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RESUMEN

Actualmente temas relacionados con la Biologia Molecular, tales como el genoma
humano, clonacion, transgénicos y terapia génica, han adquirido relevancia, por lo que
es necesario dotar a los jovenes de los conocimientos basicos necesarios para que los
comprendan, como lo es, el Dogma Central de la Biologia Molecular (DCBM). Sin
embargo, la ensefianza aprendizaje de estos temas representa serias dificultades que
podrian sortearse con el apoyo del Software Educativo (SE), considerado un recurso
que favorece el quehacer en el aula. Por ello se disefid e implementd (en alumnos del
Colegio de Ciencias y Humanidades) un SE bajo un enfoque constructivista y desde
una perspectiva de la Historia de la Ciencia, para la ensefianza aprendizaje del DCBM.
Se concluy6 que el SE es una herramienta potencial de apoyo al docente, y para el
aprendizaje, por ser motivador, principalmente por sus elementos visuales, y por
ofrecer fundamentos conceptuales que contribuyen a la comprension de los temas.

Palabras clave Software Educativo, Dogma Central de la Biologia Molecular,
Constructivismo, Historia de la Ciencia.

ABSTRACT

Currently issues related to Molecular Biology, such as the human genome, cloning,
transgenic and gene therapy have become relevant, so it is necessary to provide to the
students with the basic knowledge necessary to understand them, as it is the Dogma
Central of Molecular Biology (DCBM). However, the teaching of these subjects
represents serious difficulties that could be overcome with the support of the
Educational Software (SE), considered a resource that favors the task in the classroom.
For this reason, an SE was designed and implemented (in students of the College of
Sciences and Humanities) under a constructivist approach and from a perspective of
the History of Science, for the teaching of the DCBM. It was concluded that the SE is a
potential tool that support the teaching, and learning, for being motivating, mainly for
its visual elements, and for offering conceptual foundations that contribute to the
understanding of the topics.



. INTRODUCCION

Vivimos en una sociedad en la que la ciencia y la tecnologia ocupan un lugar
fundamental para la comprension y transformacion de la realidad contemporanea, por lo
que la poblacion y de manera puntual los jovenes, necesitan adquirir una cultura que les
permita tomar conciencia de la riqueza, implicaciones e impactos que tienen la ciencia y
la tecnologia en la vida cotidiana y en nuestro futuro (Nieda, 1997).

El acceso al conocimiento de la ciencia y la manera en que se lleva a cabo es de
importancia de muchas y multiples formas para los jovenes. El conocimiento cientifico
brinda la posibilidad de adquirir nocion del valor funcional o préactico de la ciencia,
poder explicar los fendmenos naturales cotidianos, explorar el potencial de la naturaleza
sin dafarla, desarrollar la capacidad de indagar objetiva y criticamente la realidad
natural, ampliar la cultura, y obtener placer y diversion por el gusto de conocer
(Claxton, 1994). Cabe mencionar que la adquisicion de una cultura cientifica dota de la
capacidad de tener control, decidir y afrontar con conocimiento de causa sobre temas de
importancia para nuestra sociedad (Rocha, 2010).

En la sociedad actual un tema que ha adquirido gran relevancia es el concerniente a la
Biologia Molecular, siendo cotidiano emplear los términos herencia, gen, ADN y
mutacion; y natural referirse a temas relacionados, sobre el genoma humano,
manipulacion genética, alimentos transgenicos, clonacion, pruebas genéticas y terapia
génica (Ifiguez, 2005). Es importante por lo tanto que en el Nivel Medio Superior
donde se introduce a los jovenes en el conocimiento formal de estos temas, se procure
un adecuado aprendizaje de los procesos basicos “Replicacion del DNA vy Sintesis de
Proteinas” y los conceptos implicados. Dichos conocimientos se espera también sirvan
para la comprension de temas posteriores sobre Genética y Biotecnologia, y su
valoracion en implicaciones sociales, éticas, cientificas, tecnoldgicas y médicas, entre
otras.

Desafortunadamente los temas de Genética y los relacionados, el caso de la Biologia
Molecular, son de los mas dificiles de comprender por el alumnado, y los que retnen
mayor dificultad conceptual dentro de la Biologia (Johnstone y Mahmoud, 1980; Smith,
1988) por diversas razones que en general impiden la construccion del conocimiento
cientifico. De dichas dificultades destacan, la naturaleza compleja de los temas a
desarrollar en el Nivel Medio Superior donde se requiere mayor capacidad de
abstraccién por parte de los alumnos, énfasis en el cuerpo y terminologia de la ciencia
mas que en su naturaleza (Castro, 2008), la existencia de ideas previas en su mayoria
productos de los medios de comunicacion y los tdpicos o creencias que los jovenes
escuchan en la calle (Lide, 2013), la transposicion didactica que supone la delimitacion
del conocimiento, la descontextualizacion y despersonalizacion del saber cientifico



(Chevallard, 1991), el desinterés del alumnado en el aprendizaje de la ciencia (Solbes,
2007) y el que no se han logrado materializar los principios constructivistas que
fundamentan los actuales modelos educativos en el Nivel Medio Superior (Pantoja,
2013).

Ante los problemas de ensefianza aprendizaje sobre temas de Biologia, la tecnologia,
que es inherente al modelo educativo constructivista puede ser muy valiosa (Barberd,
2001), en particular recursos tales como el Software Educativo, al que se le han
atribuido funciones de facilitador de la comunicacion entre el alumno y el docente
(Marqueés, 2000), delimitador de los contenidos de aprendizaje (Cataldi, 2000)
motivador (Contreras 2003), promotor de un rol més activo del estudiante desde el que
puede tener mayor control sobre el contenido y tiempo de su experiencia de
aprendizaje, entre otras funciones que dependeran de las caracteristicas del material, la
adecuacion que se haga del Software al contexto educativo y la manera en que el
docente organice su utilizacion (Marques, 1995).

1. ANTECEDENTES

Antecedentes. Descripcion del Software Educativo

El Software Educativo es un programa informatico cuya finalidad especifica es
emplearse como recurso didactico, es decir, para facilitar los procesos de ensefianza-
aprendizaje (Zamarro, 2011).

Caracteristicas

De acuerdo a lo mencionado por Marqués (1998) los programas educativos tienen
como caracteristicas principales:

Relevancia curricular: Debe apoyar al profesor en el proceso de ensefianza
aprendizaje.

Versatil: Adaptable al recurso informatico disponible, no obstante, en su mayoria estos
recursos son disefiados para ser empleados en el ordenador.

Facil de usar: Los conocimientos que el alumno deba tener sobre informaética deben
ser minimos.

Interactivo: Contesta de manera inmediata a las acciones del alumno, permitiendo un
didlogo e intercambio de informaciones entre el ordenador y el usuario. Se le da un rol
mas activo al alumno en el aprendizaje.

Evaluador: Posee sistemas de retroalimentacion y evaluaciéon para permitir informar
sobre los avances en el logro de los objetivos educativos.



Funcion

El Software al ser empleado en el proceso de ensefianza aprendizaje realiza las
funciones basicas propias de los recursos didacticos en general, més algunos de estos
materiales poseen funciones especificas como lo menciona Marqués (1995):
Instructiva: Todo Software orienta y regula el aprendizaje del alumno. Promueve
actuaciones del estudiante que lo encaminan a alcanzar los objetivos educativos.
Informativa: Como todos los medios didacticos, el Software Educativo representa la
realidad y la ordena.

Motivadora: Suele incluir elementos que atraen al alumno y llevan a enfocar su interés
hacia los aspectos mas relevantes de los contenidos y actividades.

Evaluadora: La interactividad permite una pronta respuesta a la actuacién del alumno,
lo que hace a estos medios idéneos para evaluar el trabajo que se va realizando con el
mismo. La evaluacion se encuentra implicita cuando el estudiante detecta sus errores
partir de las respuestas que le proporciona el ordenador, y también puede encontrarse
de manera explicita cuando el programa ofrece informes sobre la actuacion del
estudiante.

Investigadora: Pueden proporcionar valiosa informacion para el trabajo de
investigacion que se lleva a cabo al margen del ordenador.

Innovadora: Emplean la Tecnologia més reciente.

Expresiva: Sus posibilidades como instrumento expresivo son muy amplias: Permite la
comunicacion mediante diversos codigos entre el usuario y el profesor y/o los
compafieros. También lleva al alumno a comunicarse con precision debido a que los
lenguajes de programacion no permiten ambigiiedad expresiva.

Metalinguistica: Se lleva al alumno a aprender los lenguajes propios de la
programacion.

Ladica: Algunos programas refuerzan su uso mediante la inclusion de juegos.
Individualiza el aprendizaje: El Software puede reducir la dificultad para alcanzar los
objetivos educativos al permitir que el alumno tenga control sobre el contenido y
tiempo de su experiencia de aprendizaje. Por este motivo el Software es util en trabajos
complementarios y de reforzamiento.



Tipos

El Software Educativo se puede clasificar de acuerdo a distintas tipologias como las

propuestas por Marqués (1998).

Tabla 1.Tipologias de Software Educativo.

Tipo segun:

Los contenidos

Temas, areas curriculares

Los destinatarios

Por  niveles  educativos, edad,
conocimientos previos

Su estructura

Tutorial, base de datos, simulador,
constructor, herramienta

Sus bases de datos

Cerrados o0 abiertos

Los medios que integra

Convencional  hipermedia, realidad
virtual

Su inteligencia

Convencional, sistema experto

Los objetivos educativos que pretende
facilitar

Conceptuales,  procedimentales vy
actitudinales

Los procesos cognitivos gque activa

Observacion, identificacion,
construccion, memorizacion,
clasificacion, analisis, sintesis,

deduccion,  valoracion,  expresion,
creacion, etcétera

El tipo de interaccion que propicia

Recognitiva, reconstructiva, intuitiva,
constructiva

Su funcién en el aprendizaje

Instructivo,  revelador,  conjetural,
emancipador

Su comportamiento

Tutor, herramienta, aprendiz

El tratamiento de los errores

Tutorial, no tutorial

Sus bases psicopedagogicas sobre el
aprendizaje

Conductista, constructivista,
cognitivista

Su funcidn en la estrategia didactica

Informar, motivar, orientar, ayudar,
proveer recursos, facilitar practicas,
evaluar

Su disefio

Centrado en el aprendizaje, centrado en
la ensefianza, proveedor de recursos




Componentes bésicos

Para la construccion de un Software Educativo deben considerarse dos elementos
fundamentales (Cataldi, 2000):

a) Componente técnico: Establece la estructura logica para que se lleve a cabo la
interaccion entre el Software y el usuario y para ofrecer un ambiente de aprendizaje en
el que se logren los objetivos educativos establecidos.

b) Componente pedagogico o instruccional (Teoria del Aprendizaje): Determina los
objetivos educativos que se pretenden lograr al emplear el Software, los contenidos a
desarrollar, las actividades interactivas, el sistema de evaluacion, y la Teoria
Educativa contemplada.

Antecedentes. Evolucion Historica del Software Educativo

Enfoque Conductista

El trabajo realizado por el investigador B.F. Skinner impulsé el desarrollo de los
primeros materiales informaticos educativos, mediante su propuesta de la denominada
“enseNanza programada”, cuyo fin es individualizar la ensefianza, permitiendo que
cada alumno trabaje a su propio ritmo y posibilidades. Esto lo llevé a cabo mediante la
puesta en marcha de su teoria del “Condicionamiento Operante” fundamentada en los
postulados del Conductismo, para lo cual emple6 sus llamadas “maquinas de pensar”
(Cataldi, 1999)

El Condicionamiento Operante sostiene que el aprendizaje es un cambio observable y
permanente de conducta, y la ensefianza es la disposicion de las contingencias de
reforzamiento que permiten acelerar el aprendizaje; es decir, los estimulos ambientales
tienen influencia directa sobre el comportamiento y el aprendizaje. En su modelo
Skinner sostiene ademas que la gran fuerza de la ensefianza programada es el
aprendizaje sin errores, por ello para obtener un aprendizaje seguro y eficiente debe
encausarse al aprendiz a la conquista de respuestas correctas, mediante el uso de
refuerzos (Santos, 1999).

En cuanto a las maquinas de pensar de Skinner, cabe destacar que su funcion era la de
promover un aprendizaje sistematizado mediante la presentacion al aprendiz de una
serie de preguntas, problemas o frases incompletas sobre un contenido especifico que
el alumno debia resolver, y para lo cual se ofrecian pistas o posibles respuestas. Si la
respuesta era correcta el alumno podia pasar al siguiente nivel de aprendizaje, si era lo



contrario se ofrecia al alumno un nuevo material que contribuia a aumentar las
posibilidades de contestar correctamente la siguiente ocasion (Montero, 2012).

Skinner sostenia que las maquinas no ensefiaban por si mismas, sino que ponian en
contacto al estudiante con la persona que habia elaborado el material, y los beneficios
que se obtenian consistian en lograr un efecto sobre cada estudiante sorprendentemente
parecido al de un tutor que ensefia individualmente. La maquina reforzaba ante las
respuestas correctas y ayudaba a encontrarse con las mismas mediante la construccion
ordenada del programa y el uso de técnicas de sugerir, indicar e impulsar. Asi mismo,
se mantenia al estudiante ocupado Yy alerta y no se le permitia pasar al siguiente nivel
hasta que hubiese dominado la totalidad del contenido actual (Mediavilla, 2012).

Fig. 1 Maquina de pensar de Skinner

Este aparato presenta un material escrito en
una tira de papel que se encuentra enrollada y
pegada; parte de la tira muestra informacién
incompleta, una pregunta o ejercicio que el
estudiante debe resolver.

Posteriormente el alumno debe mover la
regleta para observar las posibles respuestas,
si lo escrito por el alumno coincide con la
respuesta correcta, se presenta un nuevo
material correspondiente con una hueva
etapa.

Enfoque Cognitivista

El psicdlogo Robert Gagné (1977) desarrollé un modelo en el que contempl6 aspectos
conductistas y cognitivistas. De Ausubel tom6 la importancia del aprendizaje
significativo, y de Skinner la importancia de los refuerzos y anélisis de tareas, sin
embargo a diferencia de Skinner, este autor considera el refuerzo como una motivacion
intrinseca, razén por la cual la retroalimentacion es informativa y no sancionadora con
el objeto de orientar futuras respuestas (Guerrero, 2009). Gagné propuso pautas muy
especificas y de facil aplicacion para el disefio de materiales informaticos educativos,
en las que se enfoca en la organizacion pertinente de la informacién que compone un
programa de estudio (Santos, 1999).

Otra teoria importante con enfoque cognitivista fue la de M.D. Merril (1980), quien a
diferencia de Gagné considera aspectos de interaccion entre el programa y el usuario
(Santos 1999).



