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RESUMEN

El aprendizaje, tradicionalmente concebido como un proceso de adquisicion y transmision de un corpus
conceptual, ha dado paso a la concepcion de la ensefianza-aprendizaje como un proceso interactivo en el que
estan involucrados estudiantes, docentes y sociedad. Por ello, el desarrollo personal de los estudiantes, no sélo
debe ser en el &mbito cognitivo, supone ademas el desarrollo de capacidades de equilibrio personal, de
insercién social, de relacién interpersonal y motrices (Coll, et al.2000).

De ahi que habremos de tener en cuenta que el aprendizaje es un proceso integrado, en el que actitudes,
procedimientos y conceptos se aprenden conjuntamente y donde ademds, unos dependen de los otros
(Jiménez, et al, 2003).

En este trabajo se proponen seis actividades como parte de una estrategia didactica basada en la concepcidn
constructivista para la ensefianza-aprendizaje del concepto cientifico de mutacion en el bachillerato. En cada
una de ellas, se incluyen los tres tipos de contenidos: conceptuales, procedimentales y actitudinales, asi como,
los tres momentos: apertura, desarrollo y cierre.

Se trabajo con dos grupos de alumnos elegidos al azar, de la Escuela Nacional Preparatoria, Plantel N° 8
“Miguel E.Schulz” del Turno matutino. Uno designado control y otro de tratamiento; siendo este Gltimo en el
que se aplicaron las actividades de la presente propuesta.

El trabajo realizado comprendié las etapas de: a) Planificacion y disefio de las estrategias, recursos e
instrumentos de evaluacion, b) Aplicacidn y c) Evaluacién de las estrategias didacticas aplicadas.

Como parte del proceso de evaluacidn de las estrategias propuestas para el desarrollo del tema de mutaciones,
se disefid y empleo, un instrumento tipo pretest — postest, integrado por seis preguntas abiertas, analizadas
cualitativamente y ocho preguntas cerradas con cuatro opciones de respuesta, las cuales fueron analizadas por
comparacion de frecuencias relativas y prueba de t.

Los resultados mostraron diferencias significativas entre el grupo tratamiento y control en siete de las ocho
preguntas cerradas. Las diferencias fueron favorables para el grupo tratamiento, hasta en un 44%.

Para las preguntas abiertas se observé que los alumnos asociaron la interaccién del genoma y los factores
ambientales e identificaron, la existencia de diversos tipos de mutaciones y algunos de sus efectos en los
organismos. Ubicaron a diferentes niveles de organizacion la expresion de las mutaciones e identificaron que
solo algunas de ellas son transmisibles a los descendientes. Las estrategias aplicadas en el grupo tratamiento,
representan metodologias alternativas de trabajo para los profesores, que respaldan y facilitan la ensefianza
aprendizaje del concepto de mutacion, al considerar el nivel intelectual de los alumnos bachilleres y la
realidad de su entorno.

En el grupo control s6lo se observé una ligera mejoria a favor de la respuesta correcta entre el 9% y 21%, y en

algunos subtemas se encontr6 que el porcentaje de respuestas correctas disminuyo hasta en 23%.



1. INTRODUCCION
En nuestra sociedad, se ha vuelto una necesidad, la formacion de alumnos criticos capaces
de optar entre diferentes argumentos con los cuales emitir y tomar decisiones como
ciudadanos. Buena parte de los problemas del entorno, tales como los ambientales, los
relacionados con la salud, la alimentacion u otros, requieren de emitir opiniones
fundamentadas cientificamente; por ejemplo, al hablar de las ventajas o desventajas de los
alimentos transgénicos, sobre qué hacer con los residuos que son vertidos al drenaje o
directamente al aire, suelo 0 agua sin ningun tratamiento, o como lograr una mejor calidad
de aire, etcétera.
En el mundo de hoy, de la era de la biotecnologia, entender conocimientos genéticos
basicos, es indispensable para el ciudadano de la actual y futura sociedad. Como lo
menciona Jegalian (2000), todos tienen una seria responsabilidad en el avance y uso de las
ciencias gendmicas en beneficio de la humanidad y por ello, es necesario que los
conocimientos populares involucren a la ciencia. (Venville, Gribble y Donovan, 2005).
Por otra parte, Turney (1995), como lo cita Gallego, et al. 2004, ha sugerido tres motivos
principales para desarrollar la comprension de la Genética en los alumnos en particular y en
la poblacion en general: un motivo utilitario (aplicacion de los conocimientos cientificos
para su uso), un motivo democratico (aplicacion de los conocimientos para debatir en
sociedad) y un motivo cultural (logro cultural de la sociedad moderna). Asi, la comprension
y asimilacion de temas de Genética y Biologia Molecular son importantes en el curriculo de
secundaria y bachillerato.
De ahi, la importancia de que el alumno cuente con una alfabetizacion cientifica, es decir,
que sea capaz de situarse y reconocer en un contexto cientifico sus argumentos y
opiniones, justificandolas, explicandolas y definiéndolas (Sarda y Sanmarti, 2000).
Actualmente, el concepto de gen no s6lo tiene un contexto genético, sino que se ha
convertido en un simbolo social importante, que explica una gama de las caracteristicas
humanas, que van desde problemas de salud como la obesidad o el cancer, hasta aspectos
del vestir y morales (Venville, Gribble y Donovan, 2005).
Todos estos temas forman parte de la cotidianeidad y por lo tanto, dotar a los alumnos de

un marco conceptual elemental al respecto, permitira contar con una sociedad informada,



donde los ciudadanos a un nivel basico, comprendan los avances de la investigacion en este
ambito de estudio y se interesen por sus repercusiones tecnoldgicas y sociales; ademas los
dotara de elementos de criterio para participar en la discusion de su significado, en la toma
de decisiones e impacto social. Asi mismo, es importante que los estudiantes perciban el
conocimiento cientifico, como producto en continua revision del trabajo colectivo de una
comunidad de investigadores (Ayuso y Banet, 2002).

Es asi, que el tema de herencia es parte fundamental de la ensefianza de conocimientos
biol6gicos en el bachillerato de la UNAM, pues uno de los propositos de los Programas de
Biologia IV y V de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP), es proveer al estudiante de
conceptos béasicos que le permitan comprender la reproduccion y la herencia, como
procesos para la continuidad de la vida, como responsables de las caracteristicas de la
unidad y diversidad de los seres vivos y como procesos de su propio desarrollo y el de las
demas formas de vida, asi como para reconocer el impacto social que estos conocimientos
tienen en la vida cotidiana (Programas de Estudio de las Asignaturas de Biologia IV y V de
la ENP de la UNAM, 1996).

En este sentido, Banet y Ayuso (2003), coinciden con lo anterior y resaltan, que este tipo de
conocimiento ayuda al estudiante a entender el significado biolégico de la division celular,
la reproduccion de los seres vivos y los avances recientes sobre genética y evolucion.

A lo largo de mi experiencia docente en el bachillerato de la ENP, he identificado en los
alumnos problemas de comprensién en el significado de conceptos genéticos como el de
mutacion, cromosoma, gen y alelo por citar algunos.

De ello, surge la presente propuesta, que pretende proporcionar estrategias didacticas
alternativas basadas en la concepcion constructivista, para la ensefianza-aprendizaje del
concepto de mutacion en el bachillerato, a través del disefio de materiales vy
procedimientos, tendientes a facilitar el aprendizaje significativo de este contenido
conceptual.

Cuando se proporciona a los alumnos “ayudas” que buscan facilitar intencionalmente un
procesamiento de la informacién nueva y que son planeadas por el docente, se denominan

estrategias instruccionales de acuerdo con Diaz Barriga y Hernandez, 2002,



En este trabajo las estrategias instruccionales utilizadas fueron: objetivos o propdsitos de
aprendizaje, imagenes, mapas conceptuales, organizadores previos, lecturas, preguntas

intercaladas y analogias.

1.1 El concepto de mutacion en los alumnos
Dado que la finalidad de esta propuesta es facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje del
concepto de mutacion, es importante conocer la concepcion de los alumnos de secundaria al
respecto en su contexto con la herencia, debido a que en este ciclo escolar se ubica su
altimo contacto con la biologia y se reanuda hasta segundo de bachillerato.
En la formacidon de las teorias bioldgicas, los conceptos juegan un papel fundamental
(Mayr, 1998), en cada campo de la biologia hay conceptos especificos como el de célula,
poblacion, especie, adaptacion, mutacion, clonacién, etcétera, que han resultado cruciales
para el desarrollo de teorias. En cuanto a su aprendizaje, algunos de estos conceptos no
requieren un cambio conceptual profundo o reestructuracion, sino mas bien una
diferenciacion, una extension o ampliacion de las ideas previas para su comprension y uso
(Jiménez, et al. 2003).
Por ejemplo, en el caso de la genética, siendo ésta esencialmente probabilistica, resulta
dificil de entender, por qué los libros de texto presentan los resultados de las cruzas de una
forma determinista, cuando la probabilidad tiene relacion con la multicausalidad de las
interacciones entre los genes, ambiente y organismos para explicar un fendmeno bioldgico.
Tal es el caso de las mutaciones, importantes para la evolucién y que, entre otros factores
dependen del azar, los genes del organismo, la interaccién del medio con éstos, la seleccion
natural y la capacidad reproductora del organismo. Los alumnos piensan en la herencia
como un mecanismo que conserva las semejanzas y no las diferencias y mas aun, les es
dificil relacionarlo con una descendencia abundante como requisito para la supervivencia
diferencial debido, probablemente, a la dificultad de conceptualizar procesos que, a escala
de la vida humana, son imperceptibles (Jiménez, et al. 2003).
Para entender el concepto de gen y cromosomas, los alumnos requieren de cierta capacidad
de abstraccidn, razon por la cual a algunos les resulta complicado. Por otra parte, conceptos

como el de mutacion, lo entienden de forma “lamarckiana”, por ejemplo: “para no



extinguirse, un organismo muta”, entendiéndose a la mutacion como una respuesta del
organismo ante una necesidad (Banet y Ayuso, 2003). O bien, lo entienden como sinénimo
de supercualidades o superdefectos.

Albadejo y Lucas (1988), encontraron que para los alumnos de secundaria, una mutacion es
cualquier cambio que tiene un organismo, la mayoria lo relacionan con cambios fisicos o
con una “transformacién”, generalmente asociada a defectos anatdmicos. En los estudios de
Gallego et al. (2004), encontraron que algunos estudiantes asocian a las mutaciones con la
radiacion y muy dificilmente con el proceso evolutivo, muy pocos hacen referencia a
modificaciones cromosomicas y en ocasiones, incluso algunos las asocian con “cambios en
la sangre”. Los alumnos identifican mutacion con transformacion, la obtencién de
superpoderes, es consecuencia de una mutacion, se produce de forma instantanea y un
agente mutageno puede ser la radiactividad.

De acuerdo con Cho, et al. (1985), los estudiantes de secundaria en su mayoria, consideran
dafiinas y negativas a las mutaciones, o bien como lo mencionan Jensen y Finley (1995), las

mutaciones se producen para poder sobrevivir a cambios.

1.2 Justificacion:

El proposito de este trabajo, consiste en una propuesta de tipo constructivista, integrada por
seis estrategias didacticas que tienen por objetivo, traducirse en tareas que implican
situaciones novedosas y de reflexion para los alumnos, para que éstos, planifiquen,
seleccionen y repiensen su propia actividad de aprendizaje a través de afrontar y resolver
cada actividad, lo que se traduce también, en una estrategia.

Se pretende estimular los conocimientos previos de los alumnos y relacionarlos con la
informacion nueva del tema de mutaciones, para que a través de la discriminacion y
generalizacion de la informacion, reestructuren sus conocimientos en pos de la construccion

de un conocimiento nuevo, apegado al concepto cientifico de mutacién.



2. FUNDAMENTACION ACADEMICA
2.1 Generalidades sobre el Plan de estudios y Mapa curricular del bachillerato de
la ENP:

La Escuela Nacional Preparatoria con el fin de cumplir su mision educativa, cuenta con un
curriculo que se caracteriza principalmente por un contenido programatico conformado por
una gama de disciplinas de caracter cientifico, humanistico, social y tecnoldgico, orientadas
a contribuir a la formacion integral del alumno, es decir, al desarrollo de sus areas
intelectual, afectiva, fisica, estética, artistica, moral y de la comunicacién y en donde el
profesor tiene como funcion, ser encauzador o facilitador del aprendizaje, para que el
estudiante se convierta en protagonista de su propio proceso (Programas de Estudio 1996,
ENP de la UNAM).

El Plan de estudios del bachillerato de la ENP consta de tres afios y cada ciclo es anual. El
Mapa curricular se encuentra dividido en tres etapas: Una primera etapa de introduccion
para los alumnos de 4° afio, donde se establecen las bases cognoscitivas sobre las que habra
de construirse el perfil de egreso, principalmente en cuanto a los lenguajes basicos del
aprendizaje: espafiol, matematicas, lengua extranjera e informatica, con el fin de que los
alumnos cuenten con competencias para la comunicacién y la organizacion de informacion
y su andlisis a nivel basico. La segunda etapa es de profundizacion, para los alumnos de 5°
afio, donde se obtiene la preparacién para el ingreso al grado propedéutico, enfatizando la
capacidad de andlisis, la autonomia e individuacion. Para los alumnos de 6° grado, existe
una etapa de orientacion, en donde se espera perfeccionar el perfil de egreso del
bachillerato en su conjunto, en el area de su eleccién, dependiendo de la licenciatura que
deseen cursar, ya sea Fisico-Matematicas (area I); Ciencias Bioldgicas y de la Salud (&rea
I1); Ciencias Sociales (area I11) y Humanidades y Artes (area V).

2.2 Ubicacién de la asignatura Biologia IV en el Plan de Estudios de la ENP.
El curso de Biologia IV se ubica en el mapa curricular de la Escuela Nacional Preparatoria
en el quinto afio del bachillerato, es una asignatura obligatoria del nucleo basico, de
caracter tedrico-practico y pertenece al area de formacion de Ciencias Naturales. Se plantea

como un curso general, que mas que profundizar sobre los temas, le permite al alumno la



adquisicion de una cultura bioldgica que se traduzca en respeto hacia la vida, a través del
conocimiento (Programas de estudio de la ENP de la UNAM, 1996).

Este curso estd integrado por seis unidades (I.- “La Biologia como ciencia”, I1.- “La célula:
unidad estructural y funcional de los seres vivos”, Ill.- Procesos para la continuidad de la
vida”, IV.- “Evolucion de los seres vivos”, V.- “Historia evolutiva de la diversidad
biologica”, VI.- “Los seres vivos y su ambiente”), cuya secuencia tematica inicia con el
estudio de los procesos celulares, hasta abarcar todos los macroprocesos comunes a todos
los seres vivos. Esta secuencia tiene como objetivo, que el alumno relacione e integre la
informacion adquirida para la construccion de su propio conocimiento.

Los contenidos se han actualizado a la luz del avance de la ciencia y la concepcion actual
de la Biologia como ciencia integral, vinculada con los aspectos sociales, histéricos,
politicos y econdmicos de nuestro pais. Asi mismo se hace énfasis en la importancia de los
aspectos ambientales y el desarrollo de actitudes responsables frente a dichos aspectos.

En el aspecto metodoldgico, se propone el planteamiento y reconocimiento de problemas
relacionados con la vida cotidiana y la sociedad, como puntos de partida para introducir e
interesar al alumno en la resolucion de los mismos, a partir de la aplicacién de la
metodologia de investigacion bésica y favoreciendo la actividad en el aula a través de
sesiones de analisis, discusion, reflexion y elaboracion de proyectos e informes para una
mayor participacion y control de su aprendizaje (Programas de estudio de la ENP de la
UNAM, 1996).

Con este curso se pretende que el alumno vaya integrando la informacion que adquiere,
para ser capaz de entender los conceptos, los principios y las generalizaciones mas
importantes de la Biologia, que le permitirdn la comprension de la naturaleza de los seres
vivos y su funcionamiento. La organizacion del contenido de Biologia IV considera los
principios integradores de la Biologia: unidad, diversidad, continuidad, respuesta y
regulacion, cambio e interaccién con el medio y aspectos que caracterizan a los seres vivos.
Este curso sirve como antecedente a la asignatura de Biologia V (propedéutica del &rea 11
y del area 1) y Temas Selectos de Biologia (optativa del area I1). (Programas de estudio de
la ENP de la UNAM, 1996).



2.3 Relaciones de Biologia IV con materias antecedentes, paralelas y consecuentes:
El curso de Biologia IV, tiene como antecedentes de la disciplina, los cursos de Biologia de
nivel medio béasico (secundaria) y como materias consecuentes los cursos de Biologia V y
Temas Selectos de Biologia del sexto afio del bachillerato.
Las materias que sirven de apoyo a este curso son: Geografia que aporta elementos
fundamentales y necesarios para el estudio de la distribucion de los seres vivos. Logica que
proporciona los elementos para conceptualizar los aspectos de la ciencia y sus métodos de
estudio e Historia universal, que permite ubicar los antecedentes historicos del pensamiento
cientifico, su evolucion y la generacién de conceptos basados en las principales teorias.
Fisica Ill, que aborda el estudio de conceptos como: calor, energia y temperatura,
fundamentales para la comprension de los procesos de la vida y Matematicas que brinda las
bases para el razonamiento y la interpretacion.
Mantiene ademas, relacion con las siguientes asignaturas de 5° afio: Quimica Il vy
Educacion para la salud, que proporcionan al alumno conocimientos que le sirven para
entender la composicion, estructura y el funcionamiento de los seres vivos. Matemaéticas,
Historia y Etica que permitiran desarrollar, su capacidad de reflexion y razonamiento y
Etimologias grecolatinas del espafiol, para la comprension del lenguaje comun y el
especializado.
Como asignaturas consecuentes estan Biologia V, curso en el que se profundiza el estudio
de los procesos bioldgicos, Quimica IV, gque analiza la quimica en relacion con la vida y
Fisica IV, en la que se estudian aspectos como dsmosis, propiedades eléctricas de la
materia, capilaridad y tension superficial, para comprender mejor los procesos vitales.
Ademas sirve como base a las asignaturas optativas del area Il: temas Selectos de Biologia,
Temas Selectos de Morfologia y Fisiologia y Fisico Quimica (Programas de estudio de la
ENP de la UNAM, 1996).

2.4 Ubicacion de la asignatura Biologia V en el Plan de Estudios de la ENP.



Biologia V se ubica en el mapa curricular de la ENP en el 6° afio del bachillerato, es una
asignatura obligatoria del nicleo propedéutico para los alumnos que cursan el area Il y es
optativa para los alumnos que cursan el area 1.

Biologia V tiene como proposito que el alumno integre y relacione los conocimientos
adquiridos, en el andlisis de los procesos bioldgicos fundamentales en diversos niveles de
organizacion y desde una perspectiva evolutiva, por lo que se plantea como un curso con
mayor profundidad e integrador de los conocimientos adquiridos en Biologia V. Todo ello,
a partir del planteamiento de problemas que favorezcan el desarrollo de una actitud de
investigacion, que le permiten tener una vision integral de la disciplina (Programas de
estudio de la ENP de la UNAM, 1996).

Con esta asignatura el alumno, no s6lo adquirird conocimientos necesarios para su acceso a
las facultades del area, sino se familiarizara con el lenguaje, los métodos y las técnicas
basicas de la Biologia, que contribuiran a fomentar en él una actitud cientifica, el desarrollo
de habilidades, aptitudes y valores que completen esta etapa de su formacion.

El curso plantea un proceso de ensefianza-aprendizaje centrado en el alumno, en donde los
contenidos son los medios y no el fin del aprendizaje.

Biologia VV comprende seis unidades tematicas: I.- “Nutricion y estructura de los seres
vivos, Il.- “Metabolismo”,  Ill.- “Regulacién y continuidad de la vida”, V.-
“Comunicacion y desarrollo en los seres vivos”, V.- “Interaccion de los seres vivos con su
ambiente” y VI.- “Biologia y sociedad” (Programas de estudio de la ENP de la UNAM,
1996).

2.5 Relaciones de Biologia V con materias antecedentes, paralelas y consecuentes:

El curso de Biologia V tiene como antecedentes los cursos de: Biologia 1V de 5° de
bachillerato, en el que los alumnos adquieren las bases y principales nociones de la
Biologia; Fisica Il1 de 4° de bachillerato, Quimica Ill y Educacion para la salud del 5° afio,
Matematicas, Historia y Etica, que le permiten al alumno desarrollar la capacidad de
reflexion y razonamiento y Etimologias Grecolatinas del Espafiol.

Se relaciona ademas, con materias paralelas de caracter obligatorio y propedéuticas para el
area Il de Ciencias Bioldgicas y de la Salud, como Fisica IV y Quimica IV, que permiten



comprender los aspectos de la estructura y composicion de los seres vivos, asi como los
mecanismos de transformacion de la materia y la energia y que, por su caracter cientifico,
comparten una metodologia de investigacion basica. Con Psicologia que representa la
posibilidad de aplicacion de algunos de los procesos bioldgicos para la comprensién de la
conducta humana y Derecho que los ubica en el contexto social. Se relaciona también con
Matematicas, que aporta elementos que permiten, a través del uso de modelos y la
estadistica, la mejor comprension de los fenémenos bioldgicos.

Con otras asignaturas optativas como temas selectos de Biologia, Temas Selectos de
Morfologia y Fisiologia y Fisico-Quimica, mantiene relacion, ya que dota al estudiante de
conocimientos bioldgicos y metodoldgicos aplicables en el estudio de dichas asignaturas.

2.6 Temas antecedentes al concepto de mutacion:
De manera general y con base en los contenidos de los Programas de Estudio de las
asignaturas Biologia IV y V de la ENP, se encuentran los siguientes contenidos como
temas antecedentes al de mutaciones:
-Principios unificadores de los seres vivos, estructura y metabolismo celulares, niveles de
organizacion de la materia, moléculas organicas, sistemas unicelulares y pluricelulares,

reproduccion celular e individual, fecundacion, desarrollo embrionario y tipos de herencia.

2.7 Temas consecuentes al concepto de mutacion:
Los temas consecuentes al de mutacion son:
-Teorias de la evolucion, evolucién y diversidad bioldgica, seleccion natural, origen de la

vida, ecologia de poblaciones y problemas ambientales.



3. MARCO TEORICO

Las estrategias didacticas de esta propuesta, se fundamentan en aspectos de la concepcidn
constructivista, cuya finalidad es facilitar el acceso de alumnos de bachillerato al concepto
de mutacion, por lo que se desarrollaran algunos aspectos relacionados al constructivismo,
la intervencion educativa, la construccion en la escuela, los contenidos en la ensefianza, el
papel de las ideas previas, la planificacion y evaluacion educativas.

Los alumnos de bachillerato son adolescentes entre los 15 y 18 afios principalmente, por lo
que se hara mencion a las caracteristicas propias de esta etapa como parte de las
consideraciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje y para el logro de los objetivos
educativos.

Asi mismo, se presentan los fundamentos tedricos de las estrategias empleadas y los
recursos didacticos considerados en la planificacion y aplicacion de las mismas.

3.1 Adolescencia:
Las conductas de los nifios y los jovenes, son diferentes, en estos Ultimos se producen
cambios profundos desde el punto de vista fisico, se observa una aceleracién en el
crecimiento y en la forma del cuerpo; desde el aspecto psicolégico, una manera diferente de
abordar los problemas y de entender la vida, que va unida a capacidades intelectuales
superiores y a un gusto por lo abstracto y por el pensamiento; y desde el punto de vista
social, un establecimiento de relaciones distintas con los pares y con los adultos y la
busqueda de un lugar propio en la sociedad (Delval, 1994).
El comienzo de la adolescencia viene marcado por modificaciones fisicas muy aparentes
que constituyen lo que se denomina pubertad. La adolescencia, es un fenémeno psicoldgico
que se ve determinado por la pubertad, pero que no se reduce a ella (Delval, 1994).
En la adolescencia se producen innumerables tensiones, con inestabilidad, entusiasmo y
pasion, en la que los jovenes se encuentran divididos entre tendencias opuestas, Moreno
(1990), opina que los cambios en las condiciones de vida, como el papel dentro de la
familia y la educacion, son los responsables de las dificultades con las que se enfrentan los
adolescentes.



