

Fig. 34. Entrecruzamiento desigual en cromosomas homaélogos. Tomada de ¢é?

Las mutaciones y los cambios quimicos espontaneos

Los cambios en la replicaciéon no son la Unica fuente de mutaciones, también
surgen mutaciones por medio de los cambios quimicos espontaneos del DNA

como la despurinacion y la desaminacion.

Despurinacion: Es la pérdida de la base purinica de un nucleotidico. Un sitio
apurinico no puede formar parte de un molde para una base complementaria
durante la replicacion, por lo tanto se incorpora un nucleétido incorrecto (Figura
35).
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TGECA DN

Una purina es removida de ACCCT

la cadena l

Apurinic site
| B

IIEEE# Desapurinacién

Fig. 35. La despurinacion es la pérdida de una base purinica de un nucleétido. Tomado de ¢?

Desaminaciéon: Es la pérdida del grupo amino de una base nitrogenada. La
desaminacion de una base genera una base diferente. Por ejemplo la

desaminacion de la citosina produce un uracilo (Figura 36).

H\y-H 0
H\%,CLN "o H\C,g\N,H
/C\ﬁlé%c) H/ghN,&é§0
) ) )

Fig. 36. Ladesaminacidn espontanea.
Tomado de Clancy, 2008.
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Mutaciones inducidas

Los factores ambientales como agentes quimicos y la radiacion pueden dafar al
ADN. El agente ambiental que eleva la tasa de mutacion por encima de la
espontanea se denomina mutadgeno (Pierce, 2012). Existen distintos procesos
relacionados con los mutagenos: analogos de bases, agentes alquilantes e

intercalantes, reacciones oxidativas, hidroxilamina y radiaciones (Ralston, 2008).

Andlogos de bases: Son mutadgenos con estructuras similares a las bases
nitrogenadas del ADN. Durante la replicacion los mutdgenos o analogos son

incorporados a las cadenas de ADN recién sintetizadas (Figura 37 y 38).

Base normal Base analoga
o} o
H N—H H N—H
N N
i /
Timina 5-bromouracilo
G P4

Fig. 37. Base analoga de la Timina. Tomado de Pierce, 2010.

Apareamiento normal Errores de apareamiento
H
/
B Qesssvsssns H—N H
i NY A H
H BuN—Heeosoanss "‘/A\ NG '-N ....... s tH—N c\ NG
= = =
£ % i
H
S5-bromouracilo Adenina 5-bromouracilo (ionizado) Cuanina

Fig. 38. Las similitudes del 5-bromouracilo permite que se incorpore la guanina en lugar de la adenina. Tomado de
Pierce, 2010.

Agentes alquilantes: son sustancias quimicas que donan grupos alquilo (metilo,

etilo) a las bases nucleotidicas (Figura 39a).

Desaminacion inducida: esta alteracion no solamente se lleva acabo de forma
espontanea también existen compuestos que pueden inducir cambios. Un
mutageno que produce desaminacion es el acido nitroso (Figura 39b). El acido
nitroso desamina a la citosina transformandola en uracilo que se puede aparear

con una adenina.
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Hidroxilamina: es un mutageno que modifica las bases agregandoles un grupo
hidroxilo. Se ha determinado que la hidroxilamina sé6lo actla sobre la citosina
(Figura 39c).

(" Base original Mutdgeno |Base modificada Pareja Tipo N
de apar i de io
N:C?G'\p
H\"n o N\f’ﬂ o o CH,
ny
. NE N—H e /N\Z/_\<N_N, ~-~—~);<>»~ CC—=TA
il bl pu
Ji=#|  Alquilacion (RS [ d \
H 7/
H
Guanina 0F%-etilguanina Timina
" NH, " ” E: N/N
[ . N "
i ?C<N Acido nitroso J -~ %
b (HNO;) H U N—lissesep A\ Ny CC—=TA
(b) N_< —
/% Desaminacién 7 S N>_N
Citosina Uracilo Adenina
" H
W NH, H \ssssan=i H
coH— %
Hidroxilamina I Y
= (NH,0H) H Nt oo s EARI=N CC—=TA
_—
© M v Y=
(] Hidroxilacién 75 Y W
Citosina Hidroxilamino- Adenina
e citosina

Fig. 39. Mutaciones inducidas por sustancias quimicas. Tomado de Pierce, 2010.