Enfoque Constructivista

En el afio de 1981 el cientifico computacional Seymor Papert con su obra “Desafio de
la mente” contribuy6 a tener una perspectiva distinta sobre el uso de las computadoras
aplicadas al aprendizaje, ya que menciona que el uso que hasta ese entonces se les
habia dado a las computadoras era inadecuado y poco innovador, pues lo Gnico que se
hacia con estas era simular lo hecho con los libros de texto y en las clases tradicionales.
Ante esta nocion Seymor desarrolla lo que podria considerarse el primer Software con
fundamentos constructivistas, denominado LOGO (Trilla, 2007).

LOGO es un Software orientado a jovenes para la construccién de conocimientos en
torno a lenguaje de programacién computacional, el cual fue desarrollado en el MIT
(Instituto Tecnologico de Massachusetts), bajo el enfoque Constructivista. Este
Software fue disefiado considerando un proceso de aprendizaje donde la interaccion
entre el sujeto y el objeto fuera grande, pero no demasiado, sino lo suficiente para
provocar un desequilibrio en las estructuras cognitivas del sujeto, segin lo planteado
por Jean Piaget. Papert fue pionero en llevar las computadoras a la escuela y
relacionarlas con el aprendizaje (Goldberg, 1991).

Segun Papert el aprendizaje se potencia cuando se realiza en un medio ambiente donde
los alumnos participan en la construccién de objetos, y en donde se da mayor
importancia al error como fuente de aprendizaje, pues frente a este el alumno se
cuestiona acerca de las consecuencias de sus acciones en la construccion de los objetos.
Este cientifico destac la necesidad de los procesos de reconstruccion y negociacion, es
decir, de la forma en la que los individuos transforman y reestructuran la realidad a la
que se enfrentan elaborando sus propias representaciones de la misma, y de la accién
de compartir el conocimiento propio con el fin de interpretarlo en grupo y volverlo a
crear, ahora desde una perspectiva mas amplia (Cataldi, 1999).

Fig. 2 LOGO de Seymor Papert

dibujos, disefios y figuras.

© 2000 Logo Foundation

LOGO funciona mediante un
T ’—I' ’_l lenguaje de programacién que
permite dar 6rdenes a una tortuga;
right 90 fomaxd 50 rigwe 0 iNiCialmente esta era un robot que se

colocaba en el suelo y a la que se le
manejaba tecleando comandos en la

la

tortuga se trasladd a la pantalla

computadora.  Posteriormente
n D D donde se utilizaba para realizar



La ensefianza programada desarrollada durante los afios 60 constituyd la base para el
desarrollo de los materiales informéaticos educativos, especialmente de los primeros
programas asistidos por computadora. Posteriormente durante los afios 80 las ideas sobre
los medios informaticos con fines educativos tomaron mayor auge con la aparicion de
las computadoras personales, no obstante, estos siguieron desarrollandose bajo
fundamentos conductistas, con aisladas excepciones. Actualmente los principios
pedagdgicos que fundamentan los Software Educativos son mucho mas variados, incluso
en su mayoria han sido elaborados considerando al Conductismo, Cognitivismo y al
Constructivismo (Guerrero 2009).

Antecedentes. Aplicacion del Software Educativo

Quiroz (2012) analizo la aplicacion de un Software creado como parte de una estrategia
para promover la comprension del tema “Procesos de Reproduccion” en alumnos del
CCH. Concluyé que el Software puede servir de apoyo a los alumnos en la
comprension de los temas planteados, al proporcionarles los fundamentos conceptuales
para su formacién. No obstante menciona que no hay evidencia de que el uso del
Software promueva un mayor aprendizaje respecto a una clase tradicional.

Alvarez (2010) analizé la importancia de un Software como recurso para contribuir a la
comprension de la Teoria Evolutiva por variacion y seleccidn natural por parte de los
alumnos del CCH, quienes mencionaron al término del estudio, que el Software
Educativo cumpli6 con el objetivo de servir como apoyo en la comprension del tema,
especificamente sirvio para lograr realizar las diversas actividades planteadas por los
docentes durante el curso, en la solucion de dudas y la realizacion de trabajos que se les
encomendaron como parte del desarrollo del tema.

Fuentes (2005) al producir y aplicar un Software Educativo para la ensefianza de la
Biologia en alumnos de tercer afio de Secundaria concluyé que este material al ser
aplicado en el marco de las Teorias del Aprendizaje, puede contribuir a elevar la calidad
de la ensefianza y mejorar el aprendizaje de los estudiantes, gracias a sus elementos
multimediales. Destaca que el Software Educativo ayuda a despertar la atencion de los
alumnos, motiva, y contribuye a la comprension de la informacion, ademas de que
permite que grupos con diferentes niveles de conocimientos puedan desplazarse por un
cumulo de informacién de acuerdo al interés personal, experiencia, necesidad o
relevancia de los contenidos.



111. JUSTIFICACION

Ante los problemas que supone abordar los temas Replicacion del DNA y Sintesis de
Proteinas en el Nivel Medio Superior se plantea la elaboracion de un Software
Educativo y su implementacion como parte de una estrategia didactica desarrollada a
partir de un enfoque constructivista del aprendizaje, debido a las multiples ventajas que
se le confieren a dicho material al emplearse como recurso didactico.

IVV. OBJETIVOS

GENERAL

Elaboracion e implementacién de un Software Educativo integrado a una estrategia
didactica desarrollada para la ensefianza de los temas Replicacion del DNA y Sintesis
de Proteinas en el Nivel Medio Superior.

PARTICULARES

e Recopilar informacion sobre la Metodologia para la elaboracion del Software
Educativo.

e Disefiar un Software Educativo bajo un enfoque Constructivista e Historico para la
ensefianza de los temas Replicacion y Sintesis de Proteinas.

e Construir el Software para la ensefianza de los temas propuestos.

e Planear una estrategia didactica para la imparticion de los temas propuestos
contemplando el uso del Software Educativo.

o Implementar la estrategia didactica apoyandonos en el uso del Software Educativo.

e Valorar el uso del Software Educativo como recurso para la ensefianza de los temas
Replicacion del DNA y Sintesis de Proteinas.



V. MATERIAL Y METODO
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Metodologia para la elaboracion del Software

Las Metodologias para la elaboracién del Software Educativo comprenden de manera
general las siguientes fases: Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion del
recurso informatico (Galvis, 1992).

Para el presente estudio se consider0 y adapté la Metodologia propuesta por Quintero,
Lugue, Gonzélez y Portillo (2005) por la ventaja de mantener una sinergia entre los
componentes técnico y pedagogico, que para su desarrollo bajo otras metodologias suelen
dividirse en diferentes areas, haciendo de la construccion del recurso informéatico un
camino largo y tedioso. La principal ventaja de esta Metodologia radica en que se puede

verificar toda la secuencia de forma integrada.

Tabla 2. Fases para la construccion del Software.

Teoria del Aprendizaje
Constructivismo
Historia de la Ciencia

ANALISIS DISENO DESARROLLO | IMPLEMENTACION
Fase 5
Fase 4 VALIDACION
Fase 3 Construccion i
Avrea instruccional:
Conocimientos adquiridos
Fase 2 Desarrollo Mana de N _ et
3 apa de Navegacion nterfaz:
10N - —
= 1 Disef de Guiones (Algoritmo)
ase . 1Seno . Disefio de Opinion de los alumnos
Pedagobgico o Instruccional “antallas Anélisis FODA (Opini6n del
Estudio docente)
preliminar Objetivos instruccionales: Elementos
dindmicos y
e Explica los aspectos generales de la didacticos a
Determinacién de la Replicacion y Sintesis de Proteinas. considerar
oblacion: e Comprende que los sistemas vivos se
poblacion- perpetian y mantienen debido a los
Alumnos de 3o | Procesos de replicacidn y transcripcion.
semestre, NMS. ® Comprende la importancia del proceso
de conservacién para que un sistema se
mantenga vivo y perpetle.
Determinacion del
area de estudio. . .
area ce esdl0. Contenido educativo: Relatos de
CCH, plantel ejecucion de
e Replicacion del DNA pantallas

Azcapotzalco.

¢ Sintesis de Proteinas
(Considerando el Plan de Estudios del
CCH, 2016)

Quintero, Luque, Gonzélez y Portillo (2005).




Fase 1: Estudio preliminar en el que se determind la necesidad existente en el area de
conocimiento, asi como la poblacion a la cual se dirigié el Software. Esto se realizo
preguntando directamente a algunos profesores del area de Biologia, sobre las dificultades
en la ensefianza aprendizaje de los temas que les representan mayor dificultad a Nivel
Medio Superior, asi como mediante una exploracion de articulos que trataran sobre este
asunto.

Fase 2: Se analiz6 el disefio instruccional correspondiente al area de estudio. Se
consideraron los objetivos instruccionales y el contenido en el desarrollo del Software. Para
ello se tomo lo planteado en los Planes y Programas de Estudio del CCH, 2016.

Fase 3: Se inici6 con el disefio de los guiones, los cuales dirigieron la forma como se
presentaron los contenidos y la distribucion de estos en las pantallas, los niveles de
interaccion entre las mismas y los elementos dindmicos y didacticos (imégenes, botones,
textos, animaciones). Se obtuvo un primer esbozo de como se construiria el Software.

Fase 4: Elaboracion del mapa de navegacion u algoritmo: Consistio en graficar las
relaciones entre los diferentes contenidos expresados en las pantallas y los elementos de las
mismas.

Fase 5: Se tuvo como producto el Software, el cual se sometié a un proceso de evaluacion a
partir de la informacién obtenida sobre los conocimientos adquiridos por los alumnos y su
opinion acerca del Software Educativo, asi como la del docente que trabajé con dicho
material.



V1. RESULTADOS

Elaboracion del Software para la ensefianza de los temas Replicacion del
DNA y Sintesis de Proteinas.

FASE 1, 2. ANALISIS
Fase 1. Estudio preliminar

Area de estudio

El presente trabajo se llevd a cabo durante el ciclo escolar 2016-2017 en el Colegio de
Ciencias y Humanidades (CCH), UNAM, plantel Azcapotzalco, ubicado en Av. Aquiles
Serdan No. 2060. Exhacienda del Rosario, delegacion Azcapotzalco, Ciudad de México
D.F. (Colegio de Ciencias y Humanidades, 2016).

Las instalaciones solicitadas para implementar la Estrategia Didactica fueron las que
contaran con el equipo de computo necesario (monitor, CPU con lector de CD, mouse y
conexion a Internet) para emplear el Software Educativo, para lo cual se destinaron las
aulas ubicadas en: el edificio C donde los alumnos suelen tomar Taller de Computo y
Cibernética, el edificio Z destinado al personal academico del plantel, y la Sala Telmex o
Centro de Cémputo donde los alumnos acuden a realizar trabajos escolares o tomar
asignaturas donde se emplean recursos informéaticos como en el presente caso (Fig. 3)

Fig. 3 Croquis del CCH, plantel Azcapotzalco.



Caracteristicas de la poblacién de estudio

Se trabajé con un grupo de jovenes (16 alumnos) de entre 16 y 21 afios que se encontraban
cursando el tercer semestre del Nivel Medio Superior, turno vespertino, en el Colegio de
Ciencias y Humanidades, plantel Azcapotzalco. Esto debido a que en dicho periodo se
imparte Biologia I, materia ante la cual refirieron la mayoria de los alumnos sentir agrado
(36%) o indiferencia (36%), mientras que el 28% restante dijo sentir desagrado. Los
jévenes relacionaron el concepto Biologia con el término “vida”.

Dado el interés del presente trabajo sobre el uso y gusto de los jovenes hacia la tecnologia y
acceso a la misma, se determing lo siguiente:

La totalidad del grupo de estudio dijo sentir agrado hacia la tecnologia debido a tres
razones principales que en sus palabras fueron:

1) “Facilita algunas tareas o actividades”, 2) “Es atil”, y 3) “Es interesante”.

La totalidad de los alumnos dijeron contar con algin recurso tecnoldgico, ya sea
computadora de escritorio, computadora portatil, tablet o Ipad y/o celular inteligente de su
pertenencia, asi como acceso a Internet, a excepcidn de un estudiante sobre este Gltimo.

La totalidad de los alumnos mencion6 pasar entre 1-3 horas diarias frente a la computadora
con la finalidad principal de realizar sus actividades escolares. Para llevar a cabo dichas
tareas los alumnos dijeron recurrir mayormente a: 1) videos, 2) sitio Web Wikipedia y 3)
El Portal Académico del CCH.

Por el interés en el presente trabajo sobre el conocimiento o manejo de los alumnos del
Software Educativo, se obtuvo que mas de la mitad del grupo (64%) conoce y empled en
alguna ocasion un Software Educativo por los siguientes motivos: 1) ayuda a entender
mejor y facilita la comprension 2)refuerza algunos temas y a ayuda a que estos no sean tan
aburridos, 3) dentro del salon, contribuye a agilizar las clases.

Cabe mencionar que los alumnos citaron varias veces el Software Educativo Geogebra
disefiado con un enfoque constructivista, que se encuentra libre en la red para el aprendizaje
de las Matematicas.

Tendencias de Aprendizaje

Los alumnos que conformaron el grupo de estudio mostraron tener predileccion por las
estrategias auditivas de aprendizaje (46%), posteriormente por aquellas donde se asocia la
informacidon con sensaciones y movimientos (39%) y por ultimo por los metodos de
aprendizaje visuales (15%).

W Auditivo

Kinestésico

Tipos de Aprendizaje del grupo de estudio,
obtenidos de la aplicacion del test VAK
(Anexo 4).

m Visual

Gréfico 1. Tendencias de Aprendizaje



Fase 2. Disefio Pedagogico o Instruccional

De acuerdo al fundamento filoséfico sobre el que se sustenta la educacion en el CCH, se
determino desarrollar la Estrategia Didactica y elaborar nuestro Software Educativo bajo la
perspectiva Constructivista y desde un enfoque Historico de la Ciencia.

A continuacién se presenta una descripcion de los elementos que comprenden el disefio
Pedagogico de nuestro trabajo:

Objetivos y Contenido

Los objetivos generales y especificos al igual que los contenidos se tomaron del Programa
de Estudio del Colegio de Ciencias y Humanidades, 2003. Los objetivos de cada una de las
establecieron de acuerdo a los temas o interrogantes que se
abordaron a lo largo de la Historia de la Ciencia y llevaron a formular el denominado

sesiones de trabajo se

DCBM (Tabla 4).

Objetivo general: El alumno explicara los principios basicos del proceso de regulacion,
conservacién y reproduccion, a partir de su estudio como un conjunto de reacciones y
eventos integrados, para que comprenda como funcionan y perpettan los sistemas vivos

(Unidad 11, Biologia I).