Durante la adolescencia se alcanza la etapa final del crecimiento, comienza la capacidad
de reproduccién y junto con ello, se inicia la insercién en el grupo y mundo de los adultos.
Para esto, el sujeto tiene que realizar una serie de ajustes, de acuerdo a las caracteristicas de
la sociedad a la que habra de integrarse (Delval, 1994).

Las concepciones sobre la adolescencia son muy variadas, sin embargo podemos reducirlas
a tres grandes teorias: la psicoanalitica, la sociolégica y la teoria de Piaget (Delval, 1994).
La teoria psicoanalitica fue elaborada por Anna Freud en 1936 y completada por autores
como Erikson (1968) y Blos (1962 y 1979) y dicen que la adolescencia es el resultado de
pulsiones de la pubertad que modifican el equilibrio psiquico, acompafiado de un despertar
de la sexualidad, que lleva al adolescente a buscar objetos amorosos fuera del nicleo
familiar, haciéndolo replantear sus relaciones con los padres en una busqueda de
independencia afectiva, que se manifiesta como inestabilidad emocional, es decir,
fluctuaciones en el estado de humor y comportamiento que se manifiestan como conflictos
de integracion social.

En el caso de la teoria socioldgica (1978), la adolescencia se produce por una interaccion
entre factores sociales e individuales, en donde el sujeto tiene que terminar de socializarse,
al mismo tiempo que adopta determinados papeles sociales, pero en donde los adultos le
demandan mayores exigencias Yy expectativas, por lo que pueden producirse conflictos y
generarse gran tension.

Al respecto, la teoria de Piaget (1958), adopta un punto intermedio respecto a las dos
anteriores, para él, en la adolescencia se producen importantes cambios en el pensamiento
que van unidos a modificaciones en la posicion social. El caracter fundamental de la
adolescencia es la inserciobn en la sociedad de los adultos, pero con sus propias
modificaciones, es decir, se produce una interaccion entre factores sociales e individuales.
Pero ¢como piensan los adolescentes? estos tienden y gustan de lo abstracto, realizan
generalizaciones aventuradas, tratan de teorizar sobre casi todo, a veces con fundamento y
otras sin é€l, tienen un pensamiento distinto al de los nifios y semejante al de los adultos;
cuando abordan un problema, formulan hip6tesis para explicarlo, basandose en datos que
obtienen en ese momento o en datos obtenidos anteriormente, pero no acttan al azar, sino

que se dirigen por conjeturas e intentan comprobar si éstas son falsas o verdaderas.



Los adolescentes, experimentan cambios fisicos rapidos y tienen que habituarse a ellos de
la misma forma, tienen que construir un autoconcepto y una identidad nuevos, que incluyan
como se ven a si mismos y como los ven los demas. Tienen que hacerse un hueco en la
sociedad adulta y luchar contra la resistencia de los adultos, lo que los hace sentirse
amenazados. En la busqueda de su independencia, modifican sus lazos familiares a pesar de
seguir siendo dependientes econdmica y afectivamente de sus padres. Sus relaciones
afectivas con los amigos adquieren mayor importancia, descubren el amor y eventualmente
las relaciones sexuales, tienden a identificarse simb6licamente con otras figuras, creencias
0 ideales, lo que en algunos casos les producen desajustes y trastornos que en casos graves,
se manifiestan en el consumo de drogas, depresién, suicidio o muerte accidental (Delval,
1994).

La adolescencia, se concibe como el resultado de tensiones y presiones que vienen de la
sociedad, una sociedad en la que los adolescentes se encuentran inmersos y en donde la
escuela y la educacién son factores importantes como agentes socializadores y como el
medio a través del cual, elaboraran mundos posibles y programas de vida.

La transicion entre el fin de un nivel académico y otro, supone para los adolescentes, una
dispersion o ruptura con el ndcleo de amigos, cuando estas relaciones tienen una
importancia fundamental para su estabilidad emocional, lo que puede repercutir en su
adaptacion a la nueva situacion, aunado a esto se encuentra el que el curriculo estd muy
estructurado y requiere mayor tiempo en el aula, asi como la toma de decisiones respecto a
su propio aprendizaje, asi mismo el contacto con otros adultos como sus profesores, les
ofrece puntos de vista diferentes a los que encuentran en su entorno familiar. Otra
modificacion importante, es el aumento de competitividad, respecto a las exigencias para
superar el curso, la integracién de grupos en ocasiones por grados de aprovechamiento que
los conduce a una mayor preocupacion por la evaluacién y competitividad que afecta su
autoestima y el sentimiento de eficacia en el grupo al que pertenecen, conduciéndolos en
ocasiones, al fracaso escolar y al abandono.

En relacion a sus transformaciones intelectuales, los adolescentes conforman
representaciones dindmicas, al gustar en pensar en el conjunto de soluciones posibles a los
problemas que se les presentan, se encuentran en la etapa l6gica hipotética-deductiva.

Intervienen activamente en la experiencia de conocer, investigan, interrogan, deducen,



aunque no con toda claridad, sus conjeturas incluyen conocimientos anteriores y en general
todo lo que saben sobre el tema, razonan sobre lo real y también sobre lo posible, haciendo
una combinatoria (Houssaye, 2003).

3.2 La concepcion constructivista del aprendizaje escolar y la intervencion

educativa:
La concepcidn constructivista del conocimiento y del aprendizaje se sustenta en la idea de
que la finalidad de la docencia es promover los procesos de crecimiento personal del
alumno en el marco de la cultura del grupo al que pertenece, a través de su participacion en
actividades intencionales, planificadas y sistematicas, que promuevan en él, una actividad
mental constructiva (Moran, 2004).
Ningan conocimiento es una copia de lo real, sino una construccién del ser humano.
Conocer incluye forzosamente un proceso de asimilacion a estructuras anteriores (ideas
previas), considerando lo que se acaba de conocer y lo que significa dentro del contexto del
ser humano que lo aprendid, por lo que conocer es actuar en la realidad y transformarla
(Diaz Barriga y Hernandez, 2002).
La escuela hace accesible a los alumnos aspectos culturales que le resultan fundamentales
en su desarrollo personal de una manera global y no s6lo en términos cognitivos, pues el
alumno tiene un papel activo en la construccion del conocimiento al elaborar una
representacion personal de algo, a través de su experiencia, sus intereses y conocimientos
previos, estableciendo relaciones entre estos elementos y variando su estructura y
organizacion, es decir, modifica los significados de los que ya estaba provisto. Cuando esto
sucede decimos que estamos aprendiendo significativamente, construyendo un significado
propio y personal para un objeto de conocimiento que objetivamente existe. Este proceso
no conduce a la acumulacién de nuevos conocimientos, sino a la integracion, modificacion,
establecimiento de relaciones y coordinacion entre esquemas que ya se poseian, dotados de
una cierta estructura y organizacion que varia, en nudos y relaciones en cada tipo de
aprendizaje que se realiza (Coll, et al.2000).
La postura constructivista se nutre de diversas corrientes psicologicas y pone énfasis en la
interaccién de mecanismos de influencia sociocultural, socioafectivas, e intelectuales y

endogenas como lo sefialan Diaz Barriga y Herndndez, 2002.



Desde esta perspectiva:
v Elalumno es el responsable Ultimo de su propio proceso de aprendizaje.
v’ La actividad mental constructiva del alumno se aplica a contenidos que poseen ya
un grado considerable de elaboracion.
v’ La funcién del docente es engarzar los procesos de construccion del alumno con el
saber colectivo culturalmente organizado (Diaz Barriga y Hernandez, 2002; Moran,
2004).
Aprender debe ser por lo tanto, una tarea de construir, a través de comparar y diferenciar
modelos, en donde el llamado cambio conceptual, necesario para que el alumno progrese
desde sus conocimientos intuitivos hacia los conocimientos cientificos, requiere pensar en
los diversos modelos y teorias desde los que se puede interpretar la realidad, pero como un
saber provisional y en el que los alumnos, deben participar como parte del proceso de
elaboracion del conocimiento cientifico, a través de sus dudas e incertidumbres y para lo
cual, habran de abordar su propio aprendizaje partiendo de sus experiencias, intereses y
conocimientos previos, como un proceso constructivo de busqueda de significados e
interpretacion, capaz de dar cuenta del nuevo contenido, fendmeno o situacién y
apropiarselo, lo que supone la adquisicién o modificacion de conceptos y relaciones entre
conceptos, en lugar de reducirlo, a un proceso repetitivo de conocimientos precocinados,
listos para el consumo. Un conocimiento no es s6lo un producto; es también una manera de
pensar ese producto (Pozo y GAmez, 2000; Diaz Barriga y Hernandez, 2001; Coll, et al.
2000; Moran, 2004).
La cognicion, tiene que ver con la motivacién, las emociones, la personalidad.... “El
pensamiento trabaja en un espacio cognitivo multidimensional y “conocemos”, cuando hay
una coincidencia entre las diferentes dimensiones como son el lenguaje, la representacion
mental y la accion, es decir, cuando se permite hacer lo que se piensa y se dice de tal
manera que se transforma tanto lo que se ha hecho como lo que se ha pensado™...... para
poder actuar y pensar de nuevo. Las vivencias le dan sentido al conocimiento y por ello, el
maestro debe acompariar al aprendiz con margen de libertad, a fin de que ensaye sus
propias estrategias y acceda al conocimiento (lzquierdo, 2005, p.115).
Exponer al alumno a modelos tedricos o de conducta y persuadirlo o convencerlo de sus

virtudes, es insuficiente para que lo asimile o reproduzca. Requiere de una situacion de



conflicto sociocognitivo que lo motive a la busqueda de soluciones. El sujeto construye o
reconstruye sus actitudes a partir de la forma en que percibe y razona sus propias acciones.
(Pozo y Gémez, 2000).

3.3 Construir en la escuela:
La educacion escolar tiene un caracter esencialmente intencional, porque hay una
intencionalidad por parte de una persona o grupos de personas, de influir sobre el
aprendizaje de otra (s), en una determinada direccion, de acuerdo con determinados
propositos. El contenido es un elemento central del quehacer educativo escolar, es el que
establece un puente entre la disciplina y su objeto de estudio y entre los planteamientos
curriculares y sus intenciones de ensefianza. (Garcia, 1998; Diaz Barriga y Hernandez,
2002).
Los contenidos escolares son un reflejo y una seleccion de ciertos aspectos de la cultura,
cuyo aprendizaje se considera que contribuye al desarrollo de los alumnos en la dimensidon
de socializacion y de individualizacién (Coll et al., 2000).
La intencionalidad y con ella la planificacion y sistematizacion, son propiedades
intrinsecamente vinculadas a la educacion escolar. De ahi que la educacion escolar sea
considerada esencialmente como una actividad que responde a intenciones y cuyo
desarrollo exige una planificacion que concrete dichas intenciones en propuestas
realizables. Las practicas educativas en general y la escolarizacion en particular como
practicas sociales, se encuentran vinculadas a un proyecto que habitualmente se denomina
curriculum y las intenciones suelen denominarse objetivos educativos (Palacios y
Marchesi, 2002).
Por ello, los objetivos educativos como intenciones educativas poseen un alto grado de
explicitacion y concrecion, que deben secuenciarse para asegurar su logro por los alumnos.
La asimilacion de un contenido nuevo, por ejemplo, puede facilitarse o dificultarse, por el
hecho de que el alumno haya asimilado o no previamente otros contenidos. Por lo tanto, es
evidente que una situacion optima de ensefianza-aprendizaje resultara tanto de la eleccién y
planificacion adecuada de las intenciones y objetivos educativos, como de los
procedimientos seleccionados para alcanzarlos ( Palacios y Marchesi, 2002).






3.4 Los diferentes contenidos en la ensefianza de la ciencia:

<+ Contenidos conceptuales:
La estructuracion del programa a impartir en cada nivel curricular, es tarea del profesor,
quien habra de organizar los distintos contenidos (conceptuales, procedimentales vy
actitudinales), es decir, lo que habra de ser ensefiado a los alumnos y la progresion en la
que se les proporcionara, tanto en el aspecto cuantitativo como en el cualitativo y se refiere,
a la cantidad de informacion a aprender, asi como el grado de comprensién y aplicacién de
esa informacién. Es necesario que la secuenciacion elegida se lleve a cabo de manera
correcta, ya que ciertos conocimientos se convierten en instrumentales para poder acceder a
otros, a fin de lograr la finalidad perseguida y no caer en la presentacion de conceptos y
habilidades aisladas, en repeticiones innecesarias, ni en saltos bruscos. Fijar claramente la
relacion entre los contenidos que se proponen y los alumnos a quienes van dirigidos,
ayudara a los estudiantes a profundizar y progresar, diferenciando el aprendizaje de cada
nuevo paso, relacionandolo y estructurandolo con todo lo anterior, al tiempo que se
potencializa su curiosidad e interés por aprender. (Gallegos, 1998).
Los contenidos declarativos, verbales o saberes conceptuales que se pretenden a través de
la ensefianza-aprendizaje, siguen siendo parte fundamental de los objetivos educativos, si
bien, ya no exclusivos, pues el logro de aprendizajes significativos, no solo han de incluir a
los declarativos o conceptuales, sino también a las habilidades y a los valores, con el fin de
formar jovenes que saben, saben hacer, decidir y convivir, ademas de saber por qué lo
saben (Bazan y Garcia, 2001).
El saber qué o conocimiento declarativo, es una de las areas mas privilegiadas en los
curriculos escolares, es imprescindible en los cuerpos de conocimiento disciplinar, porque
constituye la base de su estructuracion (Coll, et al. 1992; Diaz Barriga y Hernandez, 2002).
Entre los contenidos verbales de los curriculos de ciencias, podemos distinguir tres tipos
principales: los hechos o datos, los conceptos y los principios.
Los datos y hechos en si, no son significativos pero si muy utiles, y ayudan a adquirir
conceptos; estos ultimos se integran y comprenden cuando se les da un significado,
articulandolos con otros datos, hechos o conceptos previos, que les permita relacionarlos
dentro de una red de significados que explique, por qué se producen y qué consecuencias



tienen. Por ejemplo, decir el sindrome de Down es una aberracion cromosémica, el hielo se
derrite, etcétera, son datos, y para el aprendizaje de la ciencia se requiere conocerlos (Coll,
et al; Pozo y Gomez, 2000).

Dentro del aprendizaje de conceptos se debe distinguir a los principios, que son conceptos
muy generales y de un gran nivel de abstraccion, como el caso del principio de la
conservacion y transformacion de la materia. Dificilmente se pueden comprender
contenidos conceptuales especificos, si no se dominan los principios y se conocen datos,
pues se requieren mutuamente, es decir, el verdadero sentido o significado de los datos y
de los conceptos derivan de los principios (Coll, et al 1992; Pozo y Gémez, 2000).

Por ejemplo, cuando hablamos de la diversidad bioldgica, nos referimos a un principio, si
hablamos de una mutacion a un concepto y decir que el DNA es el é&cido
desoxirribonucleico, sera un dato.

Si los alumnos tienen dificultades para aprender los conceptos basicos de la ciencia, aun
mas dificultades tendran para recordar los datos que no comprenden, los datos no se
justifican en si mismos, si no promueven conductas o conocimientos significativos. Cuando
se comprende, se da sentido a las cosas y por lo tanto, la mejor forma de aprender los
hechos de la ciencia es comprenderlos, lo que seria equivalente mas o menos, a traducir
algo a las propias palabras. (Coll, et al 1992; Pozo y Gémez, 2000).

El proceso de comprension es gradual, y la falta de este, es una de las principales
dificultades que enfrentan los alumnos para el logro de sus aprendizajes, lo que se refleja,
en las limitaciones que presentan para generalizar o transferir lo que han aprendido a
situaciones diferentes (Carranza y Celaya, 2003; Pozo y Gémez, 2000).

Dentro del conocimiento declarativo se incluyen el factual (de datos y hechos) y el
conceptual (del aprendizaje de conceptos); en el primero hay una asimilacion literal sin
comprension de los hechos, es decir reproductiva 0 memoristica, mientras que en el
segundo, la asimilacion se da por la comprension del significado de la informacion nueva.
Dado que los mecanismos de adquisicion del conocimiento factual y conceptual son
diferentes entre si, las actividades de instruccion del maestro también tienen que ser

igualmente diferenciadas (Diaz Barriga y Hernadndez, 2002).



4+ Contenidos procedimentales:
La ensefianza de la ciencia por tradicion, se ha centrado en la transmision de conocimientos
disciplinares de los principales modelos y teorias cientificas, para interpretar la naturaleza y
su funcionamiento.
El conocimiento cientifico se ensefia en las aulas como un conocimiento verbal, el profesor
explica y los alumnos escuchan y copian, o en el mejor de los casos, son entrenados en
algoritmos y técnicas de lo que deben hacer, perdiendo de vista el ayudarles a aprender a
aprender, por lo que hoy, habremos de adoptar como uno de los objetivos prioritarios,
ayudar a los alumnos a aprender y a hacer ciencia, es decir, ensefiarles procedimientos o el
saber hacer y saber cémo hacer, para el aprendizaje de la ciencia, que si bien no estan
fuera de las aulas, si requieren un tratamiento didactico especifico (Pozo y Gémez, 2000;
Quesada, 2006).
Los procedimientos o habilidades son: el conjunto de acciones ordenadas, dirigidas hacia
la consecucion de un fin o resultado, consiste en secuencias de pasos para lograr un
producto a través de acciones como el uso de reglas, técnicas, métodos, destrezas y
estrategias. Las habilidades o procedimientos no son Unicamente motoras como manejar un
aparato, nadar, etcétera, pueden ser una accion mental como leer o investigar, es cualquier
ejecucion que va desde la plenamente motora hasta la completamente cognoscitiva (Carlos
Jesus, 2003; Quesada, 2006).

<+ Contenidos actitudinales:
Habitualmente en los curriculos de ciencias ha tenido poca relevancia la formacién en
actitudes, las cuéles, en términos de Ausubel (1981) son una condicion necesaria para que
se produzca el aprendizaje y forman parte de su contenido. Aunque las actitudes estan
presentes en el curriculo, no se encuentran de manera explicita. Los profesores dificilmente
ensefian a los alumnos a comportarse en clase, a cooperar o ayudar a sus compafieros o
incluso a descubrir el interés por la ciencia como forma de conocer el mundo que nos

rodea.



Las actitudes subyacen de hecho, en todo lo que hacemos y no llegamos a tomar conciencia
de ellas, las aprendemos por imitacion y de manera implicita, como una necesidad de
identidad social, sin embargo, requieren de un trabajo continuo y repetido a largo plazo, su
cambio es poco perceptible, pues se desarrollan gradualmente y se transfieren de forma
sutil (Harlen, 1989), no es un trabajo de persuasidn, sino de cambio conceptual, que cuando
se produce, da lugar a resultados mas duraderos y transferibles. Las actitudes propiamente
dichas, son reglas o patrones de conducta que los alumnos deben interiorizar y no debemos
mantenerlas como procedimientos coercitivos, de premios y castigos (Pozo y Gémez, 2000;
Jiménez, 2003).

En el caso de la ensefianza de la ciencia, intentamos promover en nuestros alumnos una
actitud cientifica a través de mal llamado “método cientifico”, como un procedimiento
preestablecido y rigido de la ciencia, en lugar de promover habitos del trabajo cientifico
como la curiosidad, el espiritu de indagacion y la autonomia.

En este sentido, Pozo y Gomez 2000, mencionan tres tipos de objetivos actitudinales en la
ensefianza de la ciencia que habran de promoverse con los alumnos: a) hacia la ciencia, b)
hacia el aprendizaje de la ciencia y c) hacia las implicaciones sociales de la ciencia.

Hacia la ciencia, promoviendo el rigor, la actitud critica y reflexiva y una concepcién
relativista del conocimiento, en lugar de una positivista y estatica. Ayudar a comprender la
ciencia como un proceso y producto social con limitaciones, pero también complementaria
con otras formas de conocimiento, no derivadas del conocimiento cientifico como el
estético, el ético y el religioso.

Hacia el aprendizaje de la ciencia, buscando que los alumnos conciban y aprendan ciencia
como un proceso de construccion buscando el sentido y significado de lo que aprenden y no
solo repitiendo, sino asumiéndola, como una posible opcidn de su futuro académico y
personal. Las actitudes que el alumno adopta con respecto al aprendizaje de la ciencia, son
estrechamente dependientes de como la aprende, es decir, del tipo de actividades de
aprendizaje/ensefianza en que se ve implicado. El alumno podré olvidar buena parte de los
contenidos y procedimientos que aprendid, pero seguramente, perduraran en él, buena parte
de las actitudes a través de las cuéles adquirid esos conocimientos ya olvidados (Coll, et
al.1992; Pozo y Gémez, 2000).



Respecto a las actitudes hacia las implicaciones sociales de la ciencia, canalizadas como
relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad, suponen que el alumno adopte una posicién
respecto a los usos sociales de la ciencia y sus consecuencias, valorando problemas e
implicaciones ideoldgicas como por ejemplo, ¢justifica el uso de la tecnologia la
desaparicion de tradiciones culturales?, la contradiccion entre industrializacion vy
conservacion del medio, ¢es posible y funcional el desarrollo sustentable?, etcétera. Para
responder esto, es necesario un proceso de interaccion social y no unidireccional, dado que
hay diversos intereses en conflicto y presupone diferentes esfuerzos para solucionarlo (Coll,
et al. 1992; Jiménez, et al. 2003.; Pozo y Gémez, 2000).

Por ello, podemos decir, que la educacion en valores como parte de los contenidos
actitudinales, se logra, trabajando a partir de actitudes y conductas concretas. Los alumnos
deben ser solidarios, criticos y respetuosos con respecto a la naturaleza de la ciencia y a sus
implicaciones sociales, pero también, con respecto a la actividad del alumno en el aula, con

sus comparieros y profesores y con respecto a la sociedad (Pozo y Gmez, 2000).

3.5 El proceso de ensefianza-aprendizaje:

La forma en que se lleva a cabo la practica docente en las aulas, se traduce en una compleja
combinacidn de experiencias, creencias, propuestas adoptadas y adaptadas del docente, es
una forma de generar y llevar a cabo las teorias implicitas sobre la ensefianza, que resulta
de una mezcla formativa y actuante entre la didactica tradicional y las propuestas
educativas que adoptan elementos del llamado constructivismo como la ensefianza por
descubrimiento, por conflicto cognitivo, investigacién dirigida y contrastacion de modelos
por citar algunas. En la practica docente cotidiana, no existen los tipos didacticos puros y
apegados a un solo modelo, sino tipologia mezcladas, aunque en algunos de los casos,
puede haber elementos que se identifiquen mas con alguna propuesta didactica especifica.

A través de la ensefianza de las ciencias, como lo sefialan los Planes y Programas de
Estudio del bachillerato de la UNAM, se pretende formar alumnos, que ademas de acceder
a los conocimientos cientificos, adquieran ciertas capacidades intelectuales similares a los
cientificos, utilizando estrategias del método cientifico, que les permitan solucionar
problemas y trascender sus conocimientos a diferentes situaciones y no solo eso, también

relacionarlos con su vida cotidiana.