Reacciones oxidativas: Los radicales libres derivados del oxigeno como el
superoéxido, y el hidroxilo generan dafios en el DNA por cambios en las bases
nitrogenadas. Por ejemplo, la oxidacion de la guanina produce 8-0xi-7,8-
dihidrodes oxiguanina que a su vez se aparea con la adenina en lugar de la

citosina (Figura 40).

Radicales
N oxidantes
/ N
N
N—H
/
H H
Guanina 8-oxi-7,8-dihidrodesoxiguanina

(puede aparearse en forma incorrecta con la adenina)

Fig. 40. Los radicales libres oxidan a la guanina convirtiéndola en 8-oxi-7,8-dihidrodesoxiguanina. Tomado de Pierce,
2010.
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Agentes intercalantes: Son aquellos que se intercalan entre las bases
nitrogenadas adyacentes del DNA lo que genera que la estructura helicoidal se

distorsione (Figura 41) y en la replicacion se generen dafios en la molécula.

p L) g

- Bases

nitrogenadas
Molécula
'\ /\i;tercalada

~

-

A

Fig. 41. Molécula intercalada en el ADN. Las moléculas intercaladas distorsionan la estructura tridimensional del ADN.
Tomado de Pierce, 2010.

Radiaciones: Se ha determinado que las radiaciones como los rayos X y gamma
dafian al DNA por medio del rompimiento de los enlaces fosfodiéster lo que
produce rompimientos simples y dobles. La radiacion ultravioleta (UV) también
produce dafos como los dimeros de pirimidina que interrumpen la replicacion y la
transcripcion del DNA (Figura 42)(Cabrera y Lépez, 2006, p.28).

Anillo
ciclobutano /

/

NN N \ N N
( :1 T r) | r)
N N i~ N N
CH; ) CHy CHj
N L_© o o
H H

Dimero de timina

Fig. 42. Dimeros de timina producidos por la radiacion UV. Tomado de Watson et al., 2016, p 264.
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ANEXO XIII

Investigaciones

realizadas

con la

estrategia ABP

sobre

relacionados con genética en la Educacion Media Superior.
Tabla VI. Investigaciones sobre la ensefianza de temas relacionados con genética en la

Educacion Media Superior.

Asignatura

Objetivo

Método de trabajo

temas

Resultados Observaciones

Diaz Biologia lll El 62% de los alumnos | Los alumnos
(2015) CCH ABP en el aprendizaje horas estaban confundidos y demostraron
del tema Sintesis de Dinamica de trabajo: 38% motivados. confusién ya que no
Proteinas en alumnos de | 1.- Pre-test y guia evaluacion | Los alumnos lograron | se aplico un
quinto semestre. de conceptos reconocer los  conceptos | instrumento conciso
2.-Lista de conceptos de lo | principales relacionados con la | que permitiera
gue se necesita saber y lluvia | sintesis de proteinas y de la | guiarlos
de ideas. importancia del tema.
3.- Guia con 19 preguntas. Los alumnos lograron aplicar
4.- Mapas conceptuales los contenidos a los problemas
5.- Bitdcora COL y V de | planteados en el post-test.
Gowin. Los alumnos demostraron
6.- Post-test valores de respeto y tolerancia
Zanun Biologia | Aplicar el ABP al Tiempo de desarrollo: 7 horas | Los resultados del Se considera
(2014) CCH subtema de Meiosis para | Dinamica de trabajo: cuestionario final demostraron | adecuado que los

aportar evidencia que
refuerce la afirmacion de
que el ABP es una
estrategia para la
incorporacién de
conocimientos asociados
con la Meiosis y propiciar
su aprendizaje.

1.- Evaluacion de
conocimientos previos (pre-
test),

ciclo

lluvia de Ideas sobre

celular 'y mitosis.
Presentacién del escenario

2.- Organizacion de los datos
y fuentes que obtuvieron los
alumnos. Elaboracion de un
COL.

Autoevaluacion y

cartel. Bitacora
coevaluacion.
3.- Presentaciéon de las
Bitdcora COL.
Conclusiones del tema.

exposiciones.

4.- Evaluacién de los
conocimientos con un

cuestionario final (post-test).

que hubo cambios en las
concepciones de los
contenidos bioldgicos. Los
andlisis cualitativos
demostraron que los alumnos
lograron la descripcion de los
contenidos biolégicos.