Objetivos especificos:

El alumno:

e Explica los aspectos generales de la Replicacién y Sintesis de Proteinas.

e Comprende que los sistemas vivos se perpetlian y mantienen debido a que el DNA tiene
la capacidad de replicar su informacion y transcribirla para que se traduzca en Proteinas.

e Comprende la importancia del proceso de conservacién como parte de lo que requiere un
sistema para mantenerse vivo y perpetuarse.

Tabla 3. Unidad Il. Programa de estudios de Biologia del CCH.

Primera Unidad: ;Cudl es la unidad estructural y funcional de los sistemas vivos?

Segunda Unidad: ¢Como se lleva a cabo la regulacion, conservacion y reproduccion de los sistemas vivos?

Tema | Procesos de Regulacion

Tema Il Procesos de Conservacion

Tema I11 Procesos de
Reproduccién

-Concepto e
homeostasis.
-Funcién de los componentes de la
membrana en el transporte,
comunicacién 'y  reconocimiento
celular.

-Transporte de materiales a través de la
membrana celular: Procesos activos y
pasivos.

importancia  de

-Concepto e importancia del metabolismo:
Anabolismo y Catabolismo.

-Fotosintesis

-Respiracion

-Fermentacion

-Replicacion del DNA: Aspectos generales e
importancia.
-Sintesis de Proteinas: Aspectos generales de la
transcripcion y traduccion del DNA, e
importancia

-Fases del Ciclo celular

-Mitosis: Fases e importancia

-Meiosis: Fases e importancia en la
reproduccion y variabilidad bioldgica.
-Aspectos generales de la reproduccion
asexual y sexual. Importancia bioldgica.

Tercera Unidad: ¢Como se transmite y modifica la informacion genética en los sistemas vivos?

Programa de Estudio de Biologia I a IV (2003)




Teoria del Aprendizaje

Las Teorias del Aprendizaje ofrecen un fundamento tedrico sobre las distintas
concepciones de lo que es el Aprendizaje y la forma en la que ocurre este proceso.
Mediante el conocimiento de dichas Teorias se pueden disefiar instrucciones, crear
Entornos de Aprendizaje, desarrollar material didactico y elegir estrategias y técnicas
validadas para llevar a cabo el proceso educativo de manera mas eficiente, eficaz y
atractiva.

Las Teorias del Aprendizaje méas reconocidas son el Conductismo, Cognitivismo y
Constructivismo, siendo esta Gltima la que como se menciond se contemplo para la
realizacion de este trabajo. A continuacion se hace una descripcion sobre la misma.

Constructivismo

El Aprendizaje es un proceso de construccion de conocimientos e interpretaciones, que se
lleva a cabo mediante el ajuste de significados previos que se acomodan de acuerdo la
nueva informacion presentada al aprendiz. El caracter social del ambiente influye en esta
generacion de conocimiento, que surge como resultado de la confrontacion, intercambio y
negociacion de informacion permanentes (Peggy, 1993).

Supuestos basicos

e La idea central del constructivismo proviene de su significado “dar estructura”, por lo
que el conocimiento se construye.

e EIl conocimiento responde a una funcion de supervivencia, no a una descripcion del
mundo exterior, ante ello el alumno ha de construir conocimiento de acuerdo a sus
necesidades e intereses y a su propio ritmo.

e Hay un énfasis en las tareas auténticas, aquellas que tienen relevancia y utilidad en el
mundo real y con las cuales el aprendiz puede encontrarse mas comprometido con su tarea
de aprendizaje.

e La experiencia conduce a la creacion de esquemas. Los esquemas son modelos mentales
gue almacenamos en nuestras mentes y van cambiando al paso del tiempo agrandandose o
volviéndose mas sofisticados.

o El aprendizaje se lleva a cabo activamente, a partir de la experiencia. Las herramientas
disponibles para ello son los sentidos. A partir de los estimulos y mensajes, el individuo se
construye y reconstruye una fotografia del mundo.

e El entorno donde se produce el aprendizaje es de gran importancia, ya que los
aprendizajes adquieren sentido en el contexto. De hecho la informacion sobre el contexto es
parte del conocimiento que es construido por el aprendiz para interpretar un fenémeno.

e Lo que produce el conocimiento es la disonancia. El estimulo por aprender proviene de
concepciones del mundo inciertas e inviables que llevan a tratar de corregir el error, dar
sentido a la informacion que percibimos.



o El aprendizaje depende de los aprendizajes previos, para llevar a cabo un aprendizaje
significativo.

e EI conocimiento se da por la interaccion con otros seres humanos. Es en la interaccion
con los otros, cuando tenemos la oportunidad de emitir lo conocido para probarlo y
negociarlo. Vamos puliendo nuestra interpretacion de la realidad, pero sobre todo nos
vamos apropiando de la cultura del grupo (herramientas, instrumentos y signos) donde
estamos llevando a cabo este proceso.

Desarrollo e implementacion del Software Educativo para la ensefianza de los
temas Replicacion del DNA vy Sintesis de Proteinas bajo un enfoque
Constructivista.

Para contribuir a la construccion del conocimiento de los alumnos que conformaron nuestro
grupo de estudio, se consideraron algunas de las pautas propuestas por David Jonassen
(1999) para la generacion de un Entorno de Aprendizaje constructivista.

a) Planteamiento de una pregunta, ejemplo, problema o proyecto. Dan direccién al
aprendizaje cuando se plantean de forma interesante. Por ello, el hilo conductor de nuestra
Estrategia Didactica fueron algunas de las interrogantes que se hicieron en el pasado de la
ciencia; las que consideramos significativas para que se pudieran llegar a explicar los
procesos de Replicacion del DNA, Transcripcion y Sintesis de Proteinas.

Las interrogantes que llevaron a explicar el DCBM se retomaron para establecer los
objetivos particulares de aprendizaje y disefiar nuestro Software Educativo, asi como para
ser replanteadas a los alumnos como preguntas detonadoras al inicio de cada una de las
sesiones de trabajo.

b) Proporcionar vastas fuentes de informacion: Son parte fundamental de un Entorno
Constructivista, puesto que sirven a los alumnos para elaborar modelos mentales. Nuestro
Software Educativo por lo tanto, incorpord diversos codigos (texto, grafico y animacion),
asi como hipervinculos con el fin de que el alumno pudiera desplazarse hacia la Internet
para observar videos y tener acceso a otras fuentes de informacién que enriquecieran la
contenida en el Software.

c) Abastecer de herramientas cognitivas: Estas pueden reforzar las capacidades que
requieren los alumnos para resolver el problema, para lo cual son adecuadas las
herramientas informaticas como el Software Educativo (herramienta de visualizacién) que
se pretendid fuera fuente de informacion y contribuyera a la elaboracion de iméagenes
mentales por parte del alumno.

d) Incorporar herramientas de colaboracion y conversacion: Estas permiten compartir la
informacion y brindar herramientas de elaboracion del conocimiento de forma conjunta
para que este pueda examinarse, corregirse, y si es necesario volver a formularse. Dichas
herramientas fueron sustituidas por el dialogo entre los alumnos y con el docente durante el
trabajo colaborativo y grupal al interior del aula.



f) Brindar variedad de actividades: Favorecen la interactividad y el aprendizaje activo, por
lo que nuestro Software Educativo supone un recurso que puede emplearse junto con otros,
con miras a que los alumnos logren un aprendizaje significativo.

Herramientas Tecnoldgicas constructivistas

La educacién bajo el enfoque Constructivista resulta automéaticamente en la incorporacién
de la Tecnologia, ya que esta provee de herramientas ideales para proporcionar a los
alumnos un acceso ilimitado a la informacién, asi como para ampliar sus experiencias de
aprendizaje. De dichas herramientas tecnoldgicas destaca el ordenador, que ha adquirido
gran auge en la educacion por contribuir al cumplimiento de dos premisas indispensables
del Constructivismo: el Aprendizaje Colaborativo y la Interactividad, siendo destacable esta
ultima por permitir conferir un papel protagonico al estudiante al posibilitarle participar
activamente en la construccion de su conocimiento.

En nuestro Software Educativo fueron incorporadas tres de las herramientas informaticas
que proponen diversos autores (Umafa, 2008, Peralta, 2010, Sanchez, 2004, Jonassen,
1999) para lograr un aprendizaje constructivista:

-La Internet: Proporciona un amplio espectro de espacios para la exploracion y
participacion en nuevas experiencias, ya que permite el contacto con numerosas fuentes de
informacién (bases de datos, instituciones, bibliotecas, personas, etc.), y ofrece la
oportunidad de elegir entre maultiples representaciones, recorridos 0 navegaciones que
facilitan al estudiante el expresar y representar sus propios conocimientos a la luz de los
que se le presentan.

-Hipermedia e Hipertexto: Brindan la oportunidad de profundizar en la informacion segin
los propios intereses y necesidades del estudiante y la navegacion libre, en forma no lineal.
-Multimedia: Ofrece diversas posibilidades de recuperar informacién, bajo un lenguaje
sonoro y/o visual estatico o dinamico.

El rol del docente frente al uso del Software para la ensefianza de los temas
Replicacion el DNA y Sintesis de Proteinas.

En la Estrategia Didactica disefiada se contemplé como indispensable que el docente
adquiriera conciencia de su nuevo rol y funciones al incorporar el uso del Software
Educativo como recurso para la ensefianza, ya que como menciona Cataldi (2000), la
tecnologia al interior del salon de clases modifica la forma en la que el profesor estimula el
aprendizaje, las clases y la interaccion entre los actores dentro del proceso ensefianza
aprendizaje.

En la siguiente tabla se muestran las nuevas funciones docentes descritas por Squires y Mc
Dougall (1994), que se consideraron en el disefio e implementacion de nuestro Software
Educativo:



Tabla 4. Funcion del docente frente al uso del Software Educativo para ensefianza de los
temas Replicacion del DNA y Sintesis Proteica.

Funcion Caracteristica

Como El docente construyo el material informético acorde a las caracteristicas de la

proveedor de | clase y a los fines planteados dentro del programa de estudios.

recursos

Como El docente contempld la graduacion del tiempo de interaccion con las maquinas,

organizador ya que es en los didlogos en clase donde se produce gran parte del aprendizaje.

Como tutor El docente emple6 el Software para centrar las actividades. El profesor trabajo
de manera grupal y ocasionalmente con un solo alumno o un grupo pequefio,
realizando actividades de tutoria.

Como Esta fue la responsabilidad principal del docente, como facilitador del

facilitador aprendizaje de los alumnos y la que no debe olvidarse con la aparicién de las
demas funciones que surgen con la introduccion de las computadoras en el aula.

Modificacion a partir de Squires y McDougall (1994).

Desarrollo e implementacion del Software Educativo para la ensefianza de los
temas Replicacion del DNA y Sintesis de Proteinas bajo un enfoque Historico.

Bajo el enfoque Constructivista la Historia ha adquirido gran apreciacién en la educacion
cientifica (Matthews, 1991) de tal manera que en el Plan de Estudios del CCH se plantea
el “analisis historico” como uno de los 4 ejes complementarios entre el pensamiento
evolucionista, relaciones sociedad, ciencia y tecnologia y propiedades de los sistemas vivos
para la estructuracion de los contenidos de Biologia que se abordan durante el Nivel Medio
Superior (Escuela Nacional de Ciencias y Humanidades, 2016).

La importancia del pasado de la ciencia se atribuye a que puede iluminar el presente del
aprendizaje cientifico, debido a que como lo mencioné Jean Piaget (1970) en su Hipdtesis
Fundamental de la Epistemologia Genética, existe un paralelismo entre la organizacion
I6gica y racional del conocimiento (Historia de la Ciencia) y los correspondientes procesos
psicolégicos formativos (desarrollo individual). Por lo anterior en el disefio e
implementacién de nuestro Software Educativo se retomaron las preguntas elaboradas a lo
largo de la Historia de la Ciencia (Tabla 4), desde las observaciones de Gregorio Mendel,
hasta los experimentos mas representativos que llevarian a consolidar la Hipdtesis del
DCBM.

Nuestro Software Educativo se construyo con miras a responder las preguntas elaboradas a
lo largo de la Historia, a partir de informacion concerniente a las observaciones y
experimentos que realizaron distintos personajes, con aquella sobre los procesos que
conforman el denominado DCBM Yy los conceptos de interés para lograr la comprension de
los mismos; pues como lo menciona Urones (1998), la Historia puede servir para disefiar



estrategias que permitan a los alumnos realizar una construccion progresiva de sus
conocimientos.

Al poner en contacto a los alumnos con el desarrollo de las ideas cientificas segun algunos
autores se esperaria que estos:

-Adquirieran una vision de la complejidad del proceso de construcciéon del conocimiento
cientifico al relacionarlo con las necesidades y caracteristicas de la sociedad en cada época
(Martinez, S/A).

-Articularan de forma coherente los procesos de descubrimiento, justificacion vy
consolidacion del conocimiento cientifico, en concordancia con la elaboracion de modelos
cognitivos de las ciencias (Lakatos, 1983)

-Comprendieran la naturaleza de las Teorias cientificas (Dedes y Ravanis, 2009).
-Obtuvieran una vision mas realista de la actividad cientifica al percatarse de que su
construccidn se debe a la interdependencia e integracion de diferentes logros de hombres y
mujeres (Martinez, S/A).

-Se percataran del caracter provisional de las explicaciones cientificas (Escuela Nacional de
Ciencias y Humanidades, 2016).

-Construyeran conocimientos sin grandes dificultades y desarrollaran esquemas que les
permitan construir nuevos conocimientos como resultado de deducciones logicas
(Gagliardi, 1988)

-Desarrollaran actitudes relacionadas con la creatividad, solidaridad, iniciativa, entusiasmo
por saber més y responsabilidad de las acciones propias y colectivas (Izquierdo, 1994)

-Se acercaran a la metodologia de la ciencia e ilustraran en la tctica y estrategias para la
resolucion de diferentes problemas (Conant, 1947).

A continuacion se muestra el plan general para la implementacién de nuestro Software
Educativo. A la izquierda se presentan las interrogantes que se consideraron en cada sesion,
asi como los personajes cuyas contribuciones ayudaron a responder dichas preguntas, y que
se dieron a conocer a los alumnos. También se muestran los objetivos de aprendizaje que
derivaron de las interrogantes. A la derecha se aprecian las pantallas que conformaron el
Software Educativo y cuya informacion se destind a apoyar en la consecucion de los
objetivos de aprendizaje establecidos durante cada una de las sesiones de clase.



Tabla 5. Plan general de la Estrategia Didactica.