En cualquiera de los casos, no se puede perder de vista que la educacion, es ante todo una
actividad social y que la accién de ensefiar-aprender, implica dos actores: el que desempefia
el rol de ensefiar (el profesor), que intenta dirigir, guiar o influir sobre la adquisicion de
conocimientos con unos fines determinados y el otro que desempefia el rol de aprender (el
alumno) y que esté inmerso en un proceso de adquisicion de saberes como conocimientos,
normas, valores, actitudes, destrezas de diversa naturaleza, etcétera y entre ambos, existen
relaciones interpersonales (Eggen y Kauchak, 2001; Palacios y Marchesi, 2002).

La docencia, no consiste en transferir conocimientos y comprobar sus logros, sino en
despertar en el alumno el gusto y la alegria por aprender, la funcion de la docencia es la de
formar personas conscientes de su mundo y de lo que son capaces de hacer a favor de ese
mundo y por ello, conlleva acciones en el aula, que forjen la necesidad de que el alumno
aprenda por su cuenta y en donde el profesor serd una guia en la travesia, para alcanzar el
conocimiento (Morén, 2007).

Las personas no responden a la totalidad de estimulos que llegan del medio, sino a una
seleccion de los mismos, determinada en parte, por la percepcion y comprensién que se
tiene de él. En el proceso de ensefianza-aprendizaje, se encuentra que las representaciones
que el profesor tiene de sus alumnos y reciprocamente los alumnos del profesor, asi como
la historia personal de ambas partes, son factores que pueden llegar a modificar el
comportamiento de ambos. En este sentido, la concepcidn que cada uno de ellos tiene de su
propio rol y el del otro, designa expectativas de comportamiento asociadas con el estatus en
un sistema social determinado, como es la escuela (Palacios y Marchesi, 2002).

La ensefianza puede ser descrita como un proceso de negociacion continua de significados,
de establecimiento de contextos mentales compartidos, que implica las relaciones que se
establecen en el aula y las aportaciones de todos los participantes. Profesor y alumnos
aportan sus marcos personales de referencia a la situacién de ensefianza aprendizaje y de
manera conjunta, construyen (Palacios y Marchesi, 2002).

El aprendizaje escolar es sensible a la cantidad de tiempo que los alumnos dedican a las
tareas académicas, aprenden mas, cuando sus profesores estructuran el nuevo contenido a
asimilar, les ayudan a relacionarlo con lo que ya saben y proporcionan las correcciones
necesarias en las actividades de practica y aplicacion independiente (Palacios y Marchesi,
2002).



Ensefiar a los alumnos a aprender es en si mismo un objetivo, pero también, un medio para
alcanzar los demas objetivos educativos, donde las capacidades de autorregulacién de los
alumnos y la metacognicion (cuando el alumno toma conocimiento de sus propias
capacidades cognitivas y sobre las formas de regularlas, es decir, qué sabe y cuanto sabe)
desemperian un papel fundamental (Campanario y Otero, 2000; Carranza y Celaya, 2003).

La intencionalidad de la docencia debe ser propiciar aprendizajes individual y socialmente
significativos, contemplados como una tarea colectiva del conjunto de los involucrados en
dicha labor y en donde los sujetos que ensefian y los que aprenden al interactuar con un
objeto de conocimiento se transforman. Se requiere, ademas, orientar a los jovenes al
desarrollo de capacidades y destrezas creativas, para la formacién de habilidades de

razonamiento y formacion de valores (Moran, 2004).

3.6 Las ideas previas:

Las ideas previas son las concepciones que tienen los estudiantes sobre algun
conocimiento y que no han sido transformadas por la accion escolar, con estas ideas, los
estudiantes enfrentan el aprendizaje de conocimientos cientificos, ponen de manifiesto el
problema de la construccion de conocimientos y la forma de transformacion conceptual.
Son de carécter implicito y generalmente los estudiantes no tienen conciencia de sus
explicaciones, pues buena parte de ellas, surgen de un razonamiento causal directo, porque
los sujetos las relacionan a fendmenos cotidianos y en correspondencia a la interpretacion
de sus pares.

(www.ideasprevias.cinstrum.unam.mx).

Las ideas previas o intuitivas, son construcciones personales que surgen de la interaccion
cotidiana con la realidad, son intuitivas porque estan cimentadas en la experiencia,
implicitas o inconscientes, porque no se tiene clara conciencia de ellas y sin embargo guian
los actos, son persistentes y resistentes al cambio, aln con instruccion escolar, son
simplistas y superficiales, centradas en lo perceptible y contradictorias, al variar
dependiendo de las circunstancias (Quesada, 2006).

Las concepciones de los alumnos tienen un papel activo en el aprendizaje de conceptos
cientificos que influyen en el replanteamiento y la comprension de problemas de diversa



indole conceptual, didactica, curricular y de evaluacion. Por ello, es importante conocer las
concepciones de nociones cientificas de los mismos, ya que muchas veces éstas no
corresponden a las expectativas que los profesores pretenden alcanzar durante el desarrollo
de su clase, por lo que es conveniente tomar como punto de referencia, las ideas previas
con que cuentan nuestros alumnos, para la planificacién de actividades como parte de las
estrategias de aprendizaje y evaluacion (Akker van der, 1998., Fensham, 2000).

Las ideas previas como conocimiento intuitivo y analogo al cientifico, pueden contribuir
como andamiaje del nuevo aprendizaje, via el logro del cambio conceptual, con una
concepcion de que la ciencia se reconstruye de continuo y sin conocimientos absolutos.

El estudiante parte de su conocimiento cotidiano y desde él, tiende puentes hacia el
conocimiento cientifico; en el caso de los temas de genética y otros mas, el alumno accede
a ellos con ideas que son fruto de su experiencia personal y social, y en la que intervienen
sobremanera, los medios de comunicacién y en concreto, la television con mayor
repercusion. No es extrafio encontrar diariamente noticias relacionadas con temas genéticos
como pruebas forenses de DNA, escuchar términos como mutacién, evolucion o clonacion,
en programas infantiles y juveniles, donde se cometen en ocasiones errores conceptuales y
el lenguaje puede ser poco preciso, lo que podria fomentar dificultades posteriores para el
aprendizaje formal de conceptos cientificos (Gallego, et al. 2004; Precee, 1984; Duit,
1991).

El docente tiene la tarea de guiar al alumno en la construccion del conocimiento y por lo
que, una de sus primeras acciones debe ser , identificar tanto la ideas intuitivas o previas,
como los conocimientos previos de los alumnos relevantes al contenido por aprender
(Quesada, 2006).

3.7 La planificacion como parte de la ensefianza-aprendizaje:
La planificacion de un contenido forma parte del proceso de ensefianza-aprendizaje y debe
considerar el tipo de alumnos a quién va dirigido, no s6lo en su nivel de maduracion y
motivacidn, sino también las ideas que ya tienen sobre los diversos aspectos relacionados
con la materia que se va a estudiar. El profesor adapta, reconstruye, reordena y simplifica el
contenido para hacerlo comprensible a los alumnos (Gallegos, 1998).



Los aprendizajes que los alumnos realizan en un determinado nivel curricular, dependen de
varios factores: de su nivel de madurez conceptual, actitudinal y procedimental, el cual
puede presentar desfases tanto horizontales (distinta edad de maduracién para facetas
distintas en un mismo alumno), como verticales (distintas edades de maduracion en
alumnos distintos) y que se considera un criterio fundamental para cualquier enfoque
didéctico, de sus ideas previas, de los contenidos curriculares en general (entre las
distintas areas) y de cada materia en particular, de la adaptacion de los contenidos de
aprendizaje en el aula de acuerdo a las capacidades de los alumnos, del reajuste de los
significados a través de la intervencion dindmica del profesor a fin de que se aproximen
progresivamente al concepto cientifico, de la correcta secuenciacion de los contenidos
educativos por parte del profesor, para conseguir las metas buscadas y de la evaluacion,
reelaboracion y continua adecuacion de cada secuencia, de acuerdo con los resultados

obtenidos tras su aplicacion en el aula (Gallegos, 1998).

3.8 La evaluacién educativa:

La evaluacion, como uno de los elementos esenciales e inseparables del proceso de
ensefianza-aprendizaje, constituye una forma de aprender y de ensefiar de manera
participativa, compartida, regulada y significativa, al emplearse para ayudar y conducir a
los alumnos a lograr mejores niveles de aprendizaje, como parte de un proceso formativo.
La evaluacion se concibe como un juicio de valor que busca sustituir al concepto
cuantitativo de medicidon por una verdadera evaluacion pedagdgica. En sentido estricto,
toda evaluacion es cualitativa, porque evaluar es valorar o emitir un juicio sobre la base de
la informacion e interpretacion de la misma, obtenida por distintos medios. La evaluacion
cualitativa no es una actitud de enjuiciamiento que califique o descalifique el desempefio
escolar de una persona, sino una forma de apoyar y realimentar los conocimientos, de
reformular estrategias de ensefianza y aprendizaje, replantear o fortalecer proyectos y
programas de estudio, que fomenta la participacion, el dialogo y la reflexion en los
procesos educativos (Moran, 2007).

La evaluacion es una accion comun y cotidiana de los maestros, para conocer los efectos

de la ensefianza sobre el rendimiento de los alumnos, por lo que es necesario definir con



claridad, lo que se entiende por logro de los alumnos o qué tipo de aprendizaje se pretende
que efectlen: asimilacién significativa de los contenidos, repeticion de lo aprendido,
utilizacién del conocimiento adquirido para afrontar situaciones desconocidas, realizar
nuevos aprendizajes, etcétera; el nivel o grado de ensefianza, la naturaleza de los objetivos,
las caracteristicas de los alumnos y otros factores contextuales ( Palacios y Marchesi,
2002).

La evaluacion incluye a todos y cada uno de los elementos que participan en el proceso de
ensefianza-aprendizaje y que constituyen lo que se conoce como Estructura Didactica y
cuyos elementos son: profesor, alumnos, contenidos, objetivos, estrategias, planificacion,
realizacion y evaluacién, todos ellos, en constante interaccion. La evaluacion no puede
reducirse solamente a determinar si el alumno cambi6 de una conducta inicial a una
conducta final, sino que pasa por la consideracion de todo el proceso didactico en general y
del proceso de construccion de los aprendizajes en el alumno en particular. (Garcia, 1998).
En un sentido amplio, la evaluacién se concibe como juicio de valor y accion pedagdgica,
interactiva y contextual y como ayuda individual y grupal para lograr los fines educativos,
por lo que todas las actividades de aprendizaje del alumno, debieran recibir una valoracion
sobre su rendimiento, para realimentar el aprendizaje (Moréan, 2007).

La evaluacion es ante todo una tarea de comprension y reflexion sobre la ensefianza; el
docente necesita tener una concepcion sobre cémo, cuando, porqué y para qué evaluar, es
un mecanismo que le permite conocer las causas de los problemas u obstaculos que se
suscitan y perturban el proceso de ensefianza-aprendizaje (Diaz Barriga y Hernandez,
2001).

Se define también, como un proceso de recoleccion de informacion, orientado a la emision
de juicios de mérito o de valor respecto de algin sujeto, objeto o intervencion con
relevancia educativa. Este proceso, va asociado a otro de toma de decisiones, encaminado a
la mejora u optimizacién del sujeto, objeto o situacion evaluada. (Andrés, 2000).

La evaluacion, tiene como finalidad, valorar los resultados educativos como producto y
como proceso de las acciones educativas (Carlos Jesus, 2003; Moran, 2004).

Desde la perspectiva constructivista, es preciso focalizar la actividad evaluativa, durante
todo el proceso de construccién que desarrollan los alumnos, tal como: la naturaleza de los

conocimientos previos que posee, el tipo de estrategias cognitivas que utiliza, el tipo de



capacidades generales involucradas, el tipo de metas y patrones motivacionales que el
aprendiz persigue, el tipo de atribuciones y expectativas que se plantea y la naturaleza del
procesamiento de los contenidos que esta efectuando. El proceso de construccion, no puede
ser totalmente explicado, partiendo exclusivamente de las acciones cognitivas y
conductuales de los alumnos, pues son importantes y también decisivas, las acciones
docentes en su mas amplio sentido, actividades como la planificacion de ensefianza y la
misma evaluacion, asi como los demés factores del contexto en el cual se lleva a cabo la
actividad en el aula (Diaz Barriga y Herndndez, 2001).

La evaluacion es un instrumento que nos permite valorar la calidad educativa y a partir de
este conocimiento, tomar las medidas pertinentes. Nos permite confrontar lo planeado con
lo realizado (Carlos Jesus, 2003).

La evaluacion, comprende tres grandes momentos: antes (diagnostica), durante (formativa)
y después (sumativa) de la instruccion. La evaluacién diagnostica, se realiza en el primer
contacto del maestro con sus alumnos y antes de las actividades planeadas, para identificar
las ideas previas de los alumnos y ajustar la ensefianza. Para contar con un parametro que
evalle la efectividad del curso, se requiere de una valoracion inicial (pretest), donde el
maestro incluye preguntas ademas de los conocimientos previos, otras sobre los contenidos
que se van a impartir y dénde lo l6gico es suponer que los estudiantes no las contestaran.
Esto servira para demostrar los aprendizajes que habran de ser obtenidos al final del curso,
donde se volvera a aplicar la prueba o una paralela, y donde se esperard que ya puedan
responder a las preguntas, a fin de comparar ambos resultados, en dos momentos distintos,
antes y después del curso (postest). Esto dara elementos al docente, para comprobar si su
ensefianza fue efectiva, independientemente de las calificaciones finales, para mostrar los
avances reales (Carlos Jesus, 2003).

La evaluacién formativa se realiza durante la imparticion del curso y sirve de
retroalimentacion, al dar oportunidad al docente de ajustar su ensefianza (Carlos Jesus,
2003/1; Moran, 2007), es necesario un analisis sobre los procesos de interactividad entre
profesor, alumnos y contenidos y no sélo del resultado de lo acontecido en el acto
educativo (Diaz Barriga y Hernandez, 2002; Moran, 2007). La evaluacion sumaria o
sumativa, es la que se efectta al final del curso para valorar integralmente el aprendizaje

de los alumnos, a través de ésta, el docente puede cerciorarse de si los aprendizajes



estipulados fueron cumplidos, por lo que es importante conocer si lo significativamente
cuantitativo es ademas, educativamente significativo (Carlos Jesus, 2003; Moran, 2007).
Por todo lo anterior, la planificacion de la evaluacion, debe ser hecha junto con la
preparacion del curso, pues forman parte de la misma tarea (Carlos Jesus, 2003).

3.9 El portafolios como instrumento de evaluacion:

El instrumento de evaluacion principal empleado como parte de las estrategias propuestas
en este trabajo es el portafolios o carpeta, muy utilizado en las disciplinas artisticas o
arquitectonicas. Este tipo de evaluacion, consiste en reunir de manera sistematica y
propositiva una muestra o seleccion representativa de los trabajos o tareas del alumno
(ensayos, proyectos, dibujos, mapas conceptuales, etc.) realizados durante el curso para
constatar la evolucion y el progreso de su aprendizaje. (Carlos Jesus, 2003), es decir, es una
coleccidn de trabajos del estudiante que nos cuenta la historia de sus esfuerzos, su progreso
y logros en un area determinada del curriculo vivido (Moran, 2007)

Un portafolios didactico, reconoce la naturaleza del desarrollo del proceso evaluativo y de
reflexién, pues los alumnos identifican lo que saben y lo que pueden hacer; se establece un
dialogo sobre los fines, procesos y resultados deseables en su proceso formativo, con el
proposito de conseguir una experiencia educativa de mayor calidad que conduzca a los
logros educativos mas significativos (Lyons, 2003; Moran, 2007), pues el sistema
educativo es muchas veces competitivo, al valorar fundamentalmente el resultado final en
forma de respuesta correcta, mas que los procesos de razonamiento; es decir, se enfoca

mayoritariamente hacia el producto, en lugar del proceso (Campanario y Otero, 2000).

El portafolios por lo tanto, es un tipo de evaluacion longitudinal que valora el proceso de
desarrollo del aprendizaje, al recopilar muestras de los trabajos seleccionados, con las notas
del maestro, las autoevaluaciones del estudiante y los comentarios de ambos. Emplea una
amplia variedad de criterios, los cuales deben ser establecidos con claridad y valorarse
conjuntamente (Carlos Jesus, 2003).



Realizar un seguimiento de los aprendizajes de los alumnos, permitird conocer en qué
medida la préactica educativa es eficiente para el logro de los objetivos propuestos, a fin de
reorientar o potenciar las tareas que se desarrollan en el aula (Ayuso y Banet, 2002).

A través del uso del portafolios es posible llevar a cabo ese seguimiento, debido a que es un
instrumento de evaluacion que cuenta con las siguientes ventajas: captura y aprovecha lo
mejor de cada estudiante, permite ver el progreso y la evolucion del aprendizaje, es
confiable, es multidimensional, estimula la reflexion y la autoevaluacién interactiva y
colaborativa., no se contrapone a otros instrumentos de evaluacion, sino que los incluye por
su caracteristica de recopilacién, favorece la formacién de valores como la honestidad
porque la dindmica hace que el alumno acepte, por qué un determinado trabajo no cumpli6
con los requisitos, es flexible en el sentido de que puede ser individual o de grupo, vincula
la ensefianza con la evaluacion, representa la amplia gama de actividades instruccionales
que ocurren en el aula y por ello, su aplicacién ofrece una oportunidad para corregir el
descontento causado por las pruebas convencionales (Carlos Jesus, 2003; Lyons, 2003;
Morén, 2007).

Por otra parte el portafolios del docente, puede ser también su propia evaluacion, ya que
revela una serie de premisas acerca de la ensefianza y el aprendizaje que han sido creadas
por quien lo confecciona, puede ser una experiencia personal convincente, que ofrece la
oportunidad para reflexionar sobre el propio aprendizaje y para descubrir la propia
identidad docente, definiendo los momentos exitosos de la ensefianza o los fracasos (Lyons,
2003).

3.10 Lo que se entiende por estrategias:
Dado que este trabajo propone una serie de estrategias didacticas para el concepto de
mutacion, habra de describirse lo que se entiende por estrategias.
Dado que no hay una manera de enseflar que sea la mejor, sino una variedad de
procedimientos y modelos, para lograr distintos objetivos (Eggen y Kauchak, 2001),
podemos decir entonces, que las estrategias de enseflanza-aprendizaje, son todos
aquellos procedimientos, actividades o acciones disefiadas, planeadas, realizadas vy

evaluadas, que permiten al alumno operar con los contenidos marcados por los objetivos de



ensefianza-aprendizaje a alcanzar y que implican una actividad deliberada y controlada por
parte del mismo. Dicho de otra manera, las estrategias de enseflanza, son los
procedimientos o recursos utilizados por el maestro, para promover aprendizajes
significativos a partir de los contenidos escolares, habilidades, intereses, motivacion y
aspectos culturales del alumno (Garcia, 1998; Eggen y Kauchak, 2001).

Las actividades se disefian ad hoc al contenido, considerando los recursos necesarios para
la operatividad didactica, el tipo de interacciones que se desean fomentar y los tiempos en
los que habran de ser desarrolladas; se centran en la actividad del alumno, en la
interactividad de éste con sus pares y con los materiales y recursos, para guiarlo de una
manera activa en la construccién de su propio conocimiento sobre el concepto cientifico en
cuestion, pues él mismo determina y planea su actuacion, promoviendo su autorregulacion
(Garcia, 1998; Pozo y Gémez, 2000; Eggen y Kauchak, 2001; Diaz Barriga y Hernandez,
2002; Quesada, 2006).

Los procedimientos de aprendizaje facilitan el aprendizaje significativo, cuando cuentan
con una estructura interna que posibilita al alumno asimilar el conocimiento; esos
procedimientos sirven como vehiculos para mejorar el aprendizaje al desarrollar también,
procesos de pensamiento. Por ello, las estrategias implican un proceso intencional, y
conciente en la toma de decisiones para adecuarse a los requerimientos de la actividad de
aprendizaje, por ejemplo: la toma de notas, elaboracion de resimenes, construccion de

mapas conceptuales, localizar conceptos o ideas centrales, etcétera (Quesada, 2006).

3.11 El uso de imagenes en la ensefianza:
Dentro de las estrategias propuestas como se detallara mas adelante, se empleo el uso de
imagenes.
Una imagen, de acuerdo con el Diccionario de la real Academia Espafiola de 1994, se
define como figura, representacién, semejanza y apariencia de una cosa.
Perales Palacios, 2006, la define como una representacion de seres, objetos o fendmenos,
de caréacter grafico o mental.
Las imagenes son una forma de comunicacion, constituyen un mensaje que puede ser

paralelo o complementario en un texto o incluso contradictorio con él. Las ilustraciones



desempefian un papel crucial en la visualizacion de entidades no visibles, como por
ejemplo, la estructura de una molécula o el interior de una célula. Las imégenes tienen sus
propios codigos, los cuales es preciso conocer para interpretarlas. En el caso de los
alumnos, los cortes de una célula representada en los textos, puede favorecer la imagen de
una célula plana en lugar de una tridimensional, por lo que los profesores tendran que
explicitarlos (Jiménez, et al. 2003).

La imagen, es un recurso de elevado poder pedagdgico, a través del cual se orienta al
alumno a realizar acciones para la adquisicién de conocimientos (Carranza y Celaya, 2003),
es una vision parcializada de la realidad, una forma de comunicacién efectiva y didactica y
por lo tanto, una herramienta Gtil para el aprendizaje, que cuando se pone al servicio de una
pedagogia activa, puede conseguir que los alumnos tengan una actitud investigadora, critica
y reflexiva (Pro, 2003).

Iconicidad, es el grado de realismo de una imagen por comparacion con el objeto que
representa por lo que un contorno o dibujo es menos icénico que una fotografia y ésta, lo es
menos que el objeto real (Pro, 2003).

Las imagenes contribuyen al aprendizaje con un efecto facilitador al ser incluidas en el
material didactico; se perciben de manera directa a través de los drganos visuales y
cumplen con las siguientes funciones de acuerdo con Duchastel, 1980: 1) atentiva, porque
atraen o mantienen la atencion del lector, lo que implica el factor de la motivacion, 2)
explicativa, porque ayuda a la comprension de la prosa, y 3) retentiva porque fortalece el
recuerdo. Al respecto, Levie, 1982, afiade otras mas: 4) afectiva, porque fortalece el gozo o
gusto al afectar emociones o actitudes, 5) cognoscitiva, porque facilita el aprendizaje de un
texto, al mejorar la comprension y la retencion, ademéas de proporcionar informacion
adicional y 6) compensatoria, para el caso de lectores deficientes, mientras que Mayer y
Gallini, 1990, mencionan ademas las funciones de 7) decoracion, al hacer mas atractivo el
texto, de 8) representacion, para visualizar un pasaje narrativo, de 9) transformacion, para
recordar informacion en un texto, de 10) organizacion, para dar una estructura coherente a
la informacion y de 11) interpretacion, al ayudar a entender el texto, pues una imagen dice

mas que las palabras (Méndez, 1997).



3.12 Los mapas conceptuales:

Los mapas conceptuales son representaciones graficas de porciones de informacion o
conocimiento conceptual, como estrategia de ensefianza le sirven al docente, para
presentarle al aprendiz el significado conceptual de los contenidos curriculares que éste va
a aprender, esta aprendiendo o ya ha aprendido (Diaz Barriga y Hernandez, 2002).