La estrategia ABP permitio
que los alumnos mostraran
interés por temas asociados a
genética y al tema de Meiosis.
En la bitacora COL los
alumnos demostraron gusto
por trabajar en equipo y
aprender.

El trabajo recomienda
complementar el ABP con
otras estrategias.

alumnos
demostraran sus
conocimientos
previos a través de
distintas
actividades.
Demuestra que es
una estrategia que
promueve el interés

de los alumnos.
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Uribe Disefiar y aplicar un Tiempo de desarrollo: 4 El promedio de la evaluacion El estudio demostro
(2012) escenario como sesiones de 1 hora. diagndstica fue menor en la ausencia de
estrategia basada en la Deteccion de los comparacion a la evaluacion instrumentos para
resolucion de problemas | conocimientos previos con un | final. el uso del ABP y
sobre Enfermedades pre-test Los alumnos se involucraron para evaluar a los
Metabdlicas Hereditarias, | Presentacion breve del con la investigacion y se alumnos.
que permita que el problema. sintieron motivados. No existe una guia
alumno obtenga un Se pidi6 a los alumnos que Los estudiantes alcanzaron para que los
aprendizaje significativo plantearan pistas, datos y aprendizajes conceptuales. alumnos
en el tema de relaciones | hechos. demuestren sus
alélicas. Discusion grupal para dar dudas y pistas
solucién al problema por sobre el problema.
medio de preguntas guiadas. El problema
Solucion del problema por necesita cubrir
equipo. Entrega de las algunos
conclusiones del problema por fundamentos
equipo. tedricos que
propone el ABP.
Los alumnos no
mostraron sus
aprendizajes al
resto del grupo.
Rios Biologia Ill | Elaboracion y validacion Tiempo de desarrollo: 2 El ABP permite reconocer los Los problemas
(2009) CCH de casos con base enla | sesiones por problema. conocimientos previos de los planteados sélo

metodologia del
Aprendizaje Basado en
Problemas, utilizando
tépicos como DNA, RNA,
cromosoma eucarionte,
procarionte desde la
perspectiva de diversidad
genética,; relaciones
alélicas y relaciones no
alélicas como fuentes de
expresion genética,
variacion, mutacion,
recombinacion genética y

flujo génico.

Se desarrollaron nueve
problemas.

1.-Andlisis de los casos, lluvia
de ideas, listas de pistas,
objetivos de aprendizaje,
fuentes de informacion.

2.- Organizacion de
informacion y presentacion de

resultados.

alumnos.

El ABP permite desarrollar en
los alumnos actitudes y
habilidades para su formacion
educativa.

El método de trabajo que se
realizé requiere mayor nimero
de preguntas para guiar a los

estudiantes.

demostraron los
conocimientos
previos de los
alumnos.

En la evaluacién no
se considero la

autoevaluacion.
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Araz
(2007)

Biologia
Nivel

basico.

Comparar la efectividad
del ABP y la ensefianza
tradicional a través de la
lectura con temas
relacionados con

genética mendeliana.

Tiempo de desarrollo: 5
sesiones de 40 minutos cada
una.

El estudio fue realizado con
alumnos entre 13-15 afios.

1.- Cuestionario de 20
preguntas con respuestas de
opcion multiple.

2.- Presentacion del problema.
3.-Los alumnos
individualmente analizaron su
informacion para
posteriormente compartirla
con sus comparieros de
equipo. Los alumnos
identificaron los conocimientos
nuevos.

4.-Los alumnos mostraron la
solucién al problema con la
ayuda de un tutor.

5.- Los alumnos con el tutor
determinaron una conclusién y
sefialaron lo que se aprendié
con la estrategia ABP.Se
aplico un cuestionario final

igual al inicial.

Los alumnos obtuvieron
promedios mas altos en la
prueba final en comparacion al
cuestionario inicial.

Los alumnos demostraron
habilidades como la
interpretacion de la
informacion y puntos de vista,

integracion de la informacion y

organizacion del conocimiento.

Los alumnos demostraron la
adquisicion de nuevos
conocimientos a través del
ABP.

No existe en el
estudio la
coevaluacion y
autoevaluacion.
No existe una guia
para que los
alumnos
demuestren sus
dudas y pistas
sobre el problema.

FUENTE: Elaboracién propia. Con datos tomados de Diaz, 2015., Zunun, 2015., Uribe, 2012,

Rios, 2009 y Araz, 2007.
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