La célula

El nucleo

1831 Robert Brown

1838 Christian Ehrenberg

AN

Sesion HISTORIA DE LA CIENCIA OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE SOFTWARE EDUCATIVO
Pantalla Historia
¢éComo es que los caracteres pasan de una generacion e Explicar lo que es la Herencia Bioldgica | Pantalla Herencia Bioldgica
a la siguiente? e Localizar en la célula donde se hallael | Pantalla La Célula
01 1865 Gregor Mendel material hereditario. Teoria de la Herencia

Eucariota y Procariota
Tamaho
Ejemplos

¢Donde se encuentra aquello responsable de la

Identificar lo que es un Cromosoma y

Pantalla Historia
Pantalla Cromosomas

1914 Robert Fuelgen
1949 Erwin Chargaff
1953 Watson y Crick
1952 Alfred D. Hershey y Martha Chase

transmision de las caracteristicas de padres a hijos? la manera en que se dispone el v Anatomia de un Cromosoma
material hereditario en el mismo. v" Compactacidn del material hereditario
02 Cromosomas e Conocer lo que es el proceso de v’ Cariotipo
Mitosis y Meiosis Mitosis, Meiosis y su funcién. v" Cromatina y Cromosomas
1841 Karl Nageli v Cromosoma Eucarionte y Procariontes
1880 Walther Fleming v" Mitosis
Mitosis
1883 Edouard van Beneden
Meiosis
1887 August Weismann
Restitucion cromosémica
Pantalla Historia
éCudl es el componente quimico portador de la e Conocer lo que es el DNA Pantalla DNA
informacion genética que se transmite de una e Conocer lo que son las Proteinas v" La molécula del DNA (Tamafio, Forma, Composicidn, Informacién)
generacion a la siguiente? v’ Estructura del DNA
DNA v' Qué es el DNA
03 1869 Friedrich Miescher v" Lectura de 50 afios de la doble hélice, la molécula mas bella del

mundo.

Pantalla Proteinas

v
v
v

Estructura Primaria
Estructura Secundaria
Estructura Terciaria




v Estructura Cuaternaria
v"Qué son las Proteinas y Funcién (Ejemplos)

Pantalla Replicacion

é¢De qué manera el DNA puede replicarse y Explicar lo que es la Replicacién, su v’ Divisién Celular
transmitirse a la descendencia? funcién e importancia. v" Replicacién |
04 v" Replicacion Il
Replicacién v' Resultado
1953 Watson y Crick (Se retoma) v" Video Replicacién
Pantalla RNA
éExiste relacion entre DNA y Proteinas? Explicar lo que es la Transcripcidn, su v" DNAvs. RNA
¢éCoémo pasa la informacioén contenida en el cédigo del funcién e importancia. v" Tipos (RNA mensajero, RNA ribosomal, RNA de transferencia)
DNA al de las Proteinas? Explicar lo que es la Traduccién, su Pantalla Transcripcion
funcion e importancia. v Qué sucede en el proceso
DNA-Proteinas Conocer lo que es el Dogma Central de V' Resultado
05 1940 Beadle y Tatum la Biologia Molecular. v Video de Transcripcion

1961 Francis Crick

Pantalla Traduccién
v" El c6digo del mRNA
v" Codones
v" Video Traduccién
Pantalla Dogma Central de la Biologia Molecular




FASE 3, 4. DISENO Y DESARROLLO

Las fases de Disefio y Desarrollo del Software son de gran importancia, dado que en estas se establece el nivel
de interaccién que tendra el usuario con el Software de acuerdo a la Teoria de Aprendizaje considerada, lo cual
se reflejara en la construccion de la Interfaz.

La Interfaz: Entorno a través del cual el usuario establece comunicacion con el Software, posibilitando la
interactividad caracteristica de este recurso, gracias a mensajes entendibles por el usuario y el programa, y
dispositivos de entrada de datos (ejemplo: teclado, mouse, pantalla tactil) y salida de los mismos (ejemplo:
pantalla, bocinas, impresoras)(Marqués,1995), y elementos tales como barras de menu, animaciones, videos,
sonidos, pantallas y las caracteristicas que aportan una vision estética y efectiva de esta zona de comunicacion
(Cataldi, 2000).

Gallego y Alonso (1997) proponen algunas de las caracteristicas que se contemplaron para la construccion de
nuestra Interfaz.

-Ofrecer al usuario la oportunidad de que se sienta protagonista: Se contemplé en la interactividad establecida
entre la maquina y el usuario, asi como en la posibilidad de que los alumnos se desplazaran por el recurso a su
gusto y sin limite de tiempo.

-Presentar los contenidos de forma atractiva y de facil manejo: Los contenidos se presentaron de forma
progresiva iniciando por los conceptos requeridos para conocer los procesos Replicacion del DNA y Sintesis de
Proteinas, hasta llegar a la explicacion de los propios procesos, es decir la informacion se presentd de o mas
simple a lo complejo.

-Prever distintas funcionalidades de la interface de navegacion en funcion del tipo de contenido, destinatario y
niveles de profundidad previstos: La Interface obedeci6 a un contenido preciso y considerando las
caracteristicas particulares de los alumnos que cursan el Nivel Medio Superior.

A continuacion se presentan ejemplos del disefio elaborado para algunas de las pantallas del Software Educativo
destinado a la ensefianza de los temas Replicacion del DNA y Sintesis de Proteinas.



Fase 3. Disefo

Tabla 6. Ejemplo del Disefio de Pantallas y Desarrollo de Guiones del Software para la ensefianza de los temas Replicacion del DNA y Sintesis de Proteinas.

Objetos

Texto

Observaciones

-Fondo laboratorio
-Menu (botones de figuras
alusivas)

e Herencia
e Cromosoma

e RNA

e DNA

e Proteina
e Historia

e Dogma Central de la Biologia Molecular

-Paso del cursor por cada botén: Aumento de
tamafio de la figura.
-Click sobre el botoén: Envia a otra pantalla.

-Fondo pared

-Cuadro de titulo “Herencia”
-Botones (retratos)
-Botones (Mend, Célula,
Glosario)

Herencia

El término herencia es conocido cotidianamente como el
legado, los bienes que se traspasan de una generacion a
otra. Sin embargo cuando lo que se transmite son
caracteristicas fisioldgicas, morfoldgicas y conductuales de
padres a hijos, hablamos de Herencia Bioldgica.

-Paso del cursor por cada botén: Hay un
movimiento.

-Click sobre el botdon (retratos): Aparece el
retrato del descendiente y escrito el parentesco.
-Click sobre el botén Mend, Célula y Glosario:
Envian a las respectivas pantallas.

-Fondo color sélido morado
-Cuadro de titulo
“Cromosoma”

-Botones (titulos)
-Cromosoma

-Descripcién

-Botones (Menu, DNA,
Glosario, Cdmara)

Cromosoma

Estructura en que se encuentra organizado el material
hereditario.

El material hereditario se compacta

CARIOTIPO- Cariotipo de una célula somatica humana: Las
células de la especie humana poseen 46 cromosomas (23
pares)

CROMATINA Y CROMOSOMAS-

Cromatina: Conformada por DNA y Proteinas. Forma en la
que se halla cominmente el material hereditario al interior
del nucleo.

Cromosomas: Estructuras que se forman cuando el material
de la herencia esta altamente condensado durante algun
punto de la division celular (Profase)

-Paso del cursor por cada botén: Aumento de
tamafio y despliegue de informacion.

-Click sobre el botén Menud, ADN, Glosario y
Cdmara: Envian a las respectivas pantallas.

-Fondo color sélido morado
-Cuadro de titulo
“Proteinas”

-Botones nubes (titulos)
-Hombre

-Botones (Regreso, Glosario)

Proteinas

¢Qué son? Las Proteinas son moléculas constituyentes de los
seres vivos, cuyo nombre proviene del griego proteios que
significa “primero”, aludiendo a su importancia para los
sistemas vivos.

éCual es su funcion?

¢Cémo se conforman? Las Proteinas pueden constar de una
cadena polipeptidica, dos o mas iguales o diferentes-Cadena
polipeptidica: Unién del0a 100 a.a.

-Paso del cursor por botén ¢Qué son?: Aparece
la informacion y graficos (lupa sobre célula y
proteina 3D girando)

-Paso del cursor por el botdn ¢Cudl es su
funcién?: Aparece y se desplaza la informacion de
abajo a arriba.

-Paso por el cursor ¢Cémo se conforman?:
Aparece la informacién y se desplaza y un grafico
(cadena de a.a.)

o
P
\\‘W @
Ao

I

o

Estructura en la Gue se encuentra organizado el
material hereditario.

PRECAUCION

Laboratorio de
Biologin Molacerar

en la que se
material hereditario.

*Ver Anexo 7 para ver el resto de las pantallas que conforman el Software.




Fase 4. Desarrollo

Parte importante del Desarrollo del Software es la elaboracion del Mapa de Navegacion,
representacion jerarquica del desplazamiento que llevaran a cabo los usuarios por el
material informatico (MorenoS/A).

Fig. 4 Mapa de Navegacion del Software para la ensefianza de los temas Replicacion del

DNA vy Sintesis de Proteinas. _

MENU
Glosario
> Glosario
> Glosario
Doc. ¢Como ves?
> Glosario
Renlicacion —3  Glosario
Videos Renlicacion
Transcriocion — Glosario
Videos Transcrincion
Videos Traduccion
Tinos de RNA
> Glosario
Estructura Primaria
Estructura Secundaria
Estructura Terciaria
Fstructura Cuaternaria
éQué son? > Glosario

Personaies




PLANEACION DIDACTICA GENERAL

Tabla 7. Planeacion Didéactica, resumen de las cinco sesiones empleadas para la ensefianza de los temas Replicacion del DNA y Sintesis Proteica.

Sesion Objetivo de aprendizaje Contenido Objetivo Procedimental Estrategia de Enseiianza Recurso Evaluacién Diagndstica
El docente: didactico

01 -Conocer lo que es la Herencia Los alumnos habilitan: Inicio El docente valora de acuerdo
Bioldgica. -Expresa los objetivos de clase a los alumnos Software a su criterio las ideas del
-ldentificar en la célula donde se Herencia -Comprension lectora. -Lanza la pregunta detonadora y genera una lluvia de ideas Educativo grupo, a través de las ideas
localiza el material hereditario. Bioldgica -Capacidad de reflexionar vy Desarrollo Pizarrén expresadas por los alumnos

discutir sobre lo que observan y | -Brinda cuestionarios a los alumnos durante la actividad inicial.

02 Conocer lo que es un leen. _ -Explica verbalmente apoyandose en el Software Educativo y la
cromosoma y la manera en la -Cap:aadad de. expresjarse guia del maestro. Hace uso del pizarron.
que se dispone el material Cromosoma mediante la escritura, dibujos y | -Socializa las respuestas del cuestionario con los alumnos
hereditario en el mismo. Mitosis esquemas, y verbalmente. .

-Conocer los procesos de Meiosis Cierre

Mitosis, Meiosis y su funcion. -Replanteamiento de la pregunta detonadora.
-Resumen sobre lo visto en clase mediante la verificacién de los
objetivos.

03 -Conocer lo que es el DNA vy su Objetivo Actitudinal Estrategia de Aprendizaje Evaluacién Formativa
funcién. DN:A Los alumnos desarrollan: Inicio El docente evalia a los
-Cono,cer lo que son las Proteinas -Los alumnos expresan verbalmente sus ideas y reflexionan alumnos de acuerdo a sus
Proteinas y su funcion. -Tolerancia y el respeto hacia | grupalmente y de manera breve junto con el docente acerca de ideas, opiniones, preguntas y

04 | -Explicar la manera en que el las  opiniones de  sus | ellas. respuestas dadas durante las
DNA .puede replicarse . y compaferos y al docente. Desarrollo actividades realizadas.
transmitirse a la (.jescenden.aa. -Trabajo colaborativo. -Revisan las preguntas del cuestionario
—Comprenc.l?r la importancia de L -Exploran el Software Educativo junto con el docente y toman
la Replicacion. Replicacion apuntes en su cuaderno de lo que consideran pertinente.

-Posteriormente responden el cuestionario en binas (también
realizan algunos dibujos y esquemas), recurriendo al Software
cuando lo consideren necesario.

-Luego socializan las respuestas de los cuestionarios de manera
grupal y junto con el docente.

05 -Explicar los procesos de Transcripcién Cierre

Transcripcion y Traduccion.
-Comprender la importancia de
la Transcripcién y Traducciéon
para los sistemas vivos.

Traduccion
Dogma Central
de la Biologia

Molecular

-Responden a la pregunta detonadora.
-Reflexionan y expresan verbalmente sobre la consecucién de los
objetivos de la clase.




FASE 5. APLICACION Y VALIDACION DEL SOFTWARE

A continuacion se presentan las opiniones del grupo de estudio, vertidas en torno al
Software Educativo para la ensefianza de los temas Replicacion del DNA y Sintesis de

Proteinas.

OPINION DE LOS ALUMNOS SOBRE EL SOFTWARE EDUCATIVO
(DOGMA CENTRAL DE LA BIOLOGIA MOLECULAR)

12. La parte histdrica presentada en el Software fue
adecuada

11. El Software ayudd a comprender los temas de
Replicacidn y Sintesis de Proteinas.

10. El Software contenia la informacidn suficiente
para aprender los temas planteados.

9. El orden de la informacién dentro del Software
fue claro

8. La informacién presentada en el Software fue
entendible

7. La disposicidn de los botones permitié navegar
facilmente por el Software

6. La interaccién con los elementos (imagenes,
texto y video) me parecio adecuada

5. Las imagenes presentadas permitieron entender
mejor los conceptos y procesos

4. El Software fue atractivo visualmente

El Software hizo amena la clase

El Software me motivo a aprender

El Software llamé mi atencién

—
_H
B

o
N
B
[o)]
o

10

¥ Totalmente de
acuerdo

M De acuerdo

m Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

M En desacuerdo

W Totalmente en
desacuerdo

12

Gréfico 2. Opinion de los alumnos sobre el Software Educativo empleado como recurso didactico para la ensefianza de
los temas Replicacion del DNA y Sintesis de Proteinas.



En el Grafico 2 se muestran las opiniones de los alumnos vertidas en torno a los elementos
del Software Educativo que se consideraron para su valoracion como recurso didctico,
obteniéndose lo siguiente:

Motivacion (Oracion, 1, 2 y 3): Este aspecto fue el mas favorecedor dado que la mayoria
de los alumnos dijeron estar de acuerdo en que el Software llamé su atencion (15 alumnos),
los motivé a aprender (14 alumnos) e hizo amena la clase (13 alumnos).