Los mapas conceptuales tienen por objeto, representar relaciones entre conceptos en forma
de proposiciones. Esas relaciones se presentan mediante enlaces y ponen de manifiesto las
dependencias, similitudes y diferencias entre conceptos, asi como su organizacion
jerarquica. El uso de este instrumento tiene por objetivo el hecho de que favorece el
aprendizaje significativo y desarrolla la metacognicion. Los mapas conceptuales se pueden
utilizar como instrumento diagndstico para explorar lo que los alumnos saben, para
organizar secuencias de aprendizaje, para que extraigan el significado de las lecturas, para
organizar y hacer explicita una secuencia de ensefianza, como guia para la preparacion de
un trabajo escrito, para negociar significados a través de dialogar, discutir y confeccionar
mapas conceptuales por equipos o0 grupos, e incluso también se usan como técnica de
evaluacion, porque proporcionan informacion sobre una representacion de la estructura
cognitiva del alumno. Los mapas conceptuales ayudan a los alumnos a darse cuenta de sus
procesos de aprendizaje y a valorar las relaciones entre conceptos que pudieran aparentar
ser inconexos, estan formados por conceptos, proposiciones y palabras de enlace y la forma
mas acertada de utilizarlos es cuando se trabajan en grupo (Castafio, 1998; Campanario,
2000).

3.13 Los organizadores previos:

Los organizadores previos, son materiales introductorios, compuestos por un conjunto
de conceptos y proposiciones de mayor nivel de inclusion que sirven como antecedente
al material de aprendizaje, con el fin de tender puentes cognitivos entre lo que los
alumnos ya saben y lo que necesitan saber para poder aprender significativamente, por
lo que estos conceptos de mayor grado de inclusividad, serviran como “concepto
conceptual de anclaje” para asimilar los conceptos relevantes del material de

aprendizaje (Diaz Barriga y Hernandez, 2002).



Las funciones de los organizadores previos son:
= Proporcionar al alumno “un puente” entre la informacion que ya posee con
la informacion que va a aprender.
= Ayudar al alumno a organizar la informacion.
= Ofrecer al alumno el marco conceptual donde se ubica la informacion por

aprender (Diaz Barriga y Hernandez, 2002).

Los organizadores previos se elaboran en forma de pasajes o textos en prosa, como
parrafos ordenados, son presentados antes de aprender un cuerpo de conocimiento
mayor, estan disefiados para incluir ejemplos que ayuden a los estudiantes a identificar
la relacion entre las ideas del organizador y la informacion que sigue y su forma
depende de: 1) el tipo de contenido, 2) la edad del alumno y 3) el nivel de familiaridad
que tengan los alumnos con el nuevo tema (Eggen y Kauchak, 2001).

3.14 El trabajo practico:
Los trabajos précticos constituyen una actividad importante en la ensefianza de las
ciencias, requieren tiempo para su preparacion y conocimiento y experiencia por parte
del profesor para su realizacion. Existen diferentes tipos: experiencias, para la
familiarizacion perceptiva con los fendmenos, experimentos ilustrativos, para
aproximaciones cualitativas a un fendmeno, ejercicios practicos, para aprender
procedimientos, que mediante experimentos corroboren una teoria e investigaciones,
para trabajar en la resolucion de problemas (Jiménez, et al., 2003).
Los trabajos practicos experimentales son fundamentales en la ensefianza de la ciencia
por diversas razones:

= Motivan a los alumnos

= Permiten un conocimiento vivencial de fendbmenos

= Ayudan a la comprensién de conceptos

= Capacitan a los alumnos en el manejo de instrumentos y técnicas de laboratorio

y de campo

= Acercan a los alumnos a la metodologia de indagacion cientifica



= Son una oportunidad para trabajar en equipo y desarrollar ciertas actitudes y
habitos mentales importantes en la practica de la ciencia

= Ayudan a la adquisicién y desarrollo de conceptos
(Jiménez, et al. 2003, Hodson, 2005).

3.15 Aprendizaje cooperativo:
El alumno no aprende en solitario, la actividad autoestructurante del sujeto esta
mediada por la influencia de otros, el aprendizaje es una actividad reestructurante de los
saberes de una cultura. Las interacciones docente/alumno y alumno/alumno son
elementos basicos de la construccion del conocimiento que es compartido. Sin dejar de
reconocer la instruccion individualizante, en el sentido de permitir que el alumno
trabaje con independencia y a su propio ritmo, también es importante promover la
colaboracion y el trabajo grupal. Los estudiantes aprenden mas, aumentan su autoestima
y se relacionan mejor con los demas cuando trabajan en grupos. Cooperar es trabajar
juntos para lograr metas compartidas, buscando maximizar el aprendizaje propio y de
los demés (Diaz Barriga y Hernandez, 2002).
En el aprendizaje cooperativo los estudiantes perciben que no pueden lograr el éxito sin
la accion conjunta de los demas compafieros, por lo que se requiere coordinar esfuerzos
para completar una tarea. A esta vinculacion se le denomina interdependencia positiva.
Por otra parte, es a través de la interaccion social como se logra la retroalimentacion y
la posibilidad de ayudar a los demas. El proposito de los grupos de aprendizaje es
fortalecer académica y afectivamente a sus integrantes, por lo que se requiere de
ensefar a los alumnos a:

= Conocerse y confiar unos en otros

= Comunicarse de manera precisa

= Aceptarse y apoyarse

= Resolver conflictos

En los grupos de aprendizaje cooperativo se presentan los siguientes rasgos:



GRUPOS DE APRENDIZAJE COOPERATIVO
* Interdependencia positiva

* Valoracion individual

* Miembros heterogéneos

* Liderazgo compartido

* Responsabilidad por los demés

* Enfatiza la tarea y su mantenimiento

* Se ensefian directamente habilidades sociales

* El profesor observa e interviene

* Ocurre el proceso en grupo

(Tomado de Diaz Barriga y Hernandez, 2002)



4. PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

Ante la importancia de formar alumnos criticos con la capacidad de argumentar y tomar
decisiones fundamentadas cientificamente y ante probleméticas cotidianas como las
ambientales, biotecnoldgicas y del area de gendmicas; entender conocimientos
genéticos como el de mutacién, apegados al concepto cientifico, es relevante.

De ahi nace la inquietud de disefiar instrumentos didacticos como las seis estrategias
gue se proponen en este trabajo, para que los alumnos entiendan y aprendan el concepto
cientifico de mutacion, como un cambio o alteracion que se da a nivel de DNA, debido
a multiples causas y con efectos diversos, que comprendan que una mutacién no es
sinénimo de dafio, ni causa de supercualidades o superdefectos en los organismos y que
ademas, logren ubicar espacio-temporalmente la expresion genotipica y fenotipica de
las mutaciones y su importancia, por lo tanto, la pregunta a contestar es:

¢El disefio y operatividad de estrategias didacticas, ayudan a los alumnos a acceder al

concepto cientifico de mutacion?



4.1 Preguntas de investigacion:

- ¢Los grupos control y tratamiento son semejantes en cuanto a la forma de
responder el pretest sobre el contenido de mutaciones, antes de desarrollar el tema
en clase?

- ¢Se observan diferencias entre los grupos control y tratamiento al contestar el
postest, un mes después de haber desarrollado en clase el contenido de mutacion?

- ¢Hay diferencias a favor del grupo tratamiento con relacién al grupo control, en las
respuestas correctas del postest, después de aplicadas las estrategias didacticas

disefiadas para el tema de mutacién en el primer grupo?

4.2 Objetivos:
— Disefiar y aplicar estrategias didacticas para el contenido de mutacion, de
acuerdo con la concepcidn cientifica de ésta, para alumnos de bachillerato.
= Atrticular y conjuntar elementos de la concepcion constructivista en las
estrategias propuestas, para el concepto cientifico de mutacion.
= Integrar aprendizajes de tipo conceptual, procedimental y actitudinal a través del

uso de diferentes estrategias instruccionales que conforman la propuesta.

4.3 Hipdtesis

Hlo: Los grupos control y tratamiento son semejantes en las respuestas del pretest,
antes del desarrollo del contenido de mutacion en clase.

H1i: Los grupos control y tratamiento no son semejantes en las respuestas del pretest,
antes del desarrollo del contenido de mutacion en clase.

H2o0: Entre los grupos control y tratamiento no habra diferencias en las respuestas del
postest, después de haber visto el contenido de mutacion en clase.

H2i: Entre los grupos control y tratamiento si habra diferencias en las respuestas del
postest, después de haber visto el contenido de mutacion en clase.



5. METODOLOGIA

Este trabajo de acuerdo con Méndez et al. 1990, es un estudio de tipo pseudoexperimental,
porque el fendbmeno observado, es producto de la modificacién de alguna de las variables
del fendmeno, sin embargo, dado que no se tiene control absoluto sobre toas las variables
involucradas, por ejemplo, la integracion de los grupos denominados control y
experimental (tratamiento) es ajena al investigador, pero no necesariamente ocurri6 al azar;
es longitudinal porque a través del pretest y postest se mide en dos ocasiones ciertas
variables involucradas, es decir, se obtienen datos de un grupo determinado en diferentes
tiempos (Buendia, Colas y Hernandez, 1998) y es comparativo, porque hay dos grupos, uno
control, y otro tratamiento, en los cuales se realizaron comparaciones paramétricas (t de
Student). Los estudios pseudoexperimentales son comunes en las Ciencias Sociales en las
que se denominan cuasiexperimentos. Asi, de acuerdo con Campbell y Stanley, 1978 y Ary,
et al. 1990; se trataria de un cuasiexperimento, al haber comparado dos grupos, uno
sometido a la aplicacion de una variable, con otro al que no se le hizo, para establecer, el
efecto de la variable aplicada sin una asignacién totalmente al azar de los sujetos de los
grupos.

Se trabajo con dos grupos de alumnos del Plantel N° 8 de la ENP del turno Matutino,
durante el ciclo escolar 2006-2007.

Previo al inicio de la aplicacion de las estrategias, se seleccionaron conjuntamente con el
profesor supervisor (profesor adscrito al plantel que accedid a prestar sus grupos y a apoyar
las actividades de la practica docente del profesor docente MADEMS) los grupos de trabajo
y se determind mediante sorteo, cual grupo seria el control y el de tratamiento; se acordaron
y explicitaron las condiciones de trabajo en cuanto a tiempos, materiales, recursos y manejo
de clase.

Al grupo que se le aplicaron las estrategias de ensefianza-aprendizaje propuestas para el
tema de mutaciones se le designé grupo tratamiento (experimental e integrado por 46
alumnos) y al grupo que se utiliz6 para comparar los resultados y que desarrollaron los
contenidos sin el uso de las estrategias propuestas, se le denominé grupo control (no se le
aplicé ninguna variable y lo integraron 34 alumnos). El grupo control y tratamiento tienen

al mismo profesor titular, quién cuenta con una antigliedad docente de 28 afos.



En el grupo control se desarrollé el tema de mutaciones, de acuerdo a los contenidos y
tiempos sugeridos por el Programa Oficial de la ENP de Biologia IV, en un total de seis
horas y como actividad préctica, solo se realizd la organizacion e interpretacion de
cariotipos.

En el caso del grupo tratamiento, para facilitar el acceso de los alumnos al proceso de
ensefianza-aprendizaje del concepto de mutacién, se trabajé en una propuesta que incluyd

de manera general las siguientes actividades:

Metodologia

Diagn6sticy

Gpos. Control

Identificacion X
y Tratamiento

Ideac Praviac

H H Planificacion y Disefio
M Estrategias y Recursos

Especificas para
cada sesi6n

|| Aplicacién de estrategias

1.-Ubicacion 2.-,Qué 3-"La 4-;,Qué 5.-7Las 6.-"El papel
espacio- sabes de las fabrica de onda con aberra- delas
temporal de muta- proteinas y las moscas? ciones mutaciones
ciones? los errores cromosoé- enla

de micas” evolucién”
produccién”

Apertura

Desarrollo

SO0 cCc —o<m

la expresion
Cierre génica de
las
mutaciones

|| Gpos. Control
y Tratamiento

Aplicaciéon Postest

Evaluacion del docente

Esquema 1. Diagrama general de las actividades desarrolladas.
Para conocer qué tanto sabian los alumnos sobre el tema de mutaciones e identificar sus
ideas previas al respecto, se les aplicd un pretest (Anexo 1), conformado por dos preguntas
abiertas sobre un collage de fotos de perros de diferentes razas:
= ¢Qué ves en las imagenes?

= ¢a qué crees que se deba lo que observas?



Con el collage se pretendié cuestionar a los alumnos acerca de la diversidad intraespecifica,
e identificar si podian reconocer la interaccion entre la variabilidad genética y las
condiciones del medio ambiente para explicar la diversidad entre las diferentes razas de
perros. Se utilizaron imégenes de caninos de diferentes razas, por ser animales familiares y
cotidianos para los alumnos.
La primera pregunta se utiliz6 para identificar si los alumnos podian reconocer la
diversidad intraespecifica entre los perros y la segunda, para explorar si poseian
conocimientos sobre las causas y consecuencias de la variabilidad genética y su expresion.
Como parte también del pretest, se incluyeron ocho preguntas de opcién multiple sobre el
tema de mutaciones que posteriormente fueron analizadas estadisticamente a través de una
prueba de “t de student” para proporciones, suponiendo gue tuvieron varianzas desiguales y
finalmente, cuatro preguntas abiertas en donde los alumnos tuvieron que argumentar sus
respuestas:
1. ¢Consideras que las mutaciones provocan adaptacion en los organismos que las
presentan? ;Por qué?
2. Explica en qué parte de los organismos se dan las mutaciones. ¢Por qué?
3. Cita un ejemplo de factores que produzcan mutaciones en los organismos,
explicando como te imaginas que sucede.

4. ;Consideras que todas las mutaciones se heredan a los hijos? ;Por qué?

La pregunta 1, se disefio para identificar, si los alumnos consideraban a las mutaciones
como necesarias y voluntarias para que los organismos puedan adaptarse y sobrevivir como
lo citaron Banet y Ayuso, 2003y Jensen y Finley, 1995.

La pregunta 2, se empled para conocer si los alumnos podian ubicar espacio-
temporalmente, los diferentes niveles a los que ocurren las mutaciones y si asociaban a ello,
la relacion genotipo-fenotipo.

Con la pregunta 3, se pretendid conocer qué factores identifican los alumnos como
mutagénicos y como conciben su accion y efecto en los organismos que las presentan.

Por ultimo, con la pregunta 4, se indag6 si los alumnos podian diferenciar entre una

mutacion somatica y germinal y cuando una mutacion es heredable o no a los hijos.



Las estrategias se planearon y disefiaron de acuerdo con los objetivos planteados y para su
aplicacion, se contemplaron los tres momentos: apertura, desarrollo y cierre.

Cuatro semanas antes de iniciar las actividades, se asisti6 a clases con el grupo
seleccionado de tratamiento, a fin de que se iniciara una interfamiliarizacién entre los
alumnos y la profesora practicante.

Dos semanas antes de comenzar la aplicacion de las estrategias, se aplico el pretest a los
grupos control y tratamiento y una semana antes se proporciond individualmente a cada
uno de los integrantes del grupo tratamiento, el cronograma (Anexo 2) detallado, de todas y
cada una de las actividades a desarrollar, sefialando la fecha, materiales y recursos, tema y
actividad en clase, tareas a casa, producto de la sesion y caracteristicas.

Al término de cada actividad se vacio la informacién de todo lo sucedido en clase en una
bitdcora (Anexo 3), con el fin de evitar pérdida de informacion.

Después que se concluyé con la aplicacién de las estrategias para el tema de mutaciones, se
les entregd a los alumnos una hoja con preguntas para la evaluacién del docente practicante
(Anexo 4).

Como modelos de ensefianza-aprendizaje se emplearon el Modelo inductivo y el de

contrastacion de modelos que se describiran a continuacion.

5.1 El modelo inductivo:

Durante la aplicacion de cada estrategia, se buscd que los alumnos analizaran cada
situacion que los remitiera y enlazara con las actividades anteriores, con el fin de que se
percataran de sus avances y del proceso de aprendizaje como un continuum.

Se trabajo con el modelo inductivo con una vision constructivista. Este modelo sostiene,
que los alumnos son el centro del proceso de aprendizaje y desarrollan su propia
comprension acerca del mundo, en lugar de obtener la provista por otros (generalmente los
docentes) previamente organizada (Eggen y Kauchak, 2001).

En el modelo inductivo, los alumnos construyen un concepto yendo de lo particular al
proceso de generalizar. El docente se encarga de buscar una seleccién de ejemplos que
ilustren el concepto, conjuntamente con una definicion y los guia en el proceso de

construccion del conocimiento (Eggen y Kauchak, 2001).



El modelo inductivo comprende de forma general las siguientes etapas:

Introduccion a la clase

Inicio de analisis

Etapa de convergencia

Identificacion del
concepto

Aplicacion

Esquema 2. Pasos que se siguieron para la conduccién de clases con el modelo inductivo.
(Tomado y modificado de Eggen y Kauchakk, 2001)

v Introduccion: Se proporcion6 un marco conceptual para la clase a partir del cual los
alumnos como tarea, analizaron los ejemplos planteados por el docente e
identificaron patrones.

v Inicio de analisis: Se inici6 la construccion del significado a través de la
observacion, descripcion y/o comparacion.

v’ Etapa de convergencia: Se progresO hacia la caracterizacion explicita del concepto
y se redujo el espectro de respuestas posibles para una convergencia en la
informacion.

v ldentificacion del concepto: Se identific el concepto por sus caracteristicas y se

establecio la generalizacion.



v Aplicacion: se buscé mediante una actividad complementaria dentro del aula que los
alumnos aplicaran el tema visto a un ejemplo diferente, para la consolidacién del
conocimiento, se discutié y monitored la préactica independiente de los alumnos
(Eggen y Kauchak, 2001).

5.2 La contrastacion de modelos:

Otro de los modelos utilizados en la aplicacion de las estrategias fue la ensefianza por
explicacion y contrastacion de modelos, la cual consistio en dar a conocer a los alumnos
la existencia de diversos modelos alternativos en la interpretacién y comprension de la
naturaleza. La manera en que se accedié al modelo, fue utilizando los conceptos no como
un fin sino como un medio para acceder a la construccion del conocimiento que le diera
sentido al concepto de mutacion a través de las siguientes actividades:

v Se buscé guiar las indagaciones de los alumnos, se les expusieron alternativas, se
les indujo a generar contrargumentos y explicaciones de los conocimientos y a que
los redescribieran en lenguajes mas elaborados, buscando integrar diferentes
explicaciones.

v Se promovid que los alumnos asumieran la posibilidad de integrar jerarquicamente
unas formas de conocimiento en otras (Pozo y Gomez, 2000).

En este modelo se enfatiza en lo comparativo, prestando atencion tanto a las semejanzas

como a las diferencias (Quesada, 2006).

5.3 Estrategias didacticas propuestas para el concepto de mutacion:
La propuesta de trabajo consistio en un paquete integrado por seis estrategias didacticas:
1. Ubicacion espacio- temporal de la expresidon génica de las mutaciones
Lectura Ensayo “¢Qué sabes de las mutaciones?
Préactica “La fabrica de proteinas y los errores de produccién”

2
3
4. Practica ¢Qué onda con las moscas?
5. “Aberraciones cromosémicas”

6

“El papel de las mutaciones en la evolucion”



A continuacion se describe la metodologia especifica que se empled para cada una de las
estrategias propuestas en éste trabajo:



Asignatura: Biologia IV.
Elaboré: Hilda Claudia Morales Cortés.

Tema: Mutaciones.

Tiempo: 100 minutos.

Actividad 1: Ubicacién espacio-temporal de las mutaciones.

Aprendizajes

Conceptos:

-Se relaciond y
ubicé la
expresion génica
de las
mutaciones en
los diferentes
niveles de
organizacion de
la materia.

Procedimientos:
-Se analiz6 vy
discutié la forma
en  que los
alumnos

jerarquizaron las
imagenes en los
diferentes niveles
de organizacion.

Actitudes:

-Se valor6 la
participacion,
capacidad de
argumentacion y
el compromiso
de los integrantes
del equipo en la
solucion de la
actividad.

Contenidos

Tema: Expresion
génica de las
mutaciones a
diferentes niveles
de organizacion
pasando del nivel
macroscopico al
microscopico Yy
hasta el
molecular.

Procedimientos:
Supervisién de la
jerarquizacion e
integracion  de
los alumnos para
ubicar la
expresion génica
en los diferentes

niveles de
organizacion.
Actitudes:
Trabajo en
equipo, respeto,
tolerancia,

argumentacion.

Estrategia

Fase de
Apertura:

Se dirigié a los
alumnos

preguntas
generadoras
sobre cémo
explicar la

diversidad de los
grupos humanos,
a fin de detectar
ideas previas.

Se les pidi6 que
lo hicieran por
escrito y que lo
entregaran.

Fase de
desarrollo:  se
reparti6 a los

alumnos por
equipos de 6
integrantes, 22

imagenes
numeradas, las
cuales
relacionaron vy

agruparon para
explicar los
niveles de

organizaciéon a
los que se da la
expresion

génica, desde lo
macro hasta lo
micro y

Materiales,
Recursos

Acetato con
imagenes de
distintos
grupos
humanos
(Anexo 5),
acetato con
bacterias 'y
protozoario
(Anexo 6),
acetatos con
el orden
esperado de
las
imagenes
recortadas
(Anexo 7)
Recortes
enmicados
de distintas
imagenes:
Humanos de
raza negra
pigmentado
y albino,
gorilas
pigmentado
y albino,
moscas
Drsophila
silvestre vy
blanca,
sistema
0seo,
circulatorio

Evaluacion

Evaluacién
diagnostica a
través de
preguntas
generadoras:
Describe  lo
que observas,
(A qué crees
que se deba?

Integracion
del
portafolios, a
través de la
jerarquizacion
de las
imagenes
recortadas en
los diferentes
niveles de
organizacion
por equipos y
de la
conclusion
grupal.
Observacion
directa:
Participacion
de los
alumnos  de
forma
individual, por
equipo y
grupalmente.



molecular. El
orden obtenido
en cada equipo
se anotd en el
pizarron 'y en

una hoja para
integrar al
portafolios, se
compararon,

analizaron y
confrontaron los
resultados

obtenidos  con
los acetatos del
orden esperado.
Para aplicar lo
aprendido, se
pidi6 a los

equipos que
observaran  un
acetato de

bacterias y un
protozoario Yy
que lo integraran
a la expresion
génica de
acuerdo al nivel
de organizacion
al que
correspondia
justificando su
resultado.

Fase de cierre:
Se discuti6 'y
analizd6 como se
relacion6 la
actividad con el
tema 'y el
objetivo de la
actividad, se
habld6 de Ila
importancia de
las imagenes
como
representaciones
y modelos de la

y de
conduccion,
drganos
como
corazon,
rifiones,
créneo, hoja
y raices,
tejidos
epitelial y
de
conduccion,
célula
animal y
vegetal
cariotipo,
cromosoma
y molécula
de ADN.



realidad.
preguntd si se
cumplié con los
objetivos y por

que.

Actividades del profesor

Dirige a los alumnos preguntas
generadoras que propicien una lluvia
de ideas sobre el tema de la
diversidad de los diferentes grupos
humanos.

Sefiala el objetivo de la sesion.
Realiza evaluacién diagnéstica con
los resultados de las ideas previas de
los alumnos.

Comenta y dirige discusion sobre las
ideas alternativas de los alumnos sin
concluir, dejando abierta la
respuesta para retomar, después de
la actividad 2.

Da indicaciones para el trabajo de
ordenar de lo macroscopico a lo
microscopico y molecular las
distintas iméagenes desordenadas.
Contesta dudas.

Cuestiona a los alumnos sobre el
orden obtenido por equipo, a fin de
que argumenten.

Coordina la confrontacion entre las
ideas previas y la discusion y
conclusiones del cuestionamiento
inicial con los resultados de la
actividad.