Elementos visuales (Oracion 4 y 5): El Software también tuvo opiniones favorables en este
aspecto, ya que la mayoria de los alumnos expresé que el material fue atractivo visualmente
(16 alumnos) y que las imagenes que contenia contribuyeron a la comprension de los
conceptos y procesos bioldgicos de interés (14 alumnos).

Interactividad (Oracion 6 y 7): Las opiniones fueron medianamente favorables, ya que
aungue la mayoria de los alumnos (12) dijeron estar de acuerdo en que la interactividad fue
adecuada, también fue la mayoria quien se mostré poco convencida de que la disposicién
de los botones fuera adecuada (2 en desacuerdo y 9 neutrales).

Contenido: (Oracion 8, 9 y 10): En este sentido las opiniones de los alumnos también
fueron medianamente favorables, pues de la totalidad del grupo de estudio, solo 8 alumnos
mencionaron que el orden de la informacion fue adecuado y 2 de ellos se mostraron
neutrales ante esta idea; y en cuanto a la informacion presentada 10 alumnos mencionaron
estar de acuerdo en que esta fue entendible, mientras que 5 de los alumnos se mantuvieron
neutrales ante esta aseveracion y uno mas se mostré en desacuerdo. Asi mismo 10 alumnos
se pronunciaron de acuerdo en que el Software contuvo informacién suficiente para
aprender los temas planteados, mientras que 5 dijeron no estar ni en acuerdo ni en
desacuerdo.

El Software como herramienta para el aprendizaje (Oracion 11): Este punto fue
favorable, ya que la totalidad del grupo de estudio, excepto uno que se mantuvo neutral,
menciono estar de acuerdo en que el Software Educativo fue un recurso que contribuy6 a su
aprendizaje en los temas Replicacion del DNA y Sintesis de Proteinas.

Contenido-Historia de la Ciencia (Oracion 12): Los resultados para este rubro fueron
medianamente favorables, ya que solo 10 de los alumnos coincidieron en que la parte
historica presentada en el Software fue adecuada, 4 alumnos dijeron ser neutrales ante ello
y un alumno dijo estar en desacuerdo ante lo mencionado.



OPINION ABIERTA DE LOS ALUMNOS EN TORNO AL SOFTWARE
EDUCATIVO APLICADO Y SOBRE EL ENFOQUE HISTORICO
CONTEMPLADO.

Fig. 5 Trabajar con el Software me parecio. ..

-Algo bueno debido a su facilidad, y me senti mds relajada-

-Interesante y contenia la informacidon completa para entender el tema-

-Muy interactivo y me sirvio para entender mejor los procesos “visualmente”. Estd entretenido-

-Interesante y la informacion clara, las imdgenes y las animaciones estuvieron muy bien porque
explicaban fdcilmente, pero ojald la clase se hubiera basado mds en el Software y este hubiera tenido
mds actividades-.

-Una experiencia grata y menos estresante que una clase normal-

-Bastante divertido, ya que permite interactuar y aprender al mismo tiempo, los colores son muy
llamativos, y el hecho de que tenga muchas opciones lo hace entretenido, aunque a veces era un poco
confuso el cdmo llegas de una pdgina a otra-

-Excelente porque hacia mds interactivas las actividades, y que pueda relacionar con la clase, y
comprender mejor de esa manera.

-Al principio se me hizo aburrido y no me gustaba por que no ponia atencion en lo que buscaba, y en
donde tenia que estar colocada en el Software-

-Una experiencia interesante, las clases se hacian mds diddcticas y se me hizo mds fdcil entender los
temas.

-Muy buena idea

-Muy buena idea, era como el “libro de la clase”, y si no alcanzabas a anotar algo lo podias revisar en

el Software.

-Facil, sélo que un poco confuso.

-Me gusto porque me ayudd a entender los temas, y era fdcil, y la informacion era resumida.

-Muy sencillo, y eso es algo bueno, algunas personas se pierden en la computadora. La informacidn
muy buena y adecuada.

-Muy bueno, ya que era un poco diddctico, y no nos aburriamos mucho.

En la Figura 5 se muestran cada una de las opiniones de los alumnos que conformé el grupo de estudio, en
relacion a su experiencia al trabajar con el recurso, Software Educativo para la ensefianza y aprendizaje de los
temas Replicacion del DNA vy Sintesis de Proteinas.




Fig. 6 Abordar la parte historica para tratar los temas vistos me parecio...

-Interesante por qué nos dice el porqué de cada una de las cosas, y cuando pasé-

-Un poco confuso por la introduccion de los personajes, pero también ayudd a sequir un orden de
descubrimiento-

-No me interesa saber mucho sobre los antecedentes histdricos, ya que_no _estamos en el mismo
contexto, pero es necesario-

-Estd bien, por qué se conoce mds sobre “el concepto” en el que vivian y se puede entender por qué
pensaban asi-

-Fue muy sencillo y preciso-

-Interesante, ya que te permite saber cdmo es que se lleqd a cierta conclusion-

-Bien por que relacionaba hechos que tratan de como fue el descubrimiento de todo lo que vemos-

-Muy amena y no fue tediosa-

-Muy bien, quedaba mds claro todo-

-Muy interesante y diddctico-

-Interesante, como tener el mejor ejemplo del tema-

-Poco tediosa-

-También fue buena porque me sirvio mucho y no era dificil de entender, era interactivo y tenia una
secuencia-

-Muy bueno para entender mejor con los primeros experimentos de la Biologia-

-Buena, asi nos dimos cuenta de como sucedieron cada uno de los procesos-

-Fue interesante ver como surgieron todos los conceptos a los largo del tiempo-

En la Figura 6 se pueden leer cada una de las opiniones de los alumnos que conformé el grupo de estudio, en
relacion al abordaje de la parte historica durante sus clases sobre los temas: Replicacion del DNA y Sintesis
de Proteinas, apoyandose en el Software Educativo construido para dicho fin.




FODA

Fig. 7Analisis desde la perspectiva del docente de las Fortalezas, Oportunidades, Amenazas y Debilidades del Software Educativo elaborado.
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En la Figura 7 observamos que el docente al emplear el Software Educativo como recurso didactico, le confirié 8 fortalezas contra 5 debilidades. Asi mismo hizo mencion de algunas probables
amenazas del uso del Software y las posibles oportunidades que se tienen para la obtencién del maximo provecho del material.



A continuacion se presentan los resultados en torno a los conocimientos de los alumnos
antes y despueés de la intervencion didactica, sobre los topicos tratados a lo largo de las
sesiones para llegar a comprender los procesos de Replicacion del DNA y Sintesis de
Proteinas

CONOCIMIENTO DE TERMINOS Y CONCEPTOS

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Alumnos

M Previos

Posteriores

Gréfico 3. Porcentaje de alumnos que sefialaron conocer conceptos de importancia para la
comprension de los temas Replicacion del DNA y Sintesis de Proteinas, antes y después de la

intervencion didactica.

En el Grafico 3 se observa que posterior a la intervencion didactica de la totalidad del grupo
de estudio, hubo un incremento en el porcentaje de alumnos que dijeron conocer 9 de los 10
conceptos propuestos por su relevancia para comprender los temas Replicacion y Sintesis, a
excepcioén del concepto de Proteina cuyo conocimiento se redujo después de la intervencion
(-4%). Notese que dicho incremento fue desigual, ya que como se aprecia hubo mayor
diferencia  para los conceptos de Gen (27%), RNA (38%), Replicacion (65%),
Transcripcién (73%) y Traduccion (75%).

Tras el uso del Software los términos que la mayoria de alumnos mencionaron conocer
fueron DNA (100%), Traduccion (94%) y Herencia (94%), y el término que el menor
porcentaje de alumnos (64%) dijo conocer fue el de DCBM.



CONOCIMIENTO SOBRE HERENCIA

Antes
éPor qué dentro de una poblacién los descendientes comparten
caracteristicas con los progenitores?

Parentesco/
Familia/Progenitores

Cromosomas

DNA

Herencia

Genética/Cddigo
Genético/Genes

T T T

0% 20% 40% 60%

Gréfico 4 y 5. Conocimientos de los alumnos sobre lo que es Herencia Bioldgica, antes y

después de la intervencion.

Después
éQué es la Herencia Bioldgica?

Legado que se hereda

Informacién que se
transmite de generacion en
generacion

Caracteristicas fisicas y de
funcién, conductuales que
pasan de padres a hijos

0%

20%

40%

En el Gréfico 4 se aprecia que al indagar sobre la razon del paso de caracteristicas de una
generacion a la siguiente, previo a la intervencion los estudiantes en su mayoria (43%)
mencionaron llanamente a la Genética, Genes o Codigo Genético; un porcentaje menor de
alumnos (26%) menciond concretamente que la Herencia es la implicada en dicho
fendmeno. Posteriormente, en el Grafico 5 se observa que el 94% de los alumnos
reconocieron que la Herencia Bioldgica es el proceso mediante el que las caracteristicas o
informacidn pasan de padres a hijos, y un estudiante definié el término Herencia de manera

coloquial.

CONOCIMIENTO SOBREDONDE SE ENCUENTRA AQUELLO QUE SE HEREDA

Antes

é¢Ddnde encontramos la informacién que se hereda?

En forma de
proteinas

Sangre

Gldébulos

Cromosomas/G
enes

En las células

Ndcleo celular
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Después

60%

éDdénde esta contenida la informacidn hereditaria?

Célula
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J
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Graéfico 6 y 7. Conocimientos de los alumnos sobre la localizacién del DNA en los sistemas vivos

antes y después de la intervencion didactica.

80%

80%



En el Grafico 6 se puede ver que los alumnos antes de la intervencion en su mayoria (52%)
mencionaron al Nucleo Celular como contenedor del DNA, mientras que después de la
intervencion como podemos ver en el Gréafico 7 fueron menos los alumnos que dieron esta
respuesta (32%), dado que en su mayoria fueron mas especificos al indicar que la
informacion se halla en los Cromosomas (60%). Observe que algunos estudiantes
mencionaron antes de la intervencién didactica a la sangre y globulos como la parte del
organismo donde encontramos la informacion que se hereda, ante el planteamiento original
que fue: Comunmente cuando un hijo tiene una caracteristica propia de los padres se suele
decir “Lo lleva en la sangre” ¢Esta aseveracion sera verdadera? ;Donde encontramos la
informacion que se hereda?

CONOCIMIENTO SOBRE EL COMPONENTE QUIMICO PORTADOR DE LA HERENCIA

Antes Después
SQué es el DNA? ¢Qué molécula porta la informacidn hereditaria?

Da las caracteristicas de un ser -h
vivo
i Genes

Responsable de la
transferencia de informacién

Macromolécula

Cromosoma I

0% 50% 100%

i

Informacion genética/ Material
genético/Instrucciones/
Cdédigo/Cadena de informacién

Acido desoxirribonucleico

0% 50%

Gréfico 8 y 9. Conocimientos de los alumnos sobre el portador de la informacion hereditaria antes y
después de la intervencion didactica.

En el Grafico 8 se observa que los alumnos en su mayoria (46%) previo a la intervencion
didactica definieron al DNA por el significado de sus siglas, sin embargo poco menos
alumnos (42%) dieron una definicion mas atinada al referirse al DNA como
“informacion”, ademas aproximadamente dos alumnos hablaron sobre las funciones de
dicha molécula: transfiere informacion y da las caracteristicas a los seres vivos. En el
Gréafico 9 se vislumbra que después de la intervencion didactica un gran porcentaje de
alumnos (83%) reconocieron al DNA como la molécula que porta la informacion
hereditaria, aunque también se puede ver que algunos estudiantes mencionaron al
Cromosoma o Gen como portador de la Herencia, pasando por alto el término molécula.



REPRESENTACION DEL DNA
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Graéfico 10 y 11. Elementos considerados en la representacion del DNA antes y después del uso del
Software Educativo.

En el Grafico 10 se muestra que antes de trabajar con el Software la mayoria de las
representaciones que los alumnos hicieron de la molécula de DNA (58%) la mostraron
como como una cadena enrollada unida por lineas horizontales, al menos cuatro alumnos
no realizaron el dibujo de la molécula. En el Grafico 11 se observa que posterior a la
intervencion didactica la mayoria (37%) representd al DNA como una cadena enrollada
unida por pares de bases apareadas. Aproximadamente seis alumnos fueron maés
especificos al incluir Fosforo en las cadenas de la molécula o los nombres de las pares de
bases que unen a las cadenas de DNA (Anexo 8).

CONOCIMIENTO SOBRE PROTEINAS
Antes Después

¢Qué son las Proteinas? ¢Cual es la importancia de las Proteinas en los sistemas vivos?
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Gréfico 12 y 13. Conocimientos de los alumnos sobre Proteinas en los sistemas vivos antes y después
de la intervencion didactica.



En el Grafico 12 observamos que los alumnos, previo a la intervencion reconocen
acertadamente a las Proteinas como moléculas formadas por aminoacidos (55%) y de
importancia para la célula (18%), no obstante tres alumnos concibieron a las Proteinas
como moléculas que aportan energia. En el Grafico 13 notamos que la mayoria de los
alumnos (35%) tienen claro que las Proteinas son de importancia por las multiples
funciones que desempefian en los sistemas vivos, ya que como declararon el 18% de los
alumnos, las Proteinas nos constituyen en un 80%. Cabe observar que después de la
intervencion la idea de que las Proteinas aportan energia prevalecio en aproximadamente
dos estudiantes.
REPRESENTACION DE UNA PROTEINA

Antes Después

W Forma indefinida H Cadena de a.a.
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® Proteina embebida en (espiral)

membrana W Estructura secundaria

W Esfera
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Gréfico 14 y 15. Elementos considerados en la representacion de una Proteina antes y después del
uso del Software Educativo.

En el Grafico 14 se muestra que antes del uso de la estrategia didactica en la mayoria de las
representaciones hechas por los alumnos (31%) la Proteina no tuvo una forma definida,
poco menos alumnos no representaron la molécula (27%). Sélo en tres de los dibujos se
mostré a la Proteina como una cadena de eslabones, y en dos de ellos como un objeto
embebido en una membrana celular. En el Gréafico 15 se nota que posterior a la
intervencion en un 41% de los dibujos, la Proteina se ve como una cadena de aminoacidos,
y en el resto de las representaciones la Proteina se vislumbra con otra de sus estructuras,
cuaternaria y secundaria principalmente (Anexo 8).



CONOCIMIENTO SOBRE LA RELACION ENTRE DNA Y PROTEINAS

Antes Después
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Gréfico 16, 17 y 18.Conocimientos de los alumnos sobre la relacion entre DNA y Proteinas, antes y
después de la intervencion didéactica.