Cuestiona y solicita argumentos
sobre el cumplimiento del objetivo
de la sesion.

Se

Actividades del alumno

Expresa sus ideas previas sobre el
por qué de la diversidad de los
grupos humanos.

Identifica el objetivo de la sesion de
trabajo.

Trabaja el recurso de ordenar de lo
macroscopico a lo microscopico y
molecular las diferentes imagenes en
recortes.

Pregunta dudas.

Participa en la organizacion de las
imagenes y argumenta.

Contrasta ideas previas con
conclusiones después de la
actividad.

Externa su opinion sobre el
cumplimiento del objetivo de la
sesion.



Asignatura: Biologia IV.
Elaboro: Hilda Claudia Morales Cortés.

Tema: Mutaciones.

Tiempo: 100 minutos

Actividad 2: Lectura Ensayo ¢Qué sabes de las mutaciones?

Aprendizajes

Conceptos:

-Se estudiaron los
diferentes tipos
de alteraciones
genéticas y
algunas de sus
caracteristicas.

Procedimientos:
Se analiz6 e
integro en forma
de mapa
conceptual la
informacion del
ensayo sobre el
tema de
mutaciones.

Habilidades:
Argumentacion,
interpretacion e
interrelacion de
conceptos para la
construccion del
mapa conceptual.
Expresion oral.

Actitudes:

Se valoro la
participacion
individual y de

Contenidos

Tema: Mutacién,
mutante,
mutégeno.
Mutacién génica,
mutacion
cromosomica,
mutacion
somatica y
germinal.

Procedimientos:
Identificacion de
conceptos clave,
integracion y
organizacion de
la  informacidn
para la
construccion del
mapa conceptual.

Habilidades:
Integracion de los
conceptos clave,
construccion del
mapa conceptual,
expresion oral.

Actitudes:
Trabajo en
equipo,
responsabilidad,

Estrategia

Fase de
Apertura: Se
dirigi6 a los
alumnos
preguntas
generadoras
sobre el tema, a
fin de conocer
sus ideas previas
y realizar una
evaluacion
diagndstica:
Elige una
palabra como
sinénimo de
mutacion, ¢en
qué parte de los
organismos
ocurren las
mutaciones?,
¢como seran los
hijos de un
hombre que
sufrié una
mutacion en un
brazo?, icual es
el efecto de las
mutaciones en
los organismos
que las
presentan?,
(puede el
ambiente influir
en el efecto de

Materiales,
Recursos

Lectura:
Ensayo ¢Qué
sabes de las
mutaciones?
(Anexo 8)
Recortes de
conceptos
clave en
foamy para
armar el
mapa
conceptual
grupal sobre
la lectura).

Evaluacion

Evaluacion
diagndstica a
través de
preguntas
generadoras.

Integracion
de conceptos
a través de
analisis de
lectura'y
construccion
de un mapa
conceptual
que se
integro al
portafolios.

Observacién
directa:
participacion
de los
alumnos de
forma
individual y
por equipo.



equipo en la
resolucion de la
actividad, el
respeto y la
tolerancia a los
distintos puntos
de vista.

respeto
tolerancia.

y

una mutacién?,
si es asi ¢de qué
forma?

Se anoto en el
pizarron las
ideas
principales.

Se sefialaron los
objetivos a
alcanzar.

Fase de
desarrollo:
Analisis de
lectura sobre
mutaciones.
Para regular
tiempos se pidié
a 2 alumnos que
cronometraran
la duracion de
cada actividad:
25 minutos para
la lectura e
identificacion de
conceptos
principales, 15
minutos para
construccion del
mapa
conceptual por
equipo en pliego
bond, 15
minutos para
analisis y
comparacion de
mapas.

20 minutos para
elaboracién de
mapa
conceptual
grupal con el
listado en el
pizarron de
conceptos clave
en foamy y
conclusiones.



Fase de cierre:
- Confrontacion
entre ideas
previas y la
nueva
informacion, a
través de una
discusion
dirigida sobre
las respuestas
del cuestionario
inicial en la
apertura. Se
retomaron las
preguntas de la
diversidad de
los grupos
humanos para
confrontar con
los
conocimientos
nuevos. Se
discutio y
concluy6 sobre
la incorporacion
de nueva
informacion y
sobre la
reestructuracion
de respuestas.



Actividades del profesor

Dirige a los alumnos preguntas
generadoras que propicien una
lluvia de ideas sobre el tema de
mutaciones, para conocer ideas
previas.

Sefiala el objetivo de la sesion.
Anota en el pizarron ideas
previas.

Realiza evaluacién diagndstica
con los resultados.

Da indicaciones para el trabajo
de la lectura.

Contesta dudas.

Dirige la construccion grupal del
mapa conceptual de la lectura.
Coordina la confrontacion entre
las ideas previas y la discusion y
conclusiones del
cuestionamiento inicial después
de la lectura.

Retoma analisis de la imagen de
los diferentes grupos humanos
para evaluar si hubo
reestructuracion de conceptos, lo
pide por escrito.

Cierre: Solicita a los alumnos
conclusiones de la actividad y
resalta contenidos principales.
Cuestiona y solicita argumentos
sobre el cumplimiento del
objetivo de la sesion.

Actividades del alumno

Expresa sus ideas previas sobre
el tema de mutaciones.

Trabaja el recurso de la lectura
segun indicaciones del profesor.
Pregunta dudas.

Participa en la elaboracion del
mapa conceptual y argumenta.
Contrasta ideas previas con
conclusiones después de la
actividad.

Re-analiza la imagen de los
diferentes grupos humanos y
concluye.

Externa su opinion sobre el
cumplimiento del objetivo de la
sesion.



Biologia IV.

Tema: Mutaciones génicas.
Tiempo: 100 minutos
Elabord: Hilda Claudia Morales Cortés.

Actividad 3: “La fabrica de proteinas y los errores de produccion”.

Aprendizajes

Conceptos:
-Se
identificaron
diferentes tipos
de mutaciones
génicas (a nivel
de nucledtidos)
y sus efectos en
la expresion
génica de la
proteina
hemoglobina.

Procedimiento
S:

-A partir de la
secuencia  de
aminoacidos de
un  fragmento
de la cadena
beta de la
hemoglobina,
se desarrolld un
modelo en
foamy para la
traduccion del
mensaje para la
sintesis de la
proteina
hemoglobina
con diferentes
tipos de
mutaciones.

Habilidades:

Contenidos

Tema:

-Sintesis de
proteinas,
cddigo

genético,
mutaciones
génicas:

adicion,
sustitucion,
corrimiento de
marco de
lectura.

Procedimiento
S:

-Analisis del
efecto de las
mutaciones  a
nivel de
nucledtidos en
la sintesis de
proteinas, a
través del uso
de un modelo
en foamy.

Habilidades:
-Identificacion

Estrategia

Fase de
apertura:

-Previo a la
sesion,  se
entregd el
impreso de
la préactica a
desarrollar, a
fin de que el
alumno la
leyera y

contestara el
cuestionario
de

investigacio
n.

Se dieron a
conocer los
objetivos de
la actividad
y el
aprendizaje
a generar, se
contestaron
y aclararon
dudas sobre
el

cuestionario
de

investigacio
n.

Fase de
desarrollo:
-Por equipos
y de manera

Materiales,
Recursos

Piezas en
foamy de
modelos de
las bases
nitrogenada
s adenina,
timina,
citosina,
guanina 'y
uracilo.
Nombres en
foamy de
los
diferentes
aminoacido
S.
Impreso
sobre la
practica 'y
cddigo
genético
(Anexo 9).

Evaluacion
Evaluacion
diagnostica: A
través del
cuestionario de

investigacion 'y la
introduccion de la
actividad.

Evaluacién

sumativa:Observaci
on directa de la
participacion de los

alumnos: individual
y por equipo.
Elaboracion del
reporte de la préctica,
Integracion de
reportes al
portafolios.



-Analisis,
interpretacion y
discusion de la
informacion.

Actitudes:

-Se valoré la
participacion

individual y por
equipo en el
desarrollo de la
actividad, el

respeto y
tolerancia a los
diferentes

puntos de vista.

de diferentes

tipos de
mutaciones a
nivel de

nucledtidos vy
sus efectos en la
sintesis de una
proteina

(hemoglobina).

Actitudes:
-Trabajo
individual y en
equipo
(cooperativo),
respeto y
tolerancia.

grupal, todos
los alumnos
participaron
en el
desarrollo de
la actividad,
mientras un
alumno
pasaba al
pizarron  a
pegar la
secuencia en
foamy de los
tripletes de
bases  que
integraban
los codones,
otros
tradujeron
con el
cddigo
genético y
pegaron las
secuencias
de
aminoacidos
Todos
escribieron
en su
cuaderno los
diferentes
pasos y
estuvieron al
pendiente de
los errores o
dudas que al
respecto
surgieron.
Conforme se
realiz6 cada
paso, se
interpreté y
analizé cada
caso.
Fase de
cierre:



Se resolvid
por equipos

el

cuestionario

de

las

conclusiones

y

Se

unificaran
respuestas

de

manera

argumentada

Se construyd

una

conclusion
grupal y se
retomaron
los objetivos

de

la

actividad
para discutir

Si

Se

cumplieron.

Actividades del profesor

Entrega a los alumnos el
impreso de la actividad una
sesion antes de su ejecucion
Explicita objetivos e
instrucciones, sefiala forma de
evaluacion

Diagnosis de ideas previas
Dirige y coordina actividades
del desarrollo de la actividad
Aclara dudas

Dirige discusion de resultados y
conclusiones

Cuestiona y solicita argumentos
sobre el cumplimiento de los
objetivos a alcanzar.

Da a conocer evaluaciones

Actividades del alumno

Externa sus ideas previas

Resuelve el cuestionario de
investigacion

Identifica el objetivo de la
actividad

Explica el desarrollo de la
actividad

Pregunta dudas

Trabaja en el desarrollo de la
actividad

Elabora reporte

Participa en la discusion de
resultados y en la construccion
de conclusiones.

Argumenta sobre el logro de los
objetivos propuestos y lo que



aprendio.




Biologia IV.

Tiempo: 100 minutos
Elaboro: Hilda Claudia Morales Cortés.

Actividad 4. Practica ¢ Qué onda con las moscas?

Aprendizajes

Conceptos:
-Expresion
génica de genes
silvestres y

mutantes de las
moscas
Drosophila
melanogaster.

Procedimientos:
-A partir de la
comparacion de
dos muestras de
moscas
Drosophila
melanogaster
(silvestres y
mutantes)
diferenciar
fenotipos
silvestres y
mutantes en color
del cuerpo, color
de ojos, forma y
tamafio de alas.

Habilidades:
-Observacion de
caracteristicas

fenotipicas
silvestres y
mutantes en

Contenidos

Tema:
-Caracteristicas
fenotipicas
silvestres y
algunas mutantes
(ojos blanco vy
sepia, cuerpo
ebony, alas
vestigiales)  en
moscas
Drosophila
melanogaster.

Procedimientos:
-Analisis del
efecto de algunas
mutaciones a
nivel fenotipico
(color de cuerpo
y 0jos, tamafio y
forma de las alas)
en las moscas
Drosophila
melanogaster.

Habilidades:

-Observacion e
identificacion de
diferentes  tipos
de mutaciones a
nivel fenotipico

Estrategia

Fase de
apertura:

-Previo a la
sesion, se
entrego el
impreso sobre
la practica
¢Qué onda con
las moscas?, a
fin de que el

alumno se
familiarizara
con el

contenido y
actividades a
realizar, dentro
de las cudles
contestd un
cuestionario de
investigacion
previo a la

actividad.

Se enfatizo
sobre los
objetivos a
alcanzar.

Fase de
desarrollo:

-Se resolvieron
y aclararon
dudas del
cuestionario de
investigacion y
sobre el
desarrollo de la
misma.

Materiales,
Recursos

Impreso de la
practica
(Anexo
muestras
silvestres y
mutantes  de
moscas de la
fruta
Drosophila
melanogaster,
obtenidas en
el Banco de
Moscas de la
Facultad de
Ciencias de la
UNAM.

10),

Evaluacion

Evaluacién
diagnostica:
A través del
cuestionario
de
investigacion
de la practica.
Evaluacién
sumativa:
Reporte de la
practica,
observacion
directa de la
participacion
de los
alumnos.
Evaluacién
formativa:E
Integracion
del reporte y
comentarios

sobre la
actividad al
portafolios.



moscas
Drosophila
melanogaster.
Analisis,
interpretacion 'y
discusiéon de la
informacion.

-Manejo de
materiales de
laboratorio y
moscas para Su
observacion.

Actitudes:

-Se valoré la
participacion
individual y por
equipo en el
desarrollo de la
actividad, el
respeto y
tolerancia a los
diferentes puntos
de vista, el
compromiso con
el equipo para el
desarrollo de la
actividad.

por comparacion

con muestras
silvestres, de
moscas
Drosophila

melanogaster.

-Desarrollo  de
habilidades para
el manejo de
materiales de
laboratorio y
manejo de
moscas para Su
observacion.

Actitudes:
-Trabajo
individual y en
equipo, respeto y
tolerancia,
trabajo
cooperativo.

-Por equipos vy

de manera
individual,
todos los
alumnos

participaron en
el desarrollo de
la misma, se
aclararon las

dudas que
surgieron.

Fase de
cierre:

Se resolvid en
equipo el

cuestionario de
la discusion y
se obtuvieron
conclusiones
por equipo Yy
posteriormente
de forma
grupal,
unificando
respuestas de
manera
argumentada.
Se retomaron
los objetivos
de la actividad
y se discutié
sobre su
cumplimiento.



Actividades del profesor

Entregar a los alumnos el
impreso de la practica una

sesibn antes de su
ejecucion.
Explicitar ~ objetivos e

instrucciones, sefialar forma
de evaluacién.

Dirigir 'y coordinar las
actividades del desarrollo
de la practica.
Aclarar dudas en
momento.

Dirigir la discusion de
resultados y conclusiones.
Cuestionar y  solicitar
argumentos sobre el
cumplimiento de los
objetivos a alcanzar.

Dar a conocer a los
alumnos las evaluaciones.

todo

Actividades del alumno

Resolver el cuestionario de
investigacion previo a la
practica.
Identificar el objetivo de la
practica.

Familiarizarse con el
desarrollo de la préctica.
Preguntar dudas.

Trabajar en el desarrollo de la
actividad de forma individual
y por equipo.

Cooperar en la elaboracion del
reporte de la préactica.
Participar en la discusion de
resultados y en la construccion
de conclusiones.

Argumentar sobre el logro de
los objetivos propuestos y lo
que aprendio.



Biologia IV.

Tiempo: 100 minutos.
Elaboro: Hilda Claudia Morales Cortés.

Actividad 5. “Aberraciones cromosémicas”.

Aprendizajes

Conceptos:

-Se  estudiaron
las aberraciones
cromosoémica

numéricas

(euploidias y
aneuploidias), su
causas y

repercusiones.
Procedimientos

-Se analizé la
informacion de
la lectura
“Mutaciones
cromosémicas”,
identificando
conceptos e
ideas
principales.

Se asocio el
contenido de la
lectura a
imagenes de
cariotipos y
fenotipos
humanos.

Se completd un
cuadro
comparativo de
las
caracteristicas de
algunas
aneuploidias
humanas, con la

Contenidos

Tema:
Mutaciones
cromosémicas
numeéricas:
euploidias y
aneuploidias.
Repercusiones
sociales de las
aneuploidias en
humanos.
Procedimientos

Identificacién de

informacion
relevante y
llenado de
cuadro

comparativo,
asociacion  de
imagenes de
cariotipos y
fenotipos
humanos con la
informacion de
la lectura.
Reflexion sobre
la implicaciones
sociales de
ciertas
aneuploidias
humanas.
Analisis,
organizacion e
interpretacion de
cariotipos
humanos.

Estrategia

Fase de
apertura:

- Se dirigio6 a
los alumnos
las siguientes
preguntas
generadoras, a
fin de conocer
sus ideas
previas:
;conoces
algun nifio de
los llamados
Down? ;qué
caracteristicas
fenotipicas
presentan en
general?
¢conoces la
causa que
provoca esas
caracteristicas
?

-Las
respuestas mas
relevantes se
anotaron en el
pizarréon. Para
retomarlas en
el cierre.

Fase de
desarrollo:
-Se realizé la
lectura por
equipo y se

Materiales,
Recursos

Lectura
“Aberraciones
cromosomicas
” (Anexo 11),
acetatos de
imagenes de
cariotipos y
fenotipos de
Sindromes de
Turner (Anexo
12), Down
(Anexo 13),
Klinefelter
(Anexo 14),
Edwards
(Anexo 15) y
Patau (Anexo
16).

Impreso de un
cariotipo
humano
normal (Anexo
17), ordenado
por pares de
Cromosomas.

Recortes de
cromosomas
de un cariotipo
humano con
alguna
aberracion
cromosoémica
(Down, Turner
o Klinefelter,
Anexo 18).

Evaluacion

Evaluacién
diagnostica: a
través de
preguntas
generadoras.
Evaluacién
formativa:
Integracion de
conceptos a
través de
analisis de
lectura'y
asociacién con
imagenes de
acetatos.
Integracion de
cariotipo y
cuadro a
portafolios.

Observacién
directa:
participacion
de los
alumnos de
forma
individual y
por equipo.

Evaluacién
sumativa
Interpretacion
y anélisis de
un cariotipo
humano con



informacion de
la lectura.

Se recortd
cariotipos
humanos
diferentes, para
organizarlos,
analizarlos e
interpretarlos.

Habilidades:
Identificacion de
informacion
relevante.
Interrelacion 'y
asociacion de la
informacion de
la lectura a
imagenes de
cariotipos y
fenotipos
humanos.
-Analisis e
interpretacion de
cariotipos
humanos
normales y de
algunas
aberraciones, por
comparacion con
un cariotipo
humano normal.

Actitudes:

Se valoré la
participacion
individual y el
trabajo
cooperativo en
la resolucion de
la actividad, el
respeto y la
tolerancia a los
distintos puntos
de vista.

Habilidades:
Identificacion de
conceptos e
ideas
principales.
Ordenacion,
analisis e
interpretacion de
informacion  a
partir de un
cariotipo
humano
recortado.

Actitudes:
Trabajo
individual, por
equipo,
responsabilidad,
respeto y
tolerancia.

identificaron
conceptos e
ideas
principales.
-Los alumnos
a manera de
cuadro
comparativo
llenaron la
informacion
que se les
solicito sobre
la lectura.
-Los alumnos
asociaron la
informacion
de la lectura a
imagenes de
cariotipos y
fenotipos
humanos de
Sindromes de
Turner, Down,
Klinefelter,
Edwards y
Patau.

Fase de
cierre:

-Se
proporciono
por equipos un
cariotipo
humano
normal y uno
recortado con
una aberracion
cromosoémica
para que por
comparacion
lo ordenaran,
analizaran e
interpretaran.
-Se retomaron
las ideas
previas sobre

aberracion
cromosémica.
Integracion de
cuadro
comparativo,
asociacion de
informacion a
imagenes de
diferentes
aberraciones
cromosémicas

Analisis del
impacto social
de las
aberraciones
cromosémicas



las preguntas
generadoras y
se contrastaron
con los
conceptos
adquiridos.
-Se construyd
una conclusion
grupal de la
actividad que
incluyo el
impacto social
de este tipo de
aberraciones.
-Se pidi6 a los
alumnos que
identificaran el
objetivo de la
clase y
argumentaran
si se cumplid.

Actividades del profesor

Entregar a los alumnos el
impreso de la actividad una
sesion antes de su ejecucion.
Explicitar instrucciones, sefialar
forma de evaluacion.

Dirigir 'y coordinar  las
actividades del desarrollo de la
actividad.

Aclarar dudas en todo
momento.
Dirigir  la  discusion  de

resultados y conclusiones.
Solicitar a los alumnos la
identificacion del objetivo de la
actividad.

Cuestionar y solicitar
argumentos sobre el
cumplimiento del objetivo a
alcanzar.

Dar a conocer a los alumnos las

Actividades del alumno

Familiarizarse con el desarrollo de
actividad.

Preguntar dudas.

Trabajar en el desarrollo de la
actividad de forma individual y por
equipo.

Analisis de la lectura e identificacion
de conceptos e ideas principales.
Completar el cuadro comparativo
Relacionar informacion a imagenes
sobre las diferentes aberraciones
cromosomicas

Integracion e interpretacion de los
cariotipos.

Participar en la discusion de
resultados y en la construccion de
conclusiones.
Identificar el
actividad.
Argumentar sobre el logro de los
objetivos propuestos y lo que se
aprendio.

objetivo de la



evaluaciones.

Biologia IV.

Tiempo: 100 minutos.
Elaboro: Hilda Claudia Morales Cortés.

Actividad 6. “El papel de las mutaciones en la evolucién”.

Aprendizaje

Conceptos:

Se estudid6 vy
analiz6 el papel
de las mutaciones
en la evolucion.

Procedimientos:
Se analizd e
integro la
informacion de la
lectura a través
de la resolucion
de un
cuestionario y
construccion de

un mapa
conceptual  por
equipos 'y de

manera grupal.
Se contrastaron y
analizaron las
participaciones
de los equipos.

Habilidades:
Andlisis,
interpretacion e
interrelacion  de
la informacién de
la lectura.
Integracion de la
informacién para
la  construccion
del mapa
conceptual.

Contenidos

Tema: Las
mutaciones en el
proceso de
evolucion.

Procedimientos:
Identificacion de

informacion
relevante,
integracion  de
conceptos clave

para la resolucién
de preguntas y
construccion  de
conclusiones.

Habilidades:
Identificacion e
integracion  de
conceptos clave
de la lectura.

Estrategia
Fase de
apertura:

Se dirigié a los
alumnos las
siguientes
preguntas
generadoras
para  conocer
sus ideas
previas

¢consideran que
las mutaciones
tengan alguna
importancia
para la
evolucion? ¢por
qué?
¢consideran que
las mutaciones
por si solas son
suficientes para
que un
organismo
evolucione?.
Las respuestas
se anotaron en
el pizarrén y se
retomaron en la
actividad de
cierre para su

analisis y
discusion.  Se
sefiald el
objetivo de la
actividad: que

Materiales,
Recursos

Lectura:
Ensayo “El
papel de las
mutaciones
en la
evolucion”
(Anexo 19),
cuestionario,
recortes en
foamy de
conceptos
clave para
armar el
mapa
conceptual de
la lectura.

Evaluacion

Evaluacién
diagnostica a
través de las
preguntas
generadoras.

Resolucion
del
cuestionario.
Integracion e
interrelacion
de conceptos
en la
construccion
del mapa
conceptual
por equipos.

Observacién
directa:

participacion
de los
alumnos de
forma

individual 'y
por equipo.

Integracion
de mapas vy
cuestionarios
al portafolios.



Argumentacion y
expresion oral.

los alumnos
conocieran el
papel de las
mutaciones en
la evolucidn.

Se solicitd a 2
alumnos  que
coordinaran los
tiempos de cada

fase, 20
minutos para la
lectura e

identificacion
de  conceptos
principales y
20 minutos para
contestar el
cuestionario.
Fase de
desarrollo:

Por equipos de
6 alumnos, se
realizd la
lectura: Ensayo
“El papel de las
mutaciones en
la evolucién”.
Se identificaron

las ideas
principales de
la lectura y se
resolvio por
equipo el
cuestionario

anexo a la
misma.

Se analizaron y
contrastaron
las  respuestas
por equipo.
-Por equipo se
construyd  un



mapa
conceptual de
los conceptos
de la lectura y
se presentd vy
explicé ante el

grupo.

Fase de cierre:
-Construccion
de mapa
conceptual
grupal en el
pizarron con lo
letreros en
foamy.
Confrontacién
de ideas previas
anotadas en el
pizarrén con los
conocimientos
NUevos.
Argumentacion

sobre el
cumplimiento
de los
objetivos.

Actividades del profesor

Dirige a los alumnos preguntas
generadoras para detectar ideas
previas sobre el papel de las
mutaciones en la evolucion.

Anota en el pizarrén las ideas
previas principales.

Sefiala y anota en el pizarron el
objetivo de la sesion.

Entrega y da indicaciones sobre el
manejo de la lectura.

Aclara dudas durante toda la sesion.
Coordina el andlisis y confrontacion
de respuestas del cuestionario.
Retoma y confronta ideas previas

Actividades del alumno

Expresa sus ideas previas sobre las
mutaciones y su relacion con la
evolucion.

Identifica el objetivo de la actividad.
Trabaja el recurso de la lectura de
acuerdo a las instrucciones del
profesor.

Pregunta dudas.

Participa de forma individual y por
equipo en la lectura y resolucion del
cuestionario.

Construye con su equipo un mapa
conceptual y lo presenta en un
acetato para explicarlo ante el grupo.



con conocimientos nuevos después e Participa en la construccion de un

de la lectura. mapa conceptual grupal.

e Coordina la construccion de e Contrasta sus ideas previas con los
conclusiones de forma grupal como conocimientos adquiridos después de
parte de la actividad de cierre. la actividad.

e Cuestiona y solicita argumentos e Participa en la elaboracién de las
sobre el cumplimiento del objetivo conclusiones.
de la sesion. e Argumenta sobre el cumplimiento

del objetivo de la actividad.

La mayor parte de las actividades realizadas se desarrollaron por equipo, a través de la
estrategia de trabajo cooperativo, para generar corresponsabilidad en la construccion del
conocimiento y el compromiso compartido de los participantes (Campanario, 2000).

En el grupo tratamiento, el portafolios se integrd con los reportes escritos, mapas
conceptuales, cuestionarios, cuadros y cariotipos, producto de las actividades realizadas
durante la aplicacion de las seis estrategias disefiadas para este grupo. Cada uno de los
productos, fueron evaluados durante el desarrollo de la actividad, corregidos y entregados
posteriormente a los alumnos, para que sirvieran de soporte, andamiaje y realimentacion
para la construccion del conocimiento para el concepto de mutacion. Debido a que en el
grupo control los alumnos no desarrollaron portafolios, no era posible establecer
comparacion entre los grupos control y tratado con respecto a éste, por lo que se decidid
utilizarlo como una estrategia de seguimiento de las actividades desarrolladas por los
alumnos del grupo tratamiento.

Por altimo, el cuestionario postest, fue aplicado un mes después de haber sido desarrollado

en clase el contenido de mutacion, para ambos grupos, control y tratamiento.



6. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para el andlisis e interpretacion de resultados se realiz6 una evaluacion cualitativa para las
preguntas abiertas y para las preguntas de opcién multiple, sélo se comparé la proporcion
de respuestas correctas del grupo control y tratamiento mediante una prueba de “t de
student” suponiendo varianzas desiguales.

En los resultados sobre la pregunta de si ya habian estudiado con anterioridad el tema de
mutaciones en cursos previos, se encontré que solo 3 alumnos de cada grupo (control y
tratamiento), habian visto el tema, por lo que se considerd un dato irrelevante y no se

considerd para el analisis de resultados.

6.1 Resultados de las preguntas abiertas sobre el collage:

Pregunta: ;qué observas en el collage?

Cuadro 1. Grupo Control

PRETEST (34alumnos) namero POSTEST (34 alumnos) namero
Respuestas alumnos Respuestas alumnos
Una variedad y diversidad 31 Diferentes razas de perros 32
de perros de diferentes razas. con caracteristicas distintas.
No contestaron No contestaron
3 2

Respecto a las imagenes del collage sobre las distintas razas de perros se obtuvo lo
siguiente:

En el grupo control tanto en el pretest como en el postest no hubo diferencia en las
respuestas, los alumnos coincidieron en que en el collage observaron perros de diferentes
razas con caracteristicas diferentes en cuanto a tamafio, color, anatomia, etcétera, es decir,

como caracteres distintivos que relacionaron con la diversidad intraespecifica.



Cuadro 2. Grupo Tratamiento

PRETEST (46 alumnos) NUumero | POSTEST (42 ALUMNOS) | Numero
Respuestas alumnos Respuestas alumnos
Diferentes razas de perros con 40 Diversas razas de perros con 38
tamafos y caracteristicas distintas. caracteristicas distintas.
No contestaron 6 Se ven fenotipos diferentes de 3

perros de distintas razas

No contestaron 1

En el grupo tratamiento (Cuadro 2), tampoco hubo diferencia entre las respuestas del
pretest y postest, sin embargo, 3 alumnos introdujeron adecuadamente el término de
fenotipo para referirse a las caracteristicas observables en las diferentes razas.

Tanto en el pretest como en el postest de los grupos control y de tratamiento se observo que
los alumnos lograron identificar las diferencias entre los distintos ejemplares de perros,

como correspondientes a organismos de una misma especie (diversidad intraespecifica).

Con la pregunta ;a qué crees que se deba lo que observas?, se pretendid indagar a través del
pretest sus ideas previas sobre las causas y efectos de la variabilidad genética, para que
posteriormente con la aplicacion de las estrategias propuestas para el grupo de tratamiento
y después de haber visto el tema en clase para el grupo control, identificar si habian logrado
relacionar la variabilidad genética y las condiciones ambientales como parte del proceso

evolutivo.



Pregunta: ¢a qué crees que se debe lo que observas?

PRETEST
(34 alumnos)
Respuestas

A que al cruzarse perros
diferentes

formaron razas diferentes.

A que los perros se han
adaptado a
diferentes medios y climas

y han evolucionado.

A la naturaleza de los
perros, es lo que los
hace diferentes.

Son diferentes porque han

ido cambiando con el
tiempo
Son diferentes  porque

tienen genes diferentes

No contestaron

Cuadro 3. Grupo Control.

NUmero

alumnos

15

POSTEST
(34 alumnos)
Respuestas

Cuando se cruzan perros con
caracteristicas genéticas diferentes

dan razas diferentes

A que los perros sufrieron
mutaciones para adaptarse a su

medio.

A la manipulacion de las cruzas de

perros por el hombre

A que los perros tuvieron que

adaptarse a su medio.

No contestaron

NUmero

alumnos

18

10

Aungue los alumnos del grupo control (Cuadro 3) en el postest, contemplaron la diversidad

genética como factor que dio origen a las diferentes razas de perros, lo concibieron como

un proceso aislado e interpretaron que las mutaciones se presentan como una necesidad a

voluntad para la adaptacion de los organismos. No asociaron los factores tiempo y

reproduccion con el proceso evolutivo, a pesar de que 3 alumnos en el pretest si aludieron

al tiempo. Los 2 alumnos que se refirieron a la intervencion del hombre en la manipulacion



y seleccidn genética de ciertas caracteristicas de los perros sélo las relacionaron con la

produccion inmediata de ciertos tipos de razas.

PRETEST (46 alumnos)
Respuestas

Se debe a los diferentes
genes que tienen

los perros.

Se debe a que los perros
viven en lugares

diferentes

Se debe a que viven en
lugares diferentes y sus
genes son diferentes.

Se cruzan entre perros
diferentes y dan razas
diferentes

Se debe a los genes que
tienen, a lo mejor algunos

mutaron y evolucionaron

No contestaron

Cuadro 4. Grupo Tratamiento

NO
alumnos

14

17

POSTEST ( 42 alumnos)
Respuestas

Se debe a la diversidad de genes que

tienen.

A la diversidad de genes que tienen y

a que viven en lugares diferentes.

A que tienen diversos genes y al
reproducirse se han ido adaptando a su

medio y han ido evolucionando

A que algunos de sus genes pudieron
mutar y tal vez eso les ayudd a

adaptarse.

A que el ambiente pudo afectar sus
genes y mutarlos y tal vez se vieron
diferentes y después sus hijos lo

heredaron y fueron evolucionando.

No contestaron

NO
alumnos

12

*12

*3

*5

En el pretest del grupo con tratamiento (Cuadro 4) los alumnos se refirieron a la diversidad

de genes y a las condiciones del medio donde viven los perros y no explicaron la relacion

entre estos factores, mencionaron que algunos mutaron tal vez para evolucionar como una

necesidad. En el postest, aunqgue manejaron los mismos factores 20 alumnos (*)



mencionaron a la diversidad genética y los factores ambientales como factores relacionados
para la adaptacion de los organismos y su evolucion, mientras que 8 de ésos veinte
lograron relacionar a las mutaciones como fuente de variabilidad genética y ya no

mencionan que los organismos muten por necesidad.

6.2 Resultados de las preguntas abiertas sobre mutaciones Pretest-Postest:
Respecto a las preguntas abiertas sobre el tema de mutaciones, se encontré lo siguiente:

Pregunta 1: ¢;Consideras que las mutaciones provocan adaptacion en los organismos? ¢Por

qué?
Cuadro 5. Grupo Control.
PRETEST (34 alumnos) N° POSTEST (34 alumnos) N°
Respuestas alumnos Respuestas alumnos
Si, los organismos mutan 29 Si, mutan para adaptarse y sobrevivir 24

para adaptarse

y poder sobrevivir.

Algunas veces y eso *2 Algunas veces, porque las mutaciones 6

ayuda a la evolucion. a veces dafian o pueden no afectar al
organismo

No, porque algunas veces *1 No porque las mutaciones son 2

las mutaciones  son alteraciones genéticas y dafan.

dafinas

No contestaron 2 No contestaron 2

En la respuesta a la pregunta 1 para el grupo control (Cuadro 5), se observé tanto en el
pretest como en el postest, la persistencia en los alumnos a considerar que los organismos
mutan como respuesta a una necesidad de adaptacion para poder sobrevivir, en el pretest 3
alumnos (*) dudaron de esta situacién y en el postest 8 alumnos consideran que las
mutaciones no siempre benefician a los organismos, pues pueden dafiarlos o no tener un

efecto directo en ellos.



PRETEST
(46 alumnos)
Respuestas

Si, mutan para poder

sobrevivir

No porque algunas
mutaciones son
dafiinas.

Si, porque  para
adaptarse, necesitan

mutar.

No contestaron.

Cuadro 6. Grupo Tratamiento

NO

alumnos

34

POSTEST (42 alumnos)
Respuestas

Si, para poder sobrevivir.

No, porque hay diferentes mutaciones,
algunas no afectan al organismo y otras

pueden dafarlo o ayudarlo.

Depende del tipo de mutacion que se de y
del medio ambiente en el que viva el

organismo.

No contestaron

NO

alumnos

10

21

10

En el grupo de tratamiento, se observd que 38 alumnos en el pretest, coincidieron en que

los organismos mutan como respuesta a una necesidad de adaptacion para sobrevivir,

mientras que 4 consideran que algunas mutaciones pueden ser dafinas.

En el postest, se observdO un cambio: 21 alumnos identificaron diferentes tipos de

mutaciones y ya no las consideraron necesarias para la adaptacion de los organismos, 10

alumnos lograron asociar la interaccion entre el genoma y los factores ambientales,

identificando ademaés, que existen diferentes tipos de mutaciones con variados efectos en

los organismos.

En el grupo tratamiento este contenido se trabajo con las actividades: Ubicacion espacio-

temporal de la expresion génica de las mutaciones,“;Qué sabes de las mutaciones?”, “La

fabrica de proteinas y los errores de produccion”, ;Qué onda con las moscas?.



Pregunta 2: ;En qué parte de los organismos se dan las mutaciones? ;Por qué?

Cuadro7. Grupo Control

PRETEST (34 alumnos) N°
Respuestas alumnos
En cualquier parte del cuerpo 18

En el ADN porque ahi esta la 10

informacion genética

S6lo se dan en piel, ojos y 3

extremidades

No contestaron 3

POSTEST (34 alumnos)
Respuestas

En cualquier parte del cuerpo

En los genes porque es donde
esta el ADN

En los cromosomas

En las células
En los ojos

No contestaron

NO
alumnos

8
15

En la respuesta a esta pregunta se observé que 18 de los alumnos del grupo control (Cuadro

7) en el pretest, interpretaron en qué parte del cuerpo del organismo se presentan las

mutaciones respondiendo que en cualquier parte del cuerpo y 3 alumnos mas lo

explicitaron, al mencionar que en piel, 0jos y extremidades, mientras que s6lo 10

mencionaron que las mutaciones ocurren en el ADN.

En el postest 8 alumnos sostuvieron su interpretacion y respuesta para indicar que las

mutaciones se dan en cualquier parte del cuerpo, 15 alumnos sefialaron que las mutaciones

ocurren en los genes al estar formados por el ADN, 5 mencionaron en los cromosomas y no

especificaron, 2 en las células y 2 sostuvieron que en los 0jos, situacion que probablemente

pudieron asociar a alguna experiencia personal pero que tampoco especificaron.



Cuadro 8. Grupo Tratamiento

PRETEST (46 alumnos) N° POSTEST (42 alumnos) N°
Respuestas alumnos Respuestas alumnos

Ocurren en cualquier parte 13 Ocurren en cualquier parte del 3

del organismo. organismo.

En el ADN. 8 En el ADN porque ahi estad la *29

informacion genética.

En los genes. 6 En el ADN porque si éste se 4

modifica cambia el mensaje.

En las células. 4 En los cromosomas porque ahi estan *5
los genes.
No contestaron. 15 No contestaron. 1

En el caso del grupo tratamiento (Cuadro 8), en el pretest se observé que 13 alumnos
respondieron que las mutaciones ocurren en cualquier parte del cuerpo, 14 alumnos
mencionaron gue se dan en el ADN y los genes y 4 alumnos contestaron que en las células
sin explicitar en que parte de ellas.

En el postest se aprecido un cambio en sus respuestas, s6lo 3 alumnos de los 13 iniciales
persistieron en que las mutaciones se dan en cualquier parte del cuerpo (esta respuesta no
se interpret6 como err6nea, debido a que la pregunta probablemente, no se trabajo lo
suficiente y por lo tanto no fue explicita para la respuesta que se deseaba obtener).

*29 alumnos identificaron que las mutaciones se dan en el ADN porque ahi estd la
informacién genética y *5 lo asociaron a los cromosomas por las mismas razones, lo que
habla de que los alumnos lograron incorporar conceptos genéticos en sus respuestas.

4 alumnos lograron relacionar que si se da un cambio en el ADN, la codificacion del
mensaje también se modifica. Este contenido se trabajé con las actividades: Ubicacion
espacio-temporal de la expresion génica de las mutaciones,“;Qué sabes de las
mutaciones?”, “La fabrica de proteinas y los errores de produccion”, ;Qué onda con las

moscas?.



Pregunta 3: Cita un ejemplo de un factor que produzca mutaciones en los organismos,
explicando como te imaginas que suceda esto.
Cuadro9. Grupo Control

PRETEST (34 alumnos) N° POSTEST (34 alumnos) N°
Respuestas alumnos Respuestas alumnos
La radiacion 16 La radiacion 21
La radiacion porque dafia los 2 La radiacion y los virus 2
genes.
Las drogas 1 La radiacién porque afecta las 1

gonadas y dafia las células

sexuales.

No contestaron 15 No contestaron 10

En la pregunta sobre qué factores pueden ser mutagénicos y cual podria ser su efecto en los
organismos, 18 alumnos del grupo control en el pretest (Cuadro 9), contestaron que la
radiacion y solo 2 de ellos mencionaron que se debe a que afecta a los genes, un alumno
menciono a las drogas y una cantidad considerable de ellos (15 alumnos) no contestaron.

En el postest después de haber visto el tema en clase se encontré que 24 alumnos siguieron
identificando como agente mutagénico a las radiaciones, aunque dos de ellos consideraron
también a los virus pero sin especificar cémo sucede.

El hecho de que en los medios de comunicacion los factores mutagénicos mencionados de
forma frecuente sean las radiaciones, podria ser probablemente la razén por la cual, los
alumnos tienden a mencionarlas prioritariamente, aunque no especifiquen la forma en que
éstas afectan a los organismos.

S6lo un alumno refirié que la radiacion puede dafiar a las gdénadas y afectar como
consecuencia a las células sexuales que ahi se producen.

En ningln caso se observd que los alumnos aludieran a que los factores mutagénicos
provocaban cambios en el ADN de las células de los organismos y que esto podia 0 no

repercutir en alguna modificacion.



Cuadro 10. Grupo Tratamiento

PRETEST (46 alumnos) N° POSTEST (42 alumnos) N°
Respuestas alumnos Respuestas alumnos
Las radiaciones. 21 Radiaciones de diferentes tipos 20

porque alteran al ADN vy los genes

Los virus 4 Las radiaciones porque modifican *8
al ADN y ya no se transcribe igual.

Las radiaciones porque 1 Algunos virus porque modifican el *4
alteran el ndmero de ADN de la célula y cambia el
Cromosomas. mensaje.

No contestaron. 20 Las radiaciones porque modifican 8

al ADN de los gametos.

Las radiaciones porque alteran la 1

reproduccion celular.

No contestaron. 1

Respecto al grupo tratamiento (Cuadro 10), se observo en el pretest, que 21 alumnos
identificaron como factores mutagénicos a las radiaciones tal y como ocurrié en el grupo
control sin especificar mas, 4 alumnos mencionaron a los virus, 20 no contestaron y sélo
uno explico que las radiaciones alteran el nimero de cromosomas de los organismos.

En el postest se observd un cambio, aunque en su respuesta predominan las radiaciones, 20
alumnos lograron distinguir diferentes tipos de ellas y relacionar su efecto con una
alteracion del ADN vy de los genes.

Loa alumnos marcados con * en el postest del Cuadro 10 profundizaron méas, al mencionar
que se da un cambio a nivel de transcripcion y por lo tanto se modifica el mensaje genético,
por lo que no s6lo mencionaron los cambios a nivel de ADN sino hablaron de una
modificacion en la traduccién de la informacion genética, lo que nos indico la asociacion

entre la transcripcion y traduccion del mensaje genético.



8 alumnos contestaron que las radiaciones pueden modificar el ADN de los gametos y uno
que afectan la reproduccién celular.

Como se observoé casi todos asociaron el efecto de las radiaciones a modificaciones en el
ADN vy su traduccion.

Este contenido se trabajé con las actividades: “;Qué sabes de las mutaciones?”, “La fabrica
de proteinas y los errores de produccion”.

Pregunta 4: ¢ Consideras que todas las mutaciones se heredan a los hijos? ;Por qué?

Cuadro 11. Grupo Control

PRETEST (34 alumnos) N° POSTEST (34 alumnos) N°
Respuestas alumnos Respuestas alumnos

No, algunas no se heredan 25 No, algunas no son heredables 20

Si, porque estan en los genes 2 No porque algunas 4

mutaciones son recesivas

No porque no es algo genético 3 Si, porque afectan a las 2
gonadas.
No porque no todas las células 1 Si, porque afectan a los genes 4

tienen el mismo ADN.

No contestaron 3 Si, porque las transmiten los 3
padres a los hijos

No contestaron 1

Para la pregunta 4 en el pretest del grupo control (Cuadro 11), se encontr6é que la mayoria
de los alumnos (25 de 34) respondié que no todas las mutaciones son heredables, s6lo 2
alumnos opinaron que si por darse en los genes, 3 consideraron que no es algo genético y
por lo tanto si no tiene que ver con el ADN no se hereda. Un alumno mencion6 que no
todas las células tienen el mismo ADN pero no profundiz6 en su respuesta, mientras que

tres no contestaron.



En el postest 20 alumnos sostuvieron que no todas las mutaciones son heredables y 4
distinguieron que las no heredables son recesivas, lo que no es correcto pues ambas tienen
la misma probabilidad de heredarse, sin embargo identificaron que no se heredan el 100%
de ellas.

Dos alumnos contestaron que si porque afectan a las gonadas, lo cual nos permitid
interpretarlo como el que asociaron que las células sexuales contienen la informacién que
se hereda a los hijos, aunque no distinguieron que no todas las mutaciones afectan gonadas
y gametos. La respuesta de los 3 alumnos que dijeron que si, porque los padres las
transmiten a los hijos dieron por supuesto que lo que afecta los genes paternos se hereda,
asi como los 4 alumnos que consideraron que todo lo que afecte ADN se hereda directo a

los hijos.
Cuadro 12. Grupo Tratamiento
PRETEST (46 alumnos) N° POSTEST (42 alumnos) N°
Respuestas alumnos Respuestas alumnos
No todas. 31 Si, porque los padres las heredan a sus 1
hijos en sus genes.
Si porque los padres las 10 No, depende del tipo de mutacion 24
heredan a sus hijos. porque algunas se heredan y otras no.
No porque no estan en el 1 Si pero s6lo cuando estan en el ADN 17
material genético. de los gametos, de otra forma no.
No contestaron. 4

En el caso del grupo tratamiento (Cuadro 12), en el pretest se observéd que también mas de
la mitad del grupo (31 alumnos), identificaron que no todas las mutaciones se heredan
aunque no argumentaron por qué. 10 alumnos consideraron que si, porque la herencia de
padres a hijos es directa. Un alumno no asocié las mutaciones a cambios en el ADN y 4 no
contestaron.

En el postest sélo 1 alumno mantuvo la respuesta de que si los padres las presentan, se las

heredan directamente a sus hijos a través de sus genes.



24 alumnos lograron distinguir que existen diferentes tipos de mutaciones y que solo
algunas son heredables aunque no especificaron mas.

17 alumnos si lograron distinguir que las mutaciones son heredables a los hijos si se
encuentran en el ADN de las células sexuales de los padres y, aunque no especificaron que
las mutaciones somaticas no se heredan a los hijos, si mencionaron que de encontrarse en
tipos celulares diferente a las sexuales no se da la herencia.

Para este contenido se utilizé la actividad “;Qué sabes de las mutaciones?”.

Respecto a las respuestas de las ocho preguntas de opcién multiple que fueron analizadas

con la prueba “t de student” suponiendo varianzas desiguales se encontrd lo siguiente:

6.3 Resultados del pretest en los grupos control y tratamiento para las preguntas
de opcion multiple:

Se esperd que los grupos control y tratamiento en el pretest fueran iguales, pero se encontro
que para las preguntas cerradas de opcién maltiple 1, 4, 6, 7 y 8 (Gréficas 1 a la 5), asi fue,
sin embargo, se observaron diferencias en las preguntas 2, 3, y 5.
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Respecto a las preguntas donde se observé diferencias, en la namero 2 se hizo referencia a
que tipo de células dentro de un mismo individuo poseen informacion genética distinta y se

encontré que el porcentaje de respuestas correctas fue mayor en un 10% para el grupo

control que en el testigo (Gréfica 6).

Gréafica 6
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En la pregunta 3 respecto a si una mutacion somatica en los padres se hereda a los hijos, se
observo que en el grupo control el 59% de los alumnos eligieron la respuesta correcta y en
el grupo tratamiento solo el 48%, es decir, hubo una diferencia de 11% mas de aciertos que

en el grupo control (Gréfica 7).

Gréfica 7
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En la pregunta 5 se esperd que los alumnos interpretaran cualquier modificacion en una
secuencia de nucleodtidos como una mutacién. De acuerdo con los resultados obtenidos el
79% del grupo control obtuvo la respuesta correcta, mientras que en el grupo tratamiento
solo el 48% contestaron correctamente, observandose una diferencia de 31% de aciertos
mayor para el grupo control (Grafica 8).
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Después de desarrollar el tema de mutaciones en clase e independientemente de las
estrategias utilizadas para la ensefianza aprendizaje del contenido, en los grupos control y
tratamiento, se esper6 observar un cambio en la forma de responder de los alumnos a favor
de la respuesta correcta, para cada una de las preguntas realizadas en el instrumento de
evaluacion (postest), el cual, fue aplicado a los grupos control y tratamiento un mes después

de culminado el contenido de mutaciones.