En el Grafico 16 se puede ver que el 87% de los alumnos antes de la intervencion tenian
claro que existe una relacion entre DNA y Proteinas, y en el Grafico 17 se observa que
poco mas del 50% de los alumnos sabian de la produccion del RNA y Proteinas a partir del
DNA, incluso aproximadamente dos alumnos mencionaron que el DNA regula la
produccion de Proteinas, no obstante, tres de los alumnos dijo erréneamente que el DNA
contiene Proteinas y otros tres mencionaron vagamente el término Traduccién. En el
Gréafico 18 se aprecia que posterior a la intervencion un 78% de los sujetos expresaron
claramente la relacion entre el DNA-RNA y Proteinas. Algunos alumnos enfatizaron en la
produccion de Proteinas para llevar a cabo las funciones celulares y otros solo mencionaron
la relacion entre el DNA y el RNA, dejando de lado a las Proteinas.

A continuacion se muestran los resultados en torno a los conocimientos de los alumnos
sobre los procesos de Replicacion, Transcripcion y Traduccion, después de aplicar la
Estrategia Didactica.



CONOCIMIENTO SOBRE REPLICACION
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Gréfico 19. Representacion y descripcion del proceso de Replicacion

En el Gréafico 19 observamos que en las representaciones sobre la Replicacion del DNA, la
mayoria de los alumnos sefialaron los aspectos esenciales del proceso (gris oscuro):
Separacion de la cadena madre del DNA (52%) y como resultado dos candenas hijas
(47%). Fueron menos los alumnos que especificaron sobre el proceso (gris claro) al
mencionar que el DNA se conforma por una cadena vieja y una nueva (17%) y que como
resultado se obtienen dos cadenas de DNA idénticas (5%).

FUNCION DE LA REPLICACION

M Conservar el material genético/
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Grafico 20. Funcion del proceso de Replicacion del DNA .

En el Gréafico 20 se puede ver que la mitad del grupo de estudio dijo que la importancia del
proceso de Replicacion radica en la perpetuacion de las especies y el mantenimiento de la
vida, mientras que un 32% de los alumnos menciond que la reproducciéon y un 18% el
crecimiento de los sistemas vivos.



CONOCIMIENTO SOBRE TRANSCRIPCION
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Gréfico 21. Representacion y descripcion del proceso de Transcripcion.

En el Grafico 21 se aprecia que el mayor porcentaje de alumnos dijo que la Transcripcion
consiste de manera general en la produccion o sintesis de RNA (gris oscuro), y también se
observa que algunos alumnos representaron aspectos especificos del proceso (gris claro).
Erroneamente alrededor de tres alumnos confundieron la Transcripcién con la Sintesis de
Proteinas (rojo).

FUNCION DE LA TRANSCRIPCION
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Grafico 22. Funcidn del proceso de Transcripcion

En el Gréafico 22 se observa que la mayoria de los alumnos (73%), tuvo claro que la
funcién de la Transcripcion consiste en la traduccién o codificacién del lenguaje del DNA
al del RNA, para que este se traduzca posteriormente al lenguaje de las Proteinas,no
obstante, un 20% de los alumnos mencionaron de manera poco acertada que la funcion de
la Transcripcidn es la Sintesis de Proteinas.



CONOCIMIENTO SOBRE TRADUCCION
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Gréfico 23. Representacion y descripcion del proceso de Traduccion.

En el Gréfico 23 podemos ver que en la mayoria de las representaciones elaboradas por los
alumnos sobre la Traduccion, se sefialé que este proceso consiste en la formacion o sintesis
de Proteinas (gris oscuro), se puede apreciar incluso que algunos alumnos refirieron
aspectos especificos del proceso (gris claro).  También observamos que pocos
alumnos(5%) mostraron confusion con el proceso, pues mencionaron erroneamente que la
Transcripcion tiene que ver con la sintesis de aminoacidos y con la unién del DNA con
RNA para formar Proteinas (rojo).



FUNCION DE LA TRADUCCION
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Gréfico 24. Funcion del proceso de Traduccion.

En el Grafico 24 observamos que la principal funcion que los estudiantes atribuyeron al
proceso de Traduccidn fue la sintesis de Proteinas (53%), el 40% de los alumnos menciono
la decodificacion del mensaje del DNA. Uno de los estudiantes aludié a los 3 tipos de RNA
para la formacién de Proteinas.

CONOCIMIENTO EN TORNO A LA IMPORTANCIA DE LOS PROCESOS DE REPLICACION,
TRANSCRIPCION Y TRADUCCION

Perpetuacién de Mantenimiento  Reproduccion Crecimiento Generacién de
las especies  de los seres vivos nuevas células

35%

30%

25%
20%

Alumnos

15%

10%

5%
0%

Gréfico 25. Importancia de los procesos Replicacion, Transcripcion y Traduccion.

En cuanto a la importancia de los tres procesos Replicacion, Transcripcion y Traduccién, se
puede ver en el Grafico 25 que los alumnos asumieron que comprende principalmente dos
aspectos: la perpetuacion de las especies (31%) y el mantenimiento de los sistemas vivos
(23%). ElI mismo porcentaje de alumnos (16% para cada aspecto) repararon en que la
importancia de los procesos mencionados radica en los sucesos de reproduccion,
renovacion celular y crecimiento.



VII. DISCUSION

Nuestro Software Educativo fue una herramienta que contribuyé al aprendizaje de los
temas Replicacion, Transcripcion y Traduccion, segin lo expresado por el 94% de los
alumnos con quienes se trabajo (Oracidn 11, Grafico 2), y de acuerdo al avance en los
conocimientos obtenidos tras la intervencion didactica usando el Software. Con este recurso
se logré en su mayoria la comprension de los aspectos generales sobre los procesos que
conforman el DCBM, y en relacién a su importancia en la conservacion de los sistemas
vivos (Gréfico 20, 22, 24 y 25). Asi mismo hubo un enriquecimiento conceptual en torno a
los temas de interés (Gréfico 3).

No obstante y al respecto de lo antes expuesto tras haber empleado la estrategia didactica
con el uso del SE, notamos una disminucion en el nimero de alumnos que dijeron conocer
el término Proteina (Grafico 3), aun cuando después de la intervencién la mayoria de estos
jévenes contestaron adecuadamente sobre la importancia de esta molécula para los sistemas
vivos y en torno a su conformacion (Gréafico 13 y 15). Esto se atribuye a que provocamos
confusidn en los alumnos, quienes tienen ideas previas arraigadas sobre el aporte energético
de las Proteinas, y sobre su papel en la nutricion de los sistemas vivos, como se puede
corroborar con lo que mencionaron dos de los alumnos, aun después del uso del SE
(Grafico 13).

El beneficio logrado con nuestro SE, se atribuye a que fue elaborado a partir de una
metodologia constituida para tal fin como lo recomienda Cataldi (1999), la cual fue
seleccionada por considerar y permitir la sinergia entre los aspectos técnicos y pedagogicos,
dado que otras metodologias separan ambos aspectos, o bien enfatizan solo en uno de ellos
descuidando al otro.

Se propone ademas que el logro obtenido se debié a que como lo menciona Brito (2009),
nos encontramos inmersos en la era de la informacion, lo que provoca que los jovenes
asimilen mejor el conocimiento proveniente de medios informaticos como el SE, dado que
lo toman con mayor familiaridad. Ello se puede constatar en este estudio (Apartado Fase I.
Caracteristicas de la poblacion de estudio), donde se muestra que todos los alumnos dijeron
contar con algun recurso tecnologico de su pertenencia y acceso a Internet, a excepcion de
un joven.

El aspecto mas favorecedor del SE fue la motivacion que generd (Oracion 1,2, 3 y Grafico
2), lo que desde nuestra perspectiva se debi6 a que promovid el accionar de los alumnos,
dado que tenian que recurrir al SE para seguir la clase y contestar los productos de la
sesion, y a la incorporacién de medios variados (auditivos y visuales estaticos y dindmicos).

Al respecto de lo anterior enfatizamos en que este material estuvo mayormente integrado
por imagenes, las cuales segun lo expresaron los alumnos, los motivaron e interesaron por
su atractivo, habiendo contribuido con ello a su comprension de los procesos bioldgicos de



interés (Oracién 4 y 5, Grafico 2), pese a que los alumnos tendieron hacia un estilo de
aprendizaje auditivo y kinestésico (Grafico 1). Asi mismo reconocemos que con el apoyo
de las imégenes los alumnos pudieron tener acceso a fendmenos del mundo biolégico
imposibles de observar, lo que probablemente facilito como lo dice Vazquez, (1999) la
elaboracion de imagenes mentales sobre los conceptos y procesos abstractos.

El SE también fue una adecuada herramienta para la ensefianza, dado que como ya se
menciono, contribuyd a tener la atencion de los alumnos, contuvo informacion precisa que
permitid trabajar para alcanzar los objetivos educativos planteados en el programa, y fue
atil por estar destinado al nivel educativo con que se trabajo; de tal manera que incluso uno
de los alumnos expreso que este material fue como el libro de la clase (Figura 5). Ademas
el SE permitié optimizar el tiempo al presentar la informacion de forma sencilla y precisa,
segun lo mencionaron los alumnos (Figura 5), lo cual es de suma importancia si
consideramos que el programa del CCH destina solo 35 horas para la imparticion de 13
temas complejos, por el nivel de abstraccion requerido para su comprension (Homeostasis,
Metabolismo, Fotosintesis, Fermentacion y Fases del Ciclo celular “mitosis y meiosis™).

El recurso informéatico ademas ayudd a que el docente planteara el orden de la secuencia de
los contenidos con base a la sucesion de los hechos cientificos, generando que la
informacion se presentara contextualizada. Esto con la finalidad de evitar conocimientos
aislados que impidieran a los alumnos reflexionar al menos un poco sobre la naturaleza del
quehacer cientifico (Mora, 1997). Ante la parte historica mencionaron algunos de los
alumnos que les dio claridad sobre como se dieron los descubrimientos, y entendimiento
sobre el por qué se pensaba de cierta forma (Figura 6). Por tanto en este estudio se detecto
que la mayoria de los alumnos se pronunciaron a favor de incorporar la parte histérica al SE
(Oracion 12, Gréfico 2).

Cabe mencionar que ademas el SE contribuyé a homogenizar la clase como lo Fuentes
(2005), y ademas permitié que aquellos alumnos que no comprendieran un contenido,
pudieran regresar a revisarlo.

Desafortunadamente también detectamos algunas fallas en nuestro SE, como fue la confusa
disposicion de los botones, segin lo expresaron los alumnos (Oracion 7, Grafico), lo que
limita el empleo del Software sin asesoria, restringiendo con ello su uso fuera del aula.
También hubo ausencia de actividades de aprendizaje variadas y atractivas (nos limitamos a
la elaboracion de cuestionarios y esquemas), y una interactividad pobre con el SE,
provocado por la ausencia de juegos o actividades de evaluacion (Debilidades del SE,
Figura 7), por lo que reconocemos gque pasamos por alto una de las premisas fundamentales
del Constructivismo, dirigir al alumno hacia la construccion del conocimiento con base a la
accion y al error (Gross, 2001). Asi mismo se detecto la falta de hipervinculos que pudieran
llevar a los alumnos a explorar otras fuentes de informacion en la red, lo que es importante



dado que estos materiales pueden guiar al alumno evitando el acceso a contenidos de escaso
valor pedagogico.

VIIl. CONCLUSION

Nuestro Software Educativo:

o Fue un recurso didactico adecuado para la ensefianza y aprendizaje de temas de alta
complejidad, al construirse siguiendo una metodologia que considera aspectos técnicos y
pedagogicos, y emplearse bajo una estrategia didactica particular (con un enfoque
constructivista e historico).

o Apoy6 a alcanzar los objetivos educativos establecidos en el Plan de Estudios del
CCH.
o Fungi6 particularmente como agente motivador por los elementos visuales que

contiene, y por ser un recurso tecnolégico con el que los jovenes tuvieron mayor apertura 'y
se sintieron familiarizados.

RECOMENDACIONES

El Software Educativo para la ensefianza del DCBM:

o Debe emplearse junto con otros recursos didacticos que potencien su alcance y los
beneficios educativos que brinda.
o Debe ser mejorado en la distribucion de los botones e interactividad, para lo cual

puede ayudar la incorporacién de juegos, ejercicios, mayor nimero de vinculos y pruebas
de evaluacion.

o Podria ser enriquecido con un instructivo destinado a los jovenes, para facilitar su
uso y permitir su empleo sin asesoria docente, en cualquier momento y lugar.

Con este estudio se demuestra que los docentes podemos elaborar materiales propicios
acordes al desarrollo tecnologico, los requerimientos de nuestros alumnos y a los objetivos
educativos que se quieren alcanzar, y que los resultados obtenidos dependeran no solo del
material, sino del uso que se haga del mismo y de la manera en que se utilice en cada
situacion como lo cita Marques (2000). Por ello se exhorta a los docentes investigadores a
continuar realizando ensayos en el disefio e implementacion de SE a nivel Bachillerato,
para integrarlos en sus estrategias didacticas.
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X. ANEXOS

ANEXO 1. Guia del docente

CUENTAME LA HISTORIA

i. c€omo es que los caracteres pasan de una generacion
a la siguiente?

Desde hace mucho tiempo el hombre ya se habia
percatado que dentro de un grupo de organismos las
caracteristicas solian pasarse generacion tras generacion
con algunas variaciones.

Durante la segunda mitad del siglo XIX, la herencia se
estudiaba a partir de lo que se conocia como “Hibridizacién”.
La Hibridologia consistia en cruzar dos individuos y analizar
su descendencia para obtener datos experimentales acerca
de la herencia de ciertas caracteristicas.
Desafortunadamente dichos experimentos no rindieron
frutos por dos razones:

1) Se trabajaba con caracteristicas muy complejas.

2) Hacian falta datos numéricos y pruebas rigurosamente
comprobadas.

Gracias a un monje y unos cuantos chicharos.

En el afio de 1865 aparecié en escena un monje austriaco
llamado Gregor Mendel quien logré establecer los principios
que explican la herencia bioldgica.

Mendel realizé cruzas de plantas de chicharo para poder
observar caracteristicas simples y claramente perceptibles
en la descendencia como: el tamafio del tallo, color y textura
del chicharo y color de las flores, entre otfras.

Dedujo que los caracteres a los que llamé elementos y mds
tarde se conocerian como genes se heredaban en pares, y
que cada nueva planta recibe un elemento de cada
progenitor, uno de la madre y otro del padre.
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Se observé que

Mendel cruzé a los

1F2

los

descendientes de la primera
generacién. Observa que de 4
descendientes 3 son amarillos y
1 verde. Esta
siempre se cumple.

proporcidn

Y ahora ccomo es el par de
elementos de cada uno de los
descendientes?

descendientes resultantes de la
primera cruza presentaron la
caracteristica de uno de los
progenitores (color amarillo)
Observa y responde:

cEl par de "elementos” que
porta el hijo es exactamente
igual al de alguno de los
padres?