6.4 Resultados del Postest para el grupo control en las preguntas de opcion
multiple:
A continuacion se describen los resultados obtenidos en el grupo control:
En las preguntas cerradas de opcion multiple 1, 5 y 7, hubo una disminucién en el
porcentaje de alumnos que contestaron correctamente, contrario a lo que se esperd que
sucediera. Cabe recordar que dicho contenido fue desarrollado por el profesor titular del
grupo de acuerdo a los tiempos establecidos por el Programa de Biologia IV de la ENP, en
un total de 5 horas y como actividades de laboratorio solo se realizaron el recorte y
ordenamiento de 3 cariotipos humanos correspondientes a los Sindrome de Down, Turner y

Klinefelter.

En la pregunta 1 respecto al significado de qué es una mutacion esponténea, la respuesta
correcta fue 9% menor que en el pretest (de 38% a 29%) y la mayoria de los alumnos la
asociaron a eventos con un fin adaptativo (Gréfica 9).
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Gréafica 9

En la pregunta 5 que se referia al concepto de mutacion, la frecuencia obtenida para la
respuesta correcta fue 26% menor que la del pretest (de 79% a 53%) Yy aunque el 53%
identificaron el concepto correcto el resto del grupo no mostré una definicién clara sobre el

concepto, confundiéndolo con variabilidad y hasta clonacién (Gréafica 10).
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Grafica 10
En la pregunta 7 sobre la accion de mutagenos bioldgicos como los oncogenes, la respuesta
correcta en el postest disminuyd 23% (de 44% a 21%) observandose que los alumnos
asociaron la reproduccion acelerada de los virus dentro de la célula como causa de la
mutacion en lugar de relacionarlo con la modificacién del material genético celular

(Gréfica 11).
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Grafica 11
En las preguntas cerradas 2 y 3 respecto al tipo de células que en un mismo individuo
poseen informacion genética distinta y respecto a si se heredan las mutaciones somaticas de
los padres a los hijos, el incremento a favor de la respuesta correcta, fue de 9% para ambos

casos (Graficas 12 y 13).
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Gréfica 12
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Grafica 13
La pregunta 6 que exploré el conocimiento de los alumnos sobre la formula cromosémica
de los hombres Klinefelter, mostrd que la frecuencia de respuesta correcta se incrementd
en 6% (Grafica 14).
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Gréfica 14

En la pregunta 4 sobre el tipo de alteracién que implica el Sindrome de Down, hubo un
incremento del 17% para la respuesta correcta (de 74% a 91%) al identificar que este

sindrome se debe a una alteracién en el nimero de cromosomas (Grafica 15).
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Gréfica 15

Respecto a la pregunta 8, en ésta se observo el mayor cambio a favor de la respuesta
correcta; el porcentaje incrementd de 44% a 65% (21%) cuando los alumnos identificaron
que ciertas mutaciones no afectan la vida de los organismos (Gréfica 16).
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Gréfica 16

6.5 Resultados del Postest para el grupo tratamiento en las preguntas de opcion
multiple:

El grupo tratamiento fue trabajado con la aplicacién de la estrategia propuesta para el
tema de mutaciones y los resultados obtenidos fueron los siguientes:

De forma general se observaron incrementos que oscilaron entre el 20% y 44% a favor de
la respuesta correcta en todas las preguntas, excepto en la nimero 1, que aludi6 al
significado de las mutaciones espontaneas. En esta pregunta el 41% obtenido para la
respuesta correcta en el pretest disminuy6 a 40% por lo que no hubo un cambio a pesar de
la aplicacion de la estrategia de trabajo con los alumnos (Gréfica 17) y que consistié en la
aplicacion de las actividades: “;Qué sabes de las mutaciones?” y “El papel de las
mutaciones en la evolucién”, (Anexos 8 y 19 respectivamente). Otra razon de este

resultado pudo haber sido, que no se trabajo suficiente en el disefio del reactivo.
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Gréfica 17

En la pregunta 2 sobre cudles células en un mismo individuo contienen informacién
genética diferente, el porcentaje de respuestas correctas aumentd en un 40% (de 46% a
86%), es decir, casi se duplicd. Este tema fue trabajado utilizando las lecturas “;Qué sabes
de las mutaciones?”, “Aberraciones cromosomicas” y “El papel de las mutaciones en la
evolucion” (Anexos 8, 11 y 19 respectivamente) las cuales reforzaron y aclararon
informacién a los alumnos sobre las células sexuales como contenedoras de informacién

genética diferente en los individuos y transmisible a la descendencia (Gréfica 18).
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Gréfica 18

La pregunta 3 hizo referencia a las caracteristicas de las mutaciones somaticas,
obteniéndose un incremento del 33% en la respuesta correcta (de 48% a 81%) como lo
muestra la Grafica 19. Las actividades y recursos empleados para reforzar el tema fueron
las lecturas “;Qué sabes de las mutaciones? y “El papel de las mutaciones en la evolucién”
(Anexos 8 y 19 respectivamente), en las cuales se explicitd la diferencia entre las

mutaciones somaticas y germinales.
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Grafica 19
Con la pregunta 4 se exploro si los alumnos identificaban al Sindrome de Down como una
mutacion debida a una alteracién en el nimero cromosémico. EI aumento en la respuesta
correcta fue del 20% (del 78% al 98%) como se muestra en la Gréafica 20. Este contenido

conceptual se manejé utilizando la estrategia de “Aberraciones cromosémicas” (Anexo 11).
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Gréfica 20



Para la pregunta 5 aumentd en un 23% la respuesta correcta (de 48% a 71%) referente al

concepto de mutacion, objetivo general de la propuesta de este trabajo (Gréfica 21).
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Gréfica 21

El concepto cientifico de mutacion como tal, se manejoé a través de dos actividades
especificas: la lectura ¢(Qué sabes de las mutaciones? y “El papel de las mutaciones en la
evolucion”, la primera sirvio para introducir al alumno especificamente al concepto
cientifico de mutacion y sus caracteristicas y la segunda para retomar lo anterior y concluir

sobre la relevancia de las mutaciones para los organismos y su relacién con la evolucion.

En la pregunta 6 donde los alumnos tuvieron que identificar la formula cromosémica del
Sindrome de Klinefelter, se observd un aumento del 46% al 71% en la respuesta correcta
(Gréfica 22).

Se propuso a los alumnos, cuatro formulas cromosoémicas diferentes, partiendo de que los
datos son importantes en la ensefianza de la ciencia y que comprenderlos requiere del uso

de conceptos y de relacionarlos con una red de significados que los expliquen (Pozo y



Gomez, 2000). Para reforzar este contenido conceptual se empleé como parte de la
estrategia la actividad de “Aberraciones cromosémicas” (Anexo 11).
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Gréfica 22

Respecto a la pregunta 7 en la cual se pretendio indagar si los alumnos podian justificar
correctamente la razén por la que ciertos virus como los oncogenes son considerados
factores mutagénicos, se encontré que hubo un incremento en un 39% en la respuesta
correcta (de 35% a 74%) como se muestra en la Gréfica 23.

La actividad que se realizd para dar a conocer a los alumnos ejemplos de factores
mutagénicos y sus posibles efectos en los organismos fue la de “;Qué sabes de las

mutaciones?” (Anexo 8).



100

ntisns

Grafica 23

Finalmente con la pregunta 8 sobre los colores de ojos diferentes al silvestre en las moscas
drosofilas, se pretendio reforzar en los alumnos, que existen mutaciones en los organismos
que no interfieren con su calidad de vida. En esta respuesta hubo un incremento en la
opcion correcta del 39% al 83%, es decir 44% mas que con respecto al pretest (Grafica
24).

Las actividades realizadas en el grupo tratamiento para que los alumnos entendieran los
diferentes efectos de las mutaciones en los organismos y distinguieran que pueden ser
benéficas, dafiinas o nulas fueron: “La fabrica de proteinas y los errores de produccion”,
“¢Qué onda con las moscas?”, “Aberraciones cromosomicas” y “El papel de las mutaciones

en la evolucion” (Anexos 9, 10, 11y 19 respectivamente).
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Gréfica 24

6.6 Cambios observados en los grupos control y tratamiento posteriores al
desarrollo del contenido de mutaciones:

Después de desarrollado el tema de mutaciones, no se observé en el grupo control, un
aumento en el porcentaje de respuestas correctas del postest en las preguntas 1, 5, y 7, sino
un descenso del 9%, 26% y 23% respectivamente, lo que indicd, que los alumnos no
alcanzaron a definir el concepto y caracteristicas de las mutaciones y que las estrategias
empleadas para el desarrollo del contenido no proporcionaron el respaldo suficiente.

Por otra parte, el porcentaje de respuestas correctas para las preguntas 2, 3, 4, 6y 8 se
incrementd en un 9%, 9%, 17%, 6% y 21% respectivamente, siendo un cambio
significativo para las preguntas 4,5 y 8 de acuerdo con lo que mostrd la Tabla 1.

En relacién al grupo tratamiento, s6lo disminuyd en un 1% el porcentaje de respuesta
correcta para la pregunta 1, lo que indico que el significado de mutacién espontanea no
quedo claro para los alumnos. En esta pregunta los resultados observados en los grupos
control y tratamiento mostraron que los alumnos siguieron asociando las mutaciones a

eventos con un fin determinado.



Por otra parte, el incremento en el porcentaje de respuestas correctas en las preguntas 2 a 8
oscild entre 20% y 44%, indicativo de que se dio un cambio a favor del concepto cientifico
de mutacion y que el uso de la estrategia empleada para ello, tuvo resultados favorables.

La aplicacion de la estadistica t student suponiendo varianzas desiguales entre los grupos
control y tratamiento, también mostrd diferencias significativas en el pretest control vs
postest control y pretest tratamiento vs postest tratamiento, como lo mostro el resultado
obtenido en la Tabla 1, en donde se sefiala con negritas los resultados que mostraron un

cambio significativo.

Tabla 1. Valor t “student” suponiendo varianzas desiguales.

No. de Pregunta P P
Control Tratamiento
1 0.6180756 0.8700553
2 0.45803881 | 0.00013993
3 0.6180756 | 0.00043073
4 0.0582923 | 0.01777906
5 0.02099254 | 0.00055576
6 0.46942947 | 0.04759936
7 0.23121406 | 0.00660054
8 0.02738701 | 9.6092E-07

P = probabilidad, con alfa 0.5

De lo sefialado anteriormente podemos decir que los grupos control y tratamiento fueron
parecidos de acuerdo con los resultados mostrados por el pretest (H10) antes del desarrollo
del contenido de mutaciones en clase, mientras que en los resultados observados posteriores

al postest, se observo una diferencia entre los grupos control y tratamiento, a favor de éste



altimo, después de la concrecion de las estrategias para el tema de mutacion, por lo que se
acepta la H2i.



7. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La genética es uno de los pilares de la biologia moderna y se les presenta a los estudiantes
como una disciplina con aplicacién en la medicina, agricultura, ciencia forense y en la
industria farmaceutica, sin embargo, se considera dificil de ensefiar y aprender, al presentar
dificultades para que los alumnos entiendan procesos y conceptos, sobre todo, a nivel
molecular (genética molecular), debido al énfasis que se hace en detalles minuciosos y
conceptos abstractos como las funciones del DNA y RNA, los procesos de replicacion,
transcripcién y traduccién y sus relaciones entre si (Rotbain, et al. 2006).

Se partid de la suposicion de que los grupos control y tratamiento fueran iguales antes de la
aplicacion de estrategias para el desarrollo del contenido de mutaciones y se esperé un
cambio que se tradujera en un aumento del porcentaje de respuestas correctas, con respecto
al pretest de manera general, para ambos grupos; lo cual si ocurrié en el grupo tratamiento a
excepcion de la pregunta 1 en donde el respaldo de las estrategias empleadas para el
concepto de mutaciones espontaneas no fue suficiente.

En el grupo control, los cambios favorables y significativos solo fueron observados en las
preguntas 4 y 8.

Respecto a la evaluacion de las preguntas abiertas, de manera general los alumnos del
grupo control mostraron persistencia en considerar que los organismos mutan como
respuesta a una necesidad de adaptacion para poder sobrevivir, como ya lo mencionaban
Jensen y Finley, 1995 y Banet y Ayuso, 2003; sin embargo, lograron identificar que las
mutaciones ocurren en el DNA, pero sin relacionar que a ese mismo nivel ocurre el efecto
de los factores mutagénicos y reconocieron que no todas las mutaciones son heredables.

En el grupo tratamiento se observaron los siguientes cambios conceptuales: lograron
identificar una interaccion entre el genoma de los organismos y los factores ambientales,
reconocieron la existencia de las mutaciones a nivel de DNA con efectos diversos en el
fenotipo de los organismos, modificaron su concepcion inicial de que las mutaciones en su
mayoria son dafiinas y conllevan transformaciones visibles como ya lo mencionaron Cho et
al. 1985; Albadejo y Lucas, 1988. A pesar de que persistieron en identificar a las
radiaciones en general, como los mutégenos principales (Gallegos, et al. 2004), si lograron

relacionar el efecto de las mismas con alteraciones en el material genético y algunos



profundizaron en el tema, al argumentar que las mutaciones pueden generar cambios en la
transcripcién y traduccién del mensaje genético.

Lograron distinguir que existen diferentes tipos de mutaciones y que solo algunas son
heredables a la descendencia si se encuentran en las células sexuales de los padres, es decir,
a través de la herencia, no solo se transmiten y conservan las semejanzas, sino también las
diferencias (Jiménez, et al. 2003).

Por otra parte, a través del uso de modelos como el de la fabrica de proteinas, el manejo de
moscas del vinagre y el de jerarquizacién principalmente, se busco simplificar el concepto
de mutacion y concretar situaciones abstractas de procesos bioldgicos como sintesis de
proteinas y expresion fenotipica de las mutaciones (Rotbain, et al. 2006).

El recurso del analisis de lectura, favorecio el uso de estrategias de elaboracién y de
organizacion. En el primer caso, supuso basicamente la integracion y relacion de la nueva
informacion a aprender con los conocimientos previos mientras que las segundas,
facilitaron la reorganizacién constructiva de la informacion a aprender, al organizar el
contenido e ir descubriendo y construyendo significados para encontrarle sentido a la
informacion.

En el grupo control no hubo mejoria en las respuestas referentes al concepto de mutacion y
factores que las inducen, de acuerdo con los resultados del postest.

Las estrategias como las propuestas en este trabajo, demostraron ser funcionales para la
ensefianza aprendizaje del concepto de mutacion, sus caracteristicas, tipos de mutaciones,
factores mutagénicos y su importancia en la evolucion, al observarse un aumento del
porcentaje de las respuestas correctas, en siete de las ocho preguntas del postest. En
especifico, reforzaron el que las mutaciones son provocadas por multiples causas y que sus
repercusiones estan en funcién no sélo de los genes sino de los factores ambientales y el
tiempo, lo que se traduce en la diversidad bioldgica y la evolucién.

Las estrategias aplicadas en el grupo tratamiento, representan metodologias alternativas de
trabajo para los profesores, que respaldan y facilitan la ensefianza aprendizaje del concepto
de mutacién, al considerar el nivel intelectual de los alumnos bachilleres y la realidad de su
entorno. El collage de diversos grupos humanos y razas de perros representan ejemplos
cotidianos, las aberraciones cromosdmicas humanas constituyen parte de su entorno social,

las mutaciones en organismos como las moscas del vinagre despierta su interés por conocer



mas del tema y les permite visualizar el hecho de que no todas las mutaciones
comprometen la calidad de vida de los organismos.

El manejo de la estrategia de la expresion génica de las mutaciones en los diferentes niveles
de organizacion, permite al alumno asociar a través de iméagenes lo abstracto de la teoria en
ejemplos concretos en distintas jerarquias bioldgicas, por ello, el uso de modelos en la
ensefianza-aprendizaje de procesos que ocurren a nivel molecular, son de gran utilidad,
pues la mayoria, no se pueden observar directamente o bien, se requiere de tecnologia
especializada y costosa.

El modelo de la préactica de “La fabrica de proteinas y sus errores de produccion” sirvi6 de
“puente” para que los alumnos pudieran acceder al conocimiento de cémo ocurren las
mutaciones a nivel de nucledtidos y sus diversos efectos, es decir, se hizo uso de ciertas
analogias para relacionarlas con la realidad, procurando una transferencia del conocimiento,
por comparacion de una situacion a otra, al ofrecer a los alumnos la descripcion de cémo
es que ocurre el fendmeno.

En general las diferentes estrategias aplicadas en el grupo tratamiento proporcionaron una
gran cantidad de elementos tedrico-practicos, para que el alumno construyera el concepto
de mutacion, apegado a la concepcidn cientifica.

Las personas construimos el conocimiento a partir de nuestras propias acciones y nadie
puede substituirnos en esa actividad, por lo que todas las actividades se basaron
principalmente en la participacion de los alumnos guidndolos y monitoreandolos en todo
momento, para que asumieran la direccion de su aprendizaje.

Como maestros nos corresponde la responsabilidad de la eleccién de los materiales y
recursos, su presentacion y aplicacion, y habran de estar dirigidas a inducir la construccion
del aprendizaje del conocimiento cientifico.

Los tiempos propuestos para las diferentes actividades, asi como los materiales y recursos
son flexibles y viables en costos, espacios y tiempos, ademas de acordes a los propdsitos y
objetivos propuestos por los programas de biologia de bachillerato.

No existe una pedagogia que por si sola dé una respuesta generalizada, que se traduzca en
una prescripcion didactica de validez universal, sin embargo, son mdltiples intentos de

mejorar la calidad de la educacién.



El uso del modelo de ensefianza inductivo y de contrastacion de modelos empleados en el
desarrollo de las diferentes actividades que integraron las estrategias propuestas, habilité a
los alumnos en el analisis de ejemplos para la identificacién de patrones que los condujeron
a la construccion de su propio conocimiento sobre mutacion, mediante la observacion,
descripcion y comparacion entre las diversas actividades realizadas para generalizar sobre
lo aprendido y aplicarlo a situaciones diferentes en las cuales se consolidd el conocimiento
nuevo.

Asi mismo, indagar, contra-argumentar, explicar e integrar jerarquicamente, les permitio
entender, que para comprender la naturaleza no se puede poseer s6lo un tipo de visién, por
lo que los conceptos no deben considerarse como un fin en la ensefianza sino como un
medio para que los alumnos construyan su conocimiento.

En sus evaluaciones sobre las sesiones de clase, los alumnos coincidieron en que los

recursos les gustaron, les parecieron novedosos y contribuyeron a facilitar su aprendizaje.



8. RECOMENDACIONES

a) Proporcionar facilidades en los planteles de bachillerato para la validacion vy
operatividad de estrategias didacticas que habran de repercutir en una mejor calidad
de ensefianza-aprendizaje.

b) Realizar una evaluacién permanentemente abierta a la critica y reestructuracion,
para la planificacion y disefio de estrategias de todos los contenidos programaticos
de las diferentes asignaturas del area de biologia.

c) Integrar grupos colegiados e interdisciplinarios para compartir experiencias
docentes.

d) Iniciar en el bachillerato proyectos de investigacion educativa que conjunten la

parte disciplinar con la psicopedagdgica.
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10. ANEXQOS

Anexo 1: Pretest- Postest
Collage de perros de diferentes razas.
= ¢Qué observas en el collage?

= (A qué crees que se debe lo que observas?




Anexo 1: Pretest-Postest
Biol. Hilda Claudia Morales Cortés.

Este es un cuestionario diagndstico. Te agradeceremos que respondas a las siguientes preguntas. El
resultado obtenido, carece de valor en tu calificacion escolar.

Asignatura Fecha

Sexo Edad Grupo

¢Haz estudiado el tema de mutaciones en algun curso previo?

Si No No me acuerdo

Instrucciones: Subraya el inciso de la respuesta correcta.

1. El enunciado las mutaciones ocurren espontaneamente, implica que:
a) son eventos evolutivos.

b) son eventos frecuentes.

c) son eventos con un fin adaptativo.

d) son eventos sin un fin determinado.

2. ¢En cual de las siguientes células de un mismo individuo, encontramos informacion genética distinta?
a) neurona.

b) célula epitelial.

C) espermatozoide.

d) célula de estomago.

3. Si las radiaciones ultravioleta provocan una mutacién en el brazo de una persona, lo méas probable es
que sus futuros hijos:

a) hereden la mutacion en cualquier parte del cuerpo.

b) hereden cualquier otra mutacion.

c) hereden la mutacion en el brazo.

d) no hereden la mutacion.

4. El sindrome de Down implica una alteracion en:
a) las génadas.

b) la secuencia de un gen.

c) la secuencia de aminoacidos

d) el nimero de cromosomas.



5. ¢Qué nombre recibe cualquier modificacion en una secuencia de nucle6tidos?
a) mutacion.

b) clonacioén.

c) adaptacion.

d) variabilidad.

6. El sindrome Klinefelter se debe a la presencia de un cromosoma sexual extra en ciertos hombres y se
expresa como:

a) 45, X0

b) 46, XX

c) 47, XXX

d) 47, XXY

7. Cierto tipo de virus como los oncogenes inductores de cancer se consideran mutagenos bioldgicos
porque:

a) Contagian a varias células.

b) Cuando infectan a la célula la enferman.

c) Modifican el material genético de la célula.

d) Se reproducen aceleradamente dentro de la célula.

8. El color silvestre de los ojos de la mosca de la fruta (Drosophila melanogaster) es rojo, un color de
ojos diferente es una mutacion. ;Como interpretarias esto?

a) Los organismos mutan para adaptarse.

b) Las mutaciones son visibles en los organismos

c) Las mutaciones son nocivas para los organismos.

d) Ciertas mutaciones no afectan la vida del organismo.

Instrucciones: Contesta las siguientes preguntas y argumenta tu respuesta.

1. ¢Consideras que las mutaciones provocan adaptacion en los organismos

que las presentan? ¢Por qué?

2. Explica en qué parte de los organismos se dan las mutaciones. ¢Por qué?



3. Cita un ejemplo de un factor que produzca mutaciones en los organismos, explicando como te

imaginas que sucede.

4.  ¢Consideras que todas las mutaciones se heredan a los hijos? ¢Por qué?



Anexo 2: Cronograma de actividades de Practica Docente I1l. Semestre 2007-1.
Septiembre 2006.

Elaboré: Bidl. Hilda Claudia Morales Cortés.
Escuela Nacional Preparatoria. Biologia IV.
Unidad IlI: Procesos para la continuidad de la vida.

Tema: Alteraciones genéticas.

Subtemas: Cambios en el material genético, Aberraciones cromosémicas.

Semana | Fecha Materiales y Temay actividades en clase Tareas a casa Producto de la sesiény
Recursos caracteristicas
S4asS6 | 6,8,12 e Interfamiliarizacion de
y 14 de la profesora MADEMS
Sep. y el grupo de trabajo.
2006.
S6 Martes Pretest. e Aplicacién de Pretest e Pretest
19 Sep. a grupos control y
2006. grupo experimental.
e Familiarizarse con
S8 Martes e Presentacion con el e Leerel las actividades a
3 Oct. grupo. cronogra desarrollar durante la
2006. e Entregade ma direccion de clase de
cronograma a los la profesora
alumnos y al profesor MADEMS.
supervisor.
e Sefialar objetivos de la
direccion de clase.
e Indicar forma de
evaluacion.
S8 Miércole Acetato de Tema: Ubicacién espacio | Ninguna e Registro de ideas
s 4 de grupos temporal de la expresion previas por escrito
Oct. humanos. génica de las mutaciones para portafolios
Acetato de en los diferentes niveles individual, previas y
bacterias y de organizacion, desde lo posteriores a la
un macro a lo micro y hasta el actividad.
protozoario nivel molecular. e Registro por escrito
ciliado. e Sefialar objetivos de la jerarquizacion

22 recortes
de
imagenes
enmicadas.