Leyes de Mendel

A partir de las observaciones de Mendel se formularon las
siguientes leyes:

1) Ley de la Segregacion. Los “elementos” o caracteres se
separan al formarse los gametos.

2) Ley de la herencia independiente de caracteres: Cada
caracter (ejemplo: el tallo largo o corto de la planta) se
transmite independiente de otro cardcter (ejemplo: textura
de /la semilla lisa o rugosa).

II. Y ahora cqué es y donde se encuentra aquello
responsable de la transmision de las caracteristicas de

padres a hijos?

Durante los afios posteriores a los descubrimientos de
Mendel se conocia poco sobre este tema, sin embargo se
tenian conocimientos de gran importancia para responder a
la pregunta planteada.

La nuez

Por alld de 1831 el médico y botdnico escocés Robert Brown
observé gracias al desarrollo de las técnicas de tincién que
al interior de las células se hallaba una estructura parecida
a una huez a la que hombré "nlicleo” del latin ndcula=nuez.

Una célula procede de otra célula

En el afio de 1838 el alemdn Christian Ehrenberg observé
que al cortar una célula en dos, solo aquella que contenia el
ndcleo, podia generar una igual a si misma.

Los cuerpos coloreados

En 1841el botdnico suizo Karl Magali observé al interior del
ndcleo estructuras que se tefiian fuertemente con ciertos
tintes. Por tal motivo llamé a estas estructuras
“cromosomas” de cromo=color y soma=cuerpo.

Dos células igualitas

En el afio de 1880 el anatomista Walther Fleming observé
que al dividirse las células tomadas de las aletas de
salamandra, también se dividia el nicleo. Los cromosomas se
dividian en pares y cada unidad pasaba al azar a cada una de
las células obtenidas al final del proceso, por lo que el
resultado eran dos células idénticas.

Lamina tomada del libro de Fleming. Se observa la division de la célulay
distribucidn del material hereditario en las células hijas.



Los cromosomas se reparten en
4 nuevas células que poseen la
mitad del nmaterial hereditario

Los cromosomas se duplicane
intercambian segmentos entre
Cromosomas homologos
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Célulacon 4cromosomas

Loscromosomas |
,/
homdlogos se separan

Al proceso de duplicacién de una célula se le llamé Mitosis

Las observaciones de Fleming tuvieron gran importancia,
pues la Mitosis explicé la forma en la que se originan nuevas
células necesarias para los sistemas vivos en crecimiento,
reparacién de tejidos dafiados y reproduccién de ciertos
organismos unicelulares (reproduccién asexual) en la que los
descendientes son exactamente iguales a la célula madre.

Esos gusanos

En 1883 el bidlogo belga Edouard van Beneden observé que
las células sexuales (gametos) de gusano tenian sélo la mitad
del material hereditario (2 cromosomas) del presente en el
resto de las células del gusano (4 cromosomas).

Los cromosomas se repartenen
4 nuevas células que poseen la
mitad del nmaterial hereditario

Los cromosomas se duplicane
intercambian segmentos entre , 8 \

Cromosomas homulugos “ - A
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Celulacon 4cromusomas - / U \

Los cromosomas
homologos se separan "

El proceso por el que se forman células sexuales con la mitad de los
cromosomas que en el resto de las células de los organismos se llama Meiosis.

IUf! de nuevo con todos los cromosomas

August Weismann en 1887 noté que la fusién de las células
sexuales tenia como resultado una nueva célula, que daria
lugar a un nuevo ser. El nuevo individuo tendria un nimero
completo de cromosomas.

Madre Padre

Gameto n=2
—
e

r

~ Fecundacién
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Con la Fecundacion el nimero de cromosomas se restituye.
El cigoto que pronto serd un nuevo individuo tendrd
nuevamente la totalidad de sus cromosomas

Como habrds notado los experimentos mencionados
ayudaron a deducir que los cromosomas portaban los
“elementos” de Mendel que se trasmitian de padres a hijos.

Teoria cromosémica de la herencia

En 1902 se genera la Teoria cromosémica de la herencia
donde se establece que los “elementos” -genes- de los que
Mendel hablaba formaban parte de los cromosomas.

III. Entonces... (Cudl es el componente quimico portador
de la informacién genética que se transmite de una
generacion a la siguiente?

Los siguientes experimentos contribuyeron a desenmarafiar
este misterio.

En 1928 el genetista britdnico Frederich Griffith al
encontrarse trabajando en la bisqueda de una cura contra
la neumonia causada por algunas bacterias observé lo

siguiente:
‘ . Bacterieslfeles mUertas |12 g bacerias letales muertas
Bacterias noletales Bacterias letales pof calqi por calurybadenas inofensivas.
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Ratones vivos Ratones muertos Ratones muertos Ratones muertos

Las bacterias inofensivas se han transformado en letales al combinarse con
bacterias letales muertas.

Griffith contaba con neumococos de dos tipos: Los que
enfermaban y mataban a los ratones (poseedoras de una
cdpsula que las protegia de las defensas del ratén) y
aquellas que no enfermaban ni mataban a los ratones (no
poseian cdpsula protectora). Se le ocurrié matar con calor a
las bacterias que enfermaban a los ratones vy
posteriormente mezclar estas bacterias muertas con las
que no provocaban dafio e inyectarlas a los ratones.

Los resultados, las antes inofensivas bacterias ahora
mataban a los ratones. Habia algo que se habia pasado de las
bacterias muertas a las inofensivas cgué era?



cSerd el DNA o las Proteinas?

Esa molécula extrafia

En 1869 fue descubierta por Friedrich Miescher en la pus
que sale de tus heridas una sustancia azucarada ligeramente
dcida a la que se le llamé Acido Desoxirribonucleico
conocido como ADN y en inglés como DNA.

Ciertamente estd en los cuerpos coloreados

En 1914 Robert Fuelgen demostré al utilizar un colorante
con fuerte atraccion por el DNA, que este se encuentra en
los cromosomas y estd presente en todas las células.

Cuatro buenas razones

El quimico austriaco Erwin Chargaff en 1949 determiné que
las 4 moléculas llamadas bases nitrogenadas que
conformaban el DNA y que fueron descubiertas
anteriormente: Adenina (A), Guanina (6), Citosina (C) y
Timina (T) se presentaban de la siguiente forma: el ndmero
de A=Ty la cantidad de 6=C.

El sdper poder de los rayos X

En 1953 los fisicos Maurice Wilkins y Rosalind Franklin a
partir de fotografias tomadas con rayos X ayudaron a
descubrir que el DNA era algo asi como una escalera
retorcida.

Un par de genios

A la izquierda Watson y a la derecha Crick. Ambos posando junto con la
construccién de su modelo de la molécula de DNA.

Dos jovenes investigadores, el estadounidense James
Watson y el britdnico Francis Crick en el afio de 1953
publicaron en una importante revista de investigacién
cientifica llamada Nature el primer modelo de la estructura
del DNA a partir de los siguientes datos conocidos:

-La molécula era una cadena muy larga y delgada.

-Las pares de bases nitrogenadas se repetian a lo largo de
la cadena.

-La estructura del DNA podia tener forma de hélice.

-La cantidad de Adenina=Timinay G=C.

o Cubierta de proteinas marcadacon

o DNAmarcado con materil radiactivo

Lo complejo no siempre es mejor

Durante afios no se pudo establecer si el DNA era la
sustancia responsable de la herencia u otras moléculas
candidatas que también se encontraban en los cromosomas
llamadas Proteinas.

El conocer la sencillez de la conformacién de la molécula de
DNA con sus pobres cuatro bases nitrogenadas hizo
suponer que ho podia contener toda la informacion requerida
para generar sistemas tan complejos como lo eres tu.
Parecia que las Proteinas debido a su constitucién (veinte
aminodcidos distintos) eran las mejores candidatas.

Materiales radiactivos

En el afio de 1952 Alfred D. Hershey y Martha Chase
realizaron un experimento que consistié en marcar
radiactivamente las Proteinas que conforman la cubierta
externa de los virus y su DNA, con el fin de identificar la
molécula responsable de infectar a las bacterias. Los
resultados demostraron que las Proteinas habian
permanecido fuera de la bacteria, mientras que el DNA se
habia introducido en esta y posteriormente habia pasado a
formar parte de los nuevos virus generados al interior de la
bacteria infectada. Los nuevos virus se multiolicaron a
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Losvirusinfectan alabacteria

matena didéctico. inyectando sumaterial genéfico células

Losvirus infectan ala bacteria Ha entrado radiactvidad alas
inyectando sumaterial genético. células,

El material radiactivo ayudé a observar que el DNA era la molécula
responsable de la herencia.

IV. ¥ ahora cde qué manera el DNA puede replicarse y
transmitirse a la descendencia?

Cada cadena con su pareja

Watson y Crick dieron respuesta a esta pregunta. Segtn su
modelo las cadenas del DNA se mantienen unidas por
complementariedad de Adenina con Timina y Guanina con
Citosina. Por ello la formacién de una nueva molécula suponia
la separacién de las cadenas del DNA con el fin de que cada

Mo ha entrado radicathidad alas



una fuera un molde que sirviera para la generacién de nuevas
cadenas que las complementaran.

V. cExiste relacion entre DNA y Proteinas?

Una relacion...

En 1941 los bioquimicos Beadle y Tatum notaron que al
producir una alteracién por radiacion en el DNA del hongo
que has visto crecer en el pan, se provocaba que el hongo
dejara de generar una enzima normalmente producida por
este.

Con el experimento anterior se establecié que existe una
relacion entre un gen y una enzima, aunque la relacién
correcta en realidad es un gen una cadena polipeptidica.

Solo queda pendiente una cuestion
cComo pasa la _informacion contenida en el codigo del
DNA al de las Proteinas?

De un idioma a otro

En el afio de 1961 el investigador antes mencionado Francis
Crick y sus colaboradores dedujeron el Cédigo Genético, es
decir la forma en la que es traducido el alfabeto del DNA
(cuatro bases hitrogenadas) al alfabeto de las Proteinas
(formado por la combinacién de veinte aminodcidos).

1. Nétese que en esta guia se disponen 5 interrogantes (I-
V), las cuales nos orientaran en la ensefianza de los temas:
Replicacion del DNA y Sintesis de Proteinas. Dichas
preguntas se planteardn a los alumnos al inicio de cada clase
con la intencién de interesarlos y guiarlos en la construccién
de su aprendizaje: desde el gen hasta la formulacién del
Dogma Central de la Biologia Molecular.

2. Después de cada pregunta usted encontrard en este
documento una breve lectura sobre los acontecimientos del
pasado que contribuyeron a dar respuesta a las
interrogantes planteadas. Con esto sabrd el orden de los
sucesos, lo que le dard una nocidn de los conceptos acufiados
relacionados con la Biologia Molecular y los procesos
biolégicos elucidados a lo largo de la Historia.

3. La forma en la que se espera haga uso del Software
Educativo es la siguiente:

-Una vez que plantea la pregunta detonadora, revisa junto
con los alumnos las observaciones y experimentos dentro del
Software, donde se brinda informacion, (la misma que
usted tiene en esta guia) que ayudard a los alumnos a
responder a la interrogante propuesta.

-Al revisar paulatinamente los acontecimientos del pasado,
se busca que usted y sus alumnos paralelamente exploren el
Software y verifiquen con mayor precisién sobre las

estructuras y procesos implicados en los “descubrimientos”
de los personajes que se mencionan.

-Se espera que lleve a sus alumnos en el dominio del
lenguaje mds bdsico nhecesario, hasta la comprensidn de los
procesos que constituyen el Dogma Central de la Biologia
Molecular, ademds de aprender sobre la construccion del
conocimiento cientifico a lo largo de la Historia.

GUIA PARA EL DOCENTE

La presente guia sirve para orientar al
docente en la secuencia que se sugiere seguir
al tratar el fema del Dogma Central de la

Biologia Molecular: Replicacion del DNA y
Sintesis de Proteinas, apoydndose en el
Software Educativo construido para dicho
fin.



ANEXO 2. Pre-Test

Instrucciones. Lee con atencidn las siguientes preguntas y responde. Recuerda que dicho cuestionario servira para explorar

los conocimientos con que cuentas sobre los temas Replicacidon del DNA y Sintesis de Proteinas.

1) Marca con una X los términos que conozcas.

-Herencia

-DNA

-RNA

-Gen

-Cromosoma

-Célula

-Proteina

-Cdodigo Genético
-Replicacién del DNA
-Traduccion del DNA
-Transcripcion del DNA
-Sintesis de Proteinas
-Dogma Central de la Biologia Molecular

Il) Lee detenidamente y responde con calma las siguientes
preguntas.

1. ¢(Por qué dentro de una poblacion gran parte de los
descendientes poseen caracteristicas semejantes a las de sus
progenitores?

2. Has escuchado la frase “lo lleva en la sangre”, para denotar
gue alguien posee caracteristicas propias de sus familiares.
¢éEsta frase es correcta? éLa informacion que se hereda y hace
que poseamos ciertas caracteristicas estda contenida en la
sangre?Si____ No
é¢Donde?

3. Piensa en tu color de ojos édonde se encuentra la
informacién que ha determinado que poseas dicho color de
ojos?

-La sangre

-Todas y cada una de mis células.
-Solo en algunas células. ¢Cuales?

4. Como sabes, al sufrir una lesion leve en la piel al cabo de
un breve tiempo el tejido se recupera, y a penas notas que
hubo dafio. ¢Como explicarias a nivel de las células, la forma
en la que sano el tejido dafiado?

5. éQué es el DNA y ddnde lo encontramos en los sistemas
vivos?

6. ¢Quiénes poseen DNA?

-Todos los sistemas vivos
-Productos como cremas o medicamentos
-S6lo algunos sistemas vivos que son los siguientes:

-Otros(s)

7. iCudl es la funcion del DNA en los sistemas vivos?

8. ¢Qué es un gen y donde los encontramos en los sistemas
vivos?

9. ¢Quiénes tienen genes?

-Todos los sistemas vivos

-Sistemas vivos con los que llevan a cabo experimentos
genéticos.

-Sélo algunos sistemas vivos que son los siguientes:

-Otro(s)

10. ¢Cudl es la funcion de los genes en los sistemas
vivos?

11. ¢{Qué son las Proteina y ddonde se encuentran en los
sistemas vivos?

12. {Quiénes poseen Proteinas?

-Todos los sistemas vivos
-Sdlo algunos alimentos y suplementos alimenticios
-S6lo algunos sistemas vivos que son los siguientes:

-Otro(s)

13. (Cual es la funcidn de las Proteinas en los sistemas vivos?

14. Gil es vegano, por lo que no consume productos de origen
animal ricos en Proteinas. ¢(Sera que Gil tiene menos
Proteinas en su cuerpo por la dieta que lleva?

Si No éPor qué?

15. ¢ Consideras que existe una relacion estrecha entre el DNA

y Proteinas? Si No éPor qué?

16. Una pareja ha decidido someterse a una cirugia para
afinar sus anchas narices. Si dicha pareja procreara un hijo,
éeste adquiria la nueva caracteristica de los padres, tendria
una nariz delgada? Si No éPor qué?

17. Dibuja una molécula de DNA.

18. Dibuja la forma en la que consideras luce una Proteina.



ANEXO 3. Caracteristicas sociodemograficas de los alumnos.

Instrucciones. Lee con atencidn y contesta o marca las
opciones que consideres.

-Edad: . Género

-Vivo con:
a) Ambos padres
b) Sélo uno de mis padres. ¢Quién?

c) Otro familiar

d) Con mi pareja

e) Otro

Municipio/Delegacién donde vivo:

-Cuento con:
(Puedes elegir mas de una opcién)

Internet en casa

Computadora en casa

Computadora portatil

Tablet de mi pertenencia

e Ipad de mi pertenencia

e Celular inteligente de mi pertenencia

-Mi materia favorita es:

-La materia que menos me gusta es:

-La materia de Biologia:
a) Me agrada

b) No me agrada
c) Ni me agrada ni me desagrada

-Define en una sola palabra lo que es la Biologia

-¢Qué carrera o profesion me gustaria elegir?

-éMe agrada la Tecnologia? Si No

-éPor qué?

-éCuantas horas pasas al dia frente a la computadora?

-De las horas que pasas frente a la computadora
¢Cudntas empleas para estudiar o hacer tareas de la
escuela?

-Cuando investigas o quieres aprender sobre un tema
visto en la escuela, recurres a la computadora para
buscar en: (Puedes elegir mds de una opcién vy
numerarlas en orden de uso):

a) Videos ( )

b) Audios ( )

c) Paginas como Wikipedia
d) Portales como el del CCH.
d) Articulos cientificos

d) Juegos interactivos

-éHas empleado algun programa o software de
computadora cuyo contenido sea algun tema escolar?
Si . No

Si has hecho uso de este recurso, éconsideras que te ha
ayudado en tu aprendizaje? Si .No

éPor qué?




ANEXO 4. Test VAK

Instrucciones. Elige una opcién con la que mas te
identifiques de cada una de las preguntas:

1. éCudl de las siguientes actividades disfrutas mas?
a) Escuchar musica

b) Ver peliculas
c) Bailar con buena musica

2. ¢Qué programa de televisién prefieres?
a) Reportajes de descubrimientos y lugares
b) Cémico y de entretenimiento

c) Noticias del mundo

3. Cuando conversas con otra persona, tu:
a) La escuchas atentamente

b) La observas

c) Tiendes a tocarla

4. Si pudieras adquirir uno de los siguientes articulos, ¢cudl
elegirias?

a) Un jacuzzi

b) Un estéreo

¢) Un televisor

5. ¢Qué prefieres hacer un sdbado por la tarde?
a) Quedarte en casa

b) Ir a un concierto

c) Ir al cine

6. ¢Qué tipo de examenes se te facilitan mas?
a) Examen oral

b) Examen escrito

c) Examen de opcién multiple

7. ¢Como te orientas mas facilmente?
a) Mediante el uso de un mapa

b) Pidiendo indicaciones

c) A través de la intuicidon

8. ¢En qué prefieres ocupar tu tiempo en un lugar de
descanso?

a) Pensar

b) Caminar por los alrededores

c) Descansar

9. ¢Qué te halaga mas?

a) Que te digan que tienes buen aspecto

b) Que te digan que tienes un trato muy agradable

c) Que te digan que tienes una conversacion interesante

10. ¢ Cual de estos ambientes te atrae mas?

a) Uno en el que se sienta un clima agradable
b) Uno en el que se escuchen las olas del mar
c) Uno con una hermosa vista al océano

11. ¢De qué manera se te facilita aprender algo?
a) Repitiendo en voz alta

b) Escribiéndolo varias veces

c) Relacionandolo con algo divertido

12. ¢A qué evento preferirias asistir?
a) A una reunion social

b) A una exposicién de arte

c) A una conferencia

13. ¢De qué manera te formas una opinién de otras
personas?

a) Por la sinceridad en su voz

b) Por la forma de estrecharte la mano

c) Por su aspecto

14. iComo te consideras?
a) Atlético

b) Intelectual

c) Sociable

15. ¢Qué tipo de peliculas te gustan mas?
a) Clasicas

b) De accion

c) De amor

16. ¢Como prefieres mantenerte en contacto con otra
persona?

a) por correo electréonico

b) Tomando un café junto

c) Por teléfono

17. éCudl de las siguientes frases se identifican mas
contigo?

a) Me gusta que mi coche se sienta bien al conducirlo

b) Percibo hasta el mas ligero ruido que hace mi coche

c) Es importante que mi coche esté limpio por fuera y por
dentro

18. ¢Como prefieres pasar el tiempo con tu pareja?
a) Conversando

b) Acariciandose

c) Mirando algo juntos

19. Si no encuentras las llaves en una bolsa
a) La buscas mirando

b) Sacudes la bolsa para oir el ruido

c) Buscas al tacto



20. Cuando tratas de recordar algo, écomo lo haces?
a) A través de imagenes

b) A través de emociones

c) A través de sonidos

21. Si tuvieras dinero, équé harias?
a) Comprar una casa

b) Viajar y conocer el mundo

c¢) Adquirir un estudio de grabacion

22. iCon qué frase te identificas mas?

a) Reconozco a las personas por su voz

b) No recuerdo el aspecto de la gente

c) Recuerdo el aspecto de alguien, pero no su nombre

23. Si tuvieras que quedarte en una isla desierta, équé
preferirias llevar contigo?

a) Algunos buenos libros

b) Un radio portatil de alta frecuencia

c¢) Golosinas y comida enlatada

24. ¢ Cudl de los siguientes entretenimientos prefieres?
a) Tocar un instrumento musical

b) Sacar fotografias

c) Actividades manuales

25. ¢Como es tu forma de vestir?
a) Impecable

b) Informal

¢) Muy informal

26. ¢Qué es lo que mas te gusta de una fogata nocturna?
a) El calor del fuego y los bombones asados

b) El sonido del fuego quemando la lefia

c) Mirar el fuego y las estrellas

27. éCoémo se te facilita entender algo?

a) Cuando te lo explican verbalmente

b) Cuando utilizan medios visuales

c¢) Cuando se realiza a través de alguna actividad

28. éPor qué te distingues?

a) Por tener una gran intuicion
b) Por ser un buen conversador
c) Por ser un buen observador

29. ¢Qué es lo que mas disfrutas de un amanecer?
a) La emocion de vivir un nuevo dia

b) Las tonalidades del cielo Xl

c) El canto de las aves

30. Si pudieras elegir équé preferirias ser?
a) Un gran médico

b) Un gran musico

c) Un gran pintor

31. Cuando eliges tu ropa, ¢qué es lo mas importante para
ti?

a) Que sea adecuada

b) Que luzca bien

c) Que sea comoda

32. ¢Qué es lo que mas disfrutas de una habitacién?
a) Que sea silenciosa

b) Que sea confortable

c) Que esté limpia y ordenada

33. ¢Qué es mas sexy para ti?
a) Una iluminacion tenue

b) El perfume

c) Cierto tipo de musica

34. ¢ A qué tipo de espectdaculo preferirias asistir?
a) A un concierto de musica

b) A un espectaculo de magia

c) A una muestra gastrondmica

35. ¢Qué te atrae mas de una persona?
a) Su trato y forma de ser

b) Su aspecto fisico

¢) Su conversacion

36. Cuando vas de compras, éien dénde pasas mucho
tiempo?

a) En una libreria

b) En una perfumeria

c) En una tienda de discos

37. éCudles tu idea de una noche romantica?
a) A la luz de las velas

b) Con musica romantica

c) Bailando tranquilamente

38. éQué es lo que mas disfrutas de viajar?
a) Conocer personas y hacer nuevos amigos
b) Conocer lugares nuevos

c) Aprender sobre otras costumbres

39. Cuando estas en la ciudad, équé es lo que mas echas
de menos del campo?

a) El aire limpio y refrescante

b) Los paisajes XIV

c) La tranquilidad

40. Si te ofrecieran uno de los siguientes empleos, écual
elegirias?

a) Director de una estacién de radio

b) Director de un club deportivo

c) Director de una revista



ANEXO 5. Pos-Test

Instrucciones. Lee detenidamente y responde con calma
las siguientes preguntas.

Marca con una X los términos que conozcas.

1) Herencia

2) DNA

3) RNA

4) Gen

5) Cromosoma

6) Proteina

7) Cddigo Genético

8) Mitosis

9) Meiosis

10) Replicacién del DNA
11) Traduccion del DNA
12) Transcripcién del DNA
13) Sintesis de Proteinas
14) Dogma Central de la Biologia Molecular

1. ({Qué es la Herencia Bioldgica?

2. ¢Qué molécula es portadora de la informacion hereditaria
o genética?

3. éDAnde estd contenida la informacion hereditaria?

4. iDonde se encuentra la informacidn responsable de que
poseamos ciertas caracteristicas? Por ejemplo la que
determina que tengamos cabello chino o lacio.

-Todas y cada una de nuestras células.
-Sélo en algunas células.

éCudles?

Otro(s):

5. ¢Como sabes al sufrir una lesion leve en la piel al cabo de
un breve tiempo el tejido se recupera, y a penas notas que
hubo dafio. ¢{Cémo explicarias la forma en la que sand el
tejido dafiado?

6. ¢Cudl es el nombre del proceso mediante el cual los
sistemas vivos se proveen de nuevas células que servirdn para
gue este crezca?

7. éQué sucede con el material hereditario cuando se lleva a
cabo el proceso de Division Celular?

8. ¢Con qué fin se lleva a cabo la Division Celular en los
sistemas vivos?

9. ¢Qué es el RNA y cudl consideras es su importancia para los
sistemas vivos?

10. ¢Por qué se le llamara Traduccién a dicho proceso?

11. (Cudl es la funcion de la Traduccion?

12. (Cudl es la relacion entre el DNA, RNA y Proteinas?
Explica:

13. (Por qué consideras que el DNA es importante para los
sistemas vivos?

14. iPor qué consideras que las Proteinas son importantes
para los sistemas vivos?

15. Explica que significa lo siguiente: “El mensaje o cadigo del
DNA fluye en una sola direccidon hacia las Proteinas”:

16. ¢ Por qué dirias que la Replicacidn y Sintesis del DNA son
procesos indispensables en el mantenimiento y perpetuacién
de los sistemas vivos?

17. Dibuja y explica brevemente lo que se te pide.
A) Molécula de DNA

B) Proteina

C) Proceso de Replicacion del DNA

D) Proceso de Traduccion

E) Proceso de Transcripcion

F) Dogma Central de la Biologia Molecular

Explica:




ANEXO 6. Test Opinion de los alumnos.

Instrucciones. Lee con atencidn las frases de la siguiente tabla, y elige una postura tachando alguna de las opciones que se presentan en las columnas de la
derecha.

Totalmente en En Ni en acuerdo ni en De Totalmente de
desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

1) El software ayudd a comprender los temas de Replicacidn y Sintesis
de Proteinas.
2) El software hizo amena la clase

3) El software me motivé a aprender

4) El software llamo mi atencion

5) El software fue atractivo visualmente

6) Las imagenes presentadas permitieron entender mejor los
conceptos y procesos
7) La informacidén presentada en software no fue entendible

8) El software no contenia la informacidn suficiente para aprender los
temas planteados.
9) El orden de la informacién dentro del software fue confuso

10) La disposicion de los botones no permitié navegar facilmente por
el software

11) La interaccion con los elementos (imagenes, texto y video) me
parecid inadecuada

12) La parte histérica presentada en el software fue inadecuada.

Describe que te parecio trabajar con el software:

Describe cémo te parecid abordar la parte histérica para abordar los temas vistos:




ANEXO 7. Software Educativo para la ensefianza-aprendizaje de los temas: Replicacion, Transcripcion y

Traduccion.

Herencia

Dogma

Central

)

Cromosoma Proteina
N

Eykaryote

Diferencias entre células procariota y
eucariota.

Nucledtido
Fosfato (P)-Aziicar-Cilosina (C)
Solo s une 0 aparea con
Guanina

¢Qué es el DNA?

Introduccién al tema de Herencia
éQué es la Herencia Bioldgica?

Explicacion sobre el proceso de Mitosis.

B par 23 determing el sexo delindiido
XX mejer, XY bombre.

éQué es el RNA? Comparacidn entre las
moléculas de DNA y RNA.




Como sabes 20 son los a.a, que se requieren para formar parte de las proteinas

Cada tRNA llevaunaa.
especifico a un Ribosoma
durante la Traduccién o
Sintesis Proteica.
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&34
FzHE
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Iniciacén
B Terminacion
Garantiza que el aa. correcto

se i’*‘"’?""”}"_‘c“d"“‘ Si hay 64 combinaciones posibles y 20 a.a, es evidente que debe haber mas de un
Polipeptidica. coddn para la mayorfa de |
b Por ello se dice que el cddigo es Degenerado o Redundante

Explicacion sobre codones.

movimiento

Byt

Formada por
interacciones
entre zonas de la
misma cadena.

a HELICE

Estructura secundaria de las Proteinas. Estructura terciaria de la Proteina:
Globular.

ESTRUCTURA ( -/!’

W)
)

¢Que son?

o

Secundaria

Estructura terciaria de la Proteina:
Fibrosa.




Estructura cuaternaria

Estructura Cuaternaria de la Proteina.

Explicacion del proceso de Transcripcion.

Glosario.

PROCESOS

Transcripcion

Menu procesos que conforman el Dogma
Central de la Biologia Molecular.

Explicacidn del proceso de Traduccidn.

Menu de personajes que realizaron
descubrimientos que llevarian a la
formulacién del Dogma Central de la
Biologia Molecular.

Explicacion del proceso de Replicacién.

Explicacion sobre el Dogma Central de la
Biologia Molecular.

Despliegue de pantalla donde se explican
los hallazgos realizados por el personaje
Gregorio Mendel.




ANEXO 8. Representaciones del ADN vy Proteina elaboradas por los alumnos del CCH, antes y despues de la
intervencion didéctica.
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