Identificacion de ideas
previas a través de 2
preguntas
generadoras sobre
acetato de grupos
humanos.

Integracion de equipos
de trabajo (6
alumnos).
Organizacion de
imagenes enmicadas
por niveles de
organizacion sobre la

obtenida por equipos
para integrar a
portafolios.




expresion génica.

e Andlisis de resultados
sobre el orden
jerarquico obtenidos
en los equipos.

e Ubicacion de
organismos
unicelulares (bacterias
y protozoario) en los
niveles de
organizacion.

e Retomar ideas previas
y confrontarlas con
conocimientos
construidos después
de la actividad.

e Argumentacion sobre
el cumplimiento de los
objetivos y aprendizaje
alcanzado.

S8 Jueves Lectura Tema: Caracteristicas de Por Listado de conceptos
5de Ensayo las mutaciones. equipos, principales extraidos
Oct. ¢ Qué e Sefialar objetivos. construir de la lectura.

sabes de e Deteccion de ideas un mapa Mapa conceptual por
las previas a través de conceptu equipo en papel
mutaciones preguntas al conel bond
? generadoras. listado de Integracion de
Letreros de e Por equipos de 6 concepto mapas al portafolios.
los alumnos, identificacion s
conceptos de conceptos extraidos
principales principales y listado de la
de la por escrito de los lecturay
lectura en mismos. traerlo
foamy. escrito

con

marcador

enun

pliego de

papel

bond.

S9 Martes Letreros de Tema: Continua tema de Leer el Comparacioén de
10 de conceptos caracteristicas de las impreso mapas conceptuales
Oct. principales mutaciones: de la de los equipos.

de la e Contrastacion de practica Construccién de
lectura mapas conceptuales “La Mapa conceptual
anterior en de los equipos. fabrica de grupal en el pizarrén
foamy. e Construccion de mapa proteinas con los letreros de
conceptual grupal. y los los conceptos
errores principales de la
de lectura ¢,Qué sabes
produccié de las mutaciones?
n” Integracién de
Contestar mapas al portafolios.

el




cuestiona

rio de
investigac
i6n de la
practica,
utilizando
bibliografi
a
sugerida
al final del
cronogra
ma.

S9 Miércole Practica Tema: Mutaciones Ninguna. e Reporte por equipo
s11de “La fébrica génicas (a nivel de de la practica para
Oct. de nucledtidos) y sus efectos. integrar a portafolios.

proteinas y e Sefialar objetivos.
los errores ¢ Identificacién de
de diferentes tipos de
produccion mutaciones y sus
? efectos en la
Modelo en expresion de la
foamy de la proteina hemoglobina.
secuencia
de
amino4cido
sdela
cadena
Beta de
hemoglobin
a.
S9 Jueves Impreso de Tema: Continda el tema e Repasar e Cuestionario-
12 la Practica de Mutaciones génicas. el Introduccion
De Oct. ¢, Qué onda o Comentar el analisis desarrollo contestado y
con las de las actividades de de la familiarizarse con el
moscas? la sesidén anterior y practica. desarrollo de Ia
ligar a la practica de o Traer el practica para ahorrar
mutaciones génicas material tiempo.
¢ Qué onda con la para la
moscas? practica
e Entregay Lectura de de ¢Qué
la practica ¢ Qué onda onda con
con las moscas? las
e Contestar el moscas?
Cuestionario-
Introduccion.

S10 Martes Préactica Tema: Mutaciones en e Reporte de la
17 de ¢, Qué onda moscas Drosophila practica por equipo
Oct. con las melanogaster. para integrar a

moscas? e Sefialar objetivos. portafolios.
Kits de e Observacion

moscas comparativa de las

silvestres y caracteristicas

mutantes. fenotipicas silvestres y

mutantes de moscas
Drosophila




melanogaster.

S10 Miércole -Lectura sobre Tema: Aberraciones | Ninguna e Cuadro comparativo

s 18 de Aberraciones cromosoémicas. de la lectura.
Oct. cromosomicas. e Preguntas e Identificacion de
generadoras para cariotipos sobre
-Acetatos  de identificacion de ideas aberraciones
aberraciones previas. cromosomicas y sus
cromosomicas e ldentificacion de caracteristicas.
en humanos. conceptos principales e Integracion de
de la lectura para el materiales al
-Recortes  de llenado del cuadro portafolios.
diferentes comparativo de
cariotipos para aberraciones
investigar tipo cromosoOmicas.
de aberracion e Relacionar
cromosomica y informacion  de la
sus o lectura y asociarla a
caracteristicas. imagenes de ejemplos
de aberraciones
cromosémicas en
humanos.
e Contrastacion de
ideas previas con
conocimientos
construidos.
e Entrega de un
cariotipo recortado por
equipos con  una
aberracion
cromosdmica para que
por comparacion con
un cariotipo normal
identifiqguen sus
caracteristicas.

S10 Jueves e Lectura “El Tema: Importancia de las Hacer un e Cuestionario por
19 de papel de la mutaciones en la listado de equipos para integrar
Oct. mutaciones evolucion. los a portafolios.

en la o Diagnéstico de ideas concepto
evolucion” previas. S
e Sefialar objetivos. principale
e Realizacion de lectura. S
e Identificacién de identificad
conceptos principales. os en la
e Contestar el lectura.
cuestionario de la En un
lectura. acetato
construir
un mapa
conceptu
al con los
concepto
S del
listado
para

presentar




ante el

grupo la
proxima
clase.

S11 Martes Lectura “El Tema: ContinGa el tema: Ninguna. Acetatos de mapas
24 de papel de Importancia de las conceptuales de los
Oct. las mutaciones en la equipos para integrar

mutaciones evolucion. a portafolios.
en la e Anotar el listado de
evolucion” conceptos principales
Letreros de en el pizarrén.
los e Cada equipo, explicar
conceptos el acetato de su mapa
principales conceptual.
de la e Con los letreros en
lectura. foamy construir
Acetatos grupalmente un mapa
en blanco y conceptual en el
plumones pizarron a manera de
para conclusion.
acetatos de e Retomar ideas previas
colores. y  contrastar  con
conocimientos
adquiridos.
e Argumentar sobre el
cumplimiento de los
objetivos.

S11 Miércole Evaluacion e Aplicacion de Evaluacién docente
s 25 de del evaluacién docente. para integrar a
Oct. desempefi e Comentarios finales y Informe Final de la

o docente agradecimientos. Practica Docente Il
de la

profesora

MADEMS.

S11 Jueves e Entrega de Evaluacion final de
26 de evaluaciones los alumnos.

Oct. sumativas a los
alumnos y al profesor
Supervisor.
S15 Martes Postest. e Aplicacion de Postest. Postest.
21 de
Nov.
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Editores. México.
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DESCRIPCION DEL CENTRO DE PRACTICAS

DATOS DE LA ASIGNATURA

Asignatura:
Afo escolar:
Objetivo general:

Objetivos especificos:

DESCRIPCION DE LA POBLACION ESCOLAR




Fecha:

Hora de inicio: Hora de término:
Actividad planeada Actividad realizada
Presentacion del trabajo del dia y forma

de trabajo:

Exposicion de un tema completo:

Empleo de material didactico especifico:

Uso de estrategias didacticas:

Técnicas o0 estrategias para propiciar el
trabajo en equipo:

Demostracion de un procedimiento
experimental o tedrico: No

Desarrollo de una actividad
experimental:

Aclaracion de dudas:

Manejo de alumnos con dificultades de
aprendizaje:
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Anexo 4: Evaluacion del docente por los alumnos
EVALUACION DEL DOCENTE POR LOS ALUMNOS

Escuela Plantel
Asignatura Fecha
Tema

Profesor supervisor

Profesor Practicante

Instrucciones: Marca una sola opcién para cada pregunta respecto al desempefio del profesor

practicante.

PREGUNTA Sl NO

EN RELACION A LA DISCIPLINA Y AMBIENTE EN CLASE, EL PROFESOR:

1.- ¢ Mantiene la disciplina en clase?

2.- ¢ Tiene un trato cordial y comprensivo con los alumnos?

3.- ¢ Favorece el dialogo con los alumnos?

4.- ;Respeta a los alumnos?

EN RELACION A LA CAPACIDAD DIDACTICA EL PROFESOR:

5.- ¢ Utiliza material didactico de apoyo?

6.- ¢ Suple con habilidad la carencia de material de apoyo?

7.- ¢ Evidencia el conocimiento de la materia?

8.- ¢ Tiene habilidad para expresarse?

9.- ¢ Presenta capacidad para organizar la clase?

10.- ¢ Present6 objetivos del tema y su importancia?

11.- ¢ Sus explicaciones fueron claras?

12.- ¢Indicé la forma de evaluacion?

13.- ¢ Aplico algun instrumento de evaluacion?

14.- ;Te parecié novedosa la actuacién del profesor?

EN RELACION A LA CAPACIDAD DEL PROFESIONAL DE LA ENSENANZA
DEL PROFESOR:

15.- ¢ Lleg6 puntualmente?

16.- ¢ Es entusiasta?

17.- ¢, Demuestra interés por su trabajo?

18.- ¢ Se esfuerza y muestra responsabilidad por su trabajo?

19.- ¢ Relaciona los temas de clase con tu vida cotidiana?

20.- ¢ Atiende y contesta tus dudas?




CUALIDADES PERSONALES DEL PROFESOR:

21.- ¢ Muestra Seguridad en si mismo?

22.- ¢ Es sociable, abierto a la comunicacién?

Observaciones:

Por tus respuestas sinceras, gracias.



Anexo 5: Collage de grupos humanos

Collage de grupos humanos




Anexo 6: Protozoario y bacterias

Protozoario ciliado

bacterias




Anexo7: Ubicacion espacio-temporal expresion génica de las mutaciones
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Anexo 8: ;Qué sabes de las mutaciones?
De la siguiente lectura, subraya la informacion que contenga los conceptos e ideas

principales.

ENSAYO: ;QUE SABES DE LAS MUTACIONES?

Hilda Claudia Morales Cortés.
En la actualidad, es comun escuchar el uso de términos cientificos en los medios de
comunicacion televisivos, en el cine, en todo tipo de publicaciones, en el internet, al
platicar con nuestros amigos, etcétera.
Nos resulta cotidiano escuchar términos como gen, genoma, clonacion, ADN, mutantes,
mutégenos y mutacion, por citar algunos.
Hoy en dia la Genética es un area en auge a la que se le achacan todos los males, “los
genes son los culpables de todo”, ellos determinan nuestra inteligencia, el gusto por
cierto tipo de vestimenta, las enfermedades que presentamos, nuestras inclinaciones
artisticas, . ...y otras cosas mas. Pero, ;,qué hay de cierto en ello?. Si bien la genética
nos permite entender como se heredan las caracteristicas de los padres a los hijos y la
variabilidad entre los organismos, apenas estamos comenzando y falta mucho por
aprender.
Voy a referirme especificamente al término mutacion, concepto que es manejado en
tal forma, que los organismos mutantes resultan extraordinarios y con supercualidades o
superdefectos que los hacen diferentes al resto. ¢Viste las peliculas de los X Men, Hulk
0 Spider Man?
Los genes son porciones de ADN que se localizan en un lugar especifico del
cromosoma llamado locus y son la unidad de la herencia. Cuando determinan las
caracteristicas de los organismos, por lo general, lo hacen interactuando con otros
factores como los ambientales e incluso con otros genes.
El camino que han recorrido los cientificos del area de la genética desde Gregorio
Mendel, pionero en los estudios sobre como se transmiten las caracteristicas de los
progenitores a sus descendientes (1865), a la fecha, ha sido largo pero contundente.
Resulta que el analisis genético, no hubiera sido posible, si entre los seres vivos no

existieran organismos con variantes, es decir organismos “extrafios” (término acufiado



por Hugo de Vries para referirse a organismos mutantes en 1905) que por lo tanto
difieren de la mayoria. Estos organismos “extrafios” es a lo que llamamos mutantes y
al proceso bioldgico que lo provocé mutacién.

Ahora preguntémonos ¢qué es una mutacion? Iniciemos recordando que los genes, al
igual que los cromosomas, se disponen en pares. Cada par de cromosomas contiene 2
copias de un gen, uno en cada cromosoma Yy a cada copia se le denomina alelo, los
cuales, no siempre son copias exactas el uno del otro.

Cuando nos referimos a una mutacién, hay coincidencia en que es el proceso por el que
los genes cambian o se modifican en un organismo, de una forma alélica a otra, es
decir, cuando una forma de un gen cambia, se convierte en una forma o alelo diferente.
Como existen 2 copias de cada gen, si una funciona bien, consigue ocultar a su par
modificado, pero si ambas formas estdn modificadas, entonces, producen una version

alterada que funciona diferente.

s B & s Bk | =
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¢Cbémo saber cuando un alelo cambia?, para estudiar cualquier tipo de cambio, se requiere
de una referencia fija y en genética se utiliza el prototipo denominado alelo silvestre, el
cual corresponde a una caracteristica encontrada en la naturaleza de manera comin en los
organismos a estudiar en una poblacion, o bien se refiere a una forma que es utilizada
frecuentemente en estudios en el laboratorio. Cualquier cambio que provoque una
modificacion respecto al alelo silvestre, es a lo que se le conoce como mutacion y por el
contrario, cualquier cambio que transforme un alelo mutante en el alelo silvestre, se le

denomina reversion.



Continuemos, ¢qué es lo que provoca una mutacién?, la respuesta mas simple es, un

mutageno, pero, jqué es un mutageno?. En un glosario de términos genéticos,

encontraremos que es cualquier agente ambiental fisico, quimico o bioldgico, capaz de

inducir mutaciones y que ademas es responsable de incrementar la tasa de mutacién, que

por lo general es baja en las poblaciones.

.Ejemplos de Mutégenos.

Fisicos Quimicos Bioldgicos
Radiaciones atomicas e Medicamentos como e Ciertos virus vy
Rayos X el Metronidazol bacterias y algunos
Rayos ultravioleta e Alcaloides protozoarios
Particulas radiactivas e Pesticidas
Radiaciones e Toxinas vegetales vy
césmicas animales
Temperatura e Conservadores de
Presion, etc. alimentos

e Solventes quimicos

e Armas quimicas

e Contaminantes del
agua, aire, suelo

e Tintes para el pelo,
etc.

Los factores fisicos mutagénicos mas conocidos, son las radiaciones como los rayos X,
rayos gamma Yy rayos ultravioleta, los cambios térmicos drasticos, las descargas
eléctricas, etc., mientras que entre los mutagenos quimicos, estan los pesticidas
comunmente utilizados en la agricultura y ganaderia, las toxinas que producen ciertos
hongos microscopicos que se encuentran en algunas gramineas como el maiz, arroz, y
trigo o en alimentos como los cacahuates, el agente naranja utilizado como arma
quimica en la Guerra de Vietnam y que caus6 cancer testicular. Por Gltimo, dentro de
los mutdgenos bioldgicos, se encuentran ciertos virus como los virus oncogénicos que
inducen cancer.

Pero volvamos a lo que es una mutacion y sus caracteristicas. Cuando la mutacion
génica ocurre en un solo gen, se le llama mutacién puntual o génica, pero si abarca
mas genes 0 segmentos de cromosomas, cromosomas enteros e incluso, series enteras

de cromosomas que sufren cambios, se le conoce como aberracion cromosémica. En



el caso de la mutacién cromosdmica, el efecto se debe mas bien a la nueva disposicion
de los cromosomas y de los genes que contienen, especialmente aquellas disposiciones
gue han sido producidas por ruptura del cromosoma, en donde la secuencia de genes se
interrumpe y modifica, es decir, muta.

El término de mutante, se emplea para referirse a una célula u organismo que ha sufrido
una variacion en el fenotipo (caracteristicas visibles de un organismo), la cual es
atribuida a una mutacién.

Las mutaciones pueden ocurrir en todas las células y las hay de dos tipos: somaticas y
germinales. Sélo las mutaciones en la linea germinal (tejido germinal es aquél que da
origen a las células sexuales o gametos) pueden transmitirse a la descendencia, mientras
que las mutaciones somaticas (tejido somatico es aquel a partir del cual se forman las
células del cuerpo que no son gametos o células sexuales) no se heredan y suelen pasar
la mayor parte, desapercibidas en los organismos adultos, sin embargo, cuando suceden
durante la vida embrionaria, pueden tener graves consecuencias (recordemos que en las
etapas tempranas del desarrollo embrionario, todas las células son sométicas e
indiferenciadas).

¢ Y qué sucede entonces con las mutaciones germinales?

Una mutacion germinal es la que ocurre como acabamos de mencionar, en el tejido del
cual se forman los 6vulos y espermatozoides. Si las células sexuales que han mutado
(mutantes) son seleccionadas y participan en la fecundacion, la mutacion entonces, se
transmitir a la siguiente generacion.!

Ahora bien, las mutaciones pueden ser inducidas o surgir espontaneamente
(mutaciones espontaneas) en los organismos, sin una causa conocida y NO, COMO
RESPUESTA A UNA NECESIDAD DE SOBREVIVENCIA ANTE
SITUACIONES ADVERSAS. Si bien es cierto que las mutaciones en ocasiones
pueden representar una ventaja para los seres vivos que las presentan, como por
ejemplo, tener un color que les permita pasar desapercibidos a la vista de sus
depredadores o desarrollar mayor velocidad para escapar de ellos, en la mayoria de los
casos, presentar una mutacion, coloca a los organismos en una situacion de desventaja

competitiva respecto a los demas de su especie. En otras ocasiones sin embargo, las

! Stansfield, 1987, Gardner, 1998,Griffiths, 1997, Curtis y Barnes 2000, Brookes, 1999.



mutaciones aunque presentes, no son importantes en su efecto en el organismo o bien,
el efecto puede ser nulo.

Lo que si es importante remarcar, es el que todos somos mutantes de alguna clase y
que LAS MUTACIONES SON LA FUENTE DE ORIGEN DE LA VARIACION
GENETICA. Sin variedad, no habria habido evolucion, vy dificilmente estariamos aqui
leyendo y hablando sobre mutaciones.

Glosario.

ADN: Acido desoxirribonucleico, material del que estan compuestos los genes y que
lleva la informacion genética.

Alelo: Forma alternativa de un gen que se encuentra en un sitio fijo del cromosoma.
Célula germinal: Célula reproductora capaz de ser fertilizada cuando alcanza la
madurez y reproducir o formar un organismo entero.

Célula somatica: Célula componente del cuerpo que no sea sexual.

Cromosomas: Cuerpos que portan a los genes arreglados linealmente y que se
observan al microscopio durante la division celular.

Fenotipo: Son las caracteristicas visibles de un organismo.

Gen: Es la unidad de herencia, porcion de ADN localizada en un lugar especifico del
cromosoma.

Genotipo: Es el total de genes que posee un organismo.

Mutacion: Cambio del ADN a nivel de un gen o a nivel cromosémico.

Mutacidn espontanea: Son las que se presentan sin una causa conocida, por errores
durante la duplicacion del ADN.

Mutacidon inducida: Son las que resultan de la exposicién de los organismos a
mutagenos como la luz ultravioleta o productos quimicos naturales y/o artificiales.
Mutéageno: Agente ambiental fisico, quimico o biolégico, capaz de inducir mutaciones.

Mutante: Célula u organismo que muestra un cambio originado por una mutacion.
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Ya vimos qué son las mutaciones, qué factores pueden provocarlas, a qué nivel se

presentan y como es que sblo ciertos tipos de mutaciones son heredables de padres a

hijos.

Anota tus dudas para recordarlas y comentarlas con tus comparieros y tu profesor.
Escribe en tu cuaderno las ideas principales, ¢qué informacion te dan?

Forma un equipo de trabajo de no mas de 6 integrantes.

De forma grupal, se construird un mapa conceptual en el pizarron sobre la lectura,

utilizando los letreros en foamy del pizarron.



Anexo 9: La fabrica de proteinas y los errores de produccion

“La fabrica de proteinas y los errores de produccion”
Elaboro6: Bidl. Hilda Claudia Morales Cortés.

Objetivo:
e Que los alumnos distingan e identifiquen diferentes tipos de mutaciones y sus
efectos durante la expresion génica.

Introduccion:

Cuando escuchas o lees que los genes son los que determinan nuestras caracteristicas
biologicas, es cierto, sin embargo no son los genes como tales, sino sus productos
codificados, las proteinas, quienes se encargan de llevar a cabo el trabajo en el organismo.
Los genes son segmentos de la molécula de ADN y una unidad funcional de herencia que
se transmite de padres a hijos.

En general, cada gen indica a las células como fabricar una proteina.

Las proteinas como la queratina de las ufias, del pelo, las escamas, los cuernos, las pezufias,
y los picos de las aves, la hemoglobina de la sangre, la insulina del pancreas, etc., estan
formadas por la union de aminoécidos.

Para que se elabore o sintetice una proteina, se requiere que el ADN, dé el mensaje a través
de su mensajero el ARN (ARNmM), para que éste mensaje se traduzca o interprete en un
producto especifico al que llamamos proteina.

Descifrar el mensaje, hace necesario traducir el cddigo genético (la clave con la que se
leen las instrucciones genéticas de un organismo), el cual, esta formado por la
combinacién de 4 letras quimicas que representan a las bases nitrogenadas: A (adenina), T
(timina), C (citosina) y G (guanina) parael ADN y A, C, G y U (uracilo) para el ARN.

En la combinacion de estas 4 letras, se escribe la informacion genética o el genoma de los
organismos y es como una sopa de letras, en donde se encuentran palabras escondidas.

El codigo genético se descifra en grupos de 3 bases nitrogenadas llamadas codones. Todos
los mensajes para la sintesis de cualquier proteina, inician con la secuencia AUG, que se
traduce como metionina y terminan con las secuencias UAA, UAG o UGA, para indicar
que el mensaje ha concluido, pues estas secuencias no codifican para ningin aminoéacido.
A continuacion te ejemplifico parte de lo que seria la transcripcién y la traduccion.

ADN: GAG CCT

ARNp,: CucC GGA Transcripcion
codén codén

Aminoacido: Leucina Glicina Traduccién

Cada codon determina a cada uno de los aminoacidos que habran de unirse entre si para
formar la proteina en cuestion.

En el cuadro anexo, al final del impreso, se muestra la correspondencia entre los codones
de tres letras y los aminoacidos o sefiales en los que se traducen o codifican.



Cuestionario de investigacion:

1. ¢Cual es la importancia de las proteinas para los seres vivos?
2. ¢Enqué parte de la célula ocurre la sintesis de proteinas?
3. ¢Qué es el codigo genético?
4. ¢Qué es la transcripcion?
5. ¢A qué se denomina traduccion en términos de sintesis de proteinas?
6. ¢A qué se le llama mutacion por pérdida o delecion?
7. ¢Qué es una mutacién por sustitucion?
8. ¢A qué se le llama mutacion nula, neutra o invisible?
Material:

Impreso de la practica, piezas que representan a las bases nitrogenadas y aminoacidos
en foamy de distintos colores, maskin tape, imanes.

Desarrollo:

Vamos a utilizar un modelo con piezas de foamy, para representar en forma simplificada
como se fabrican o sintetizan las proteinas en el interior de las células y algunas de las
modificaciones que pueden ocurrir.

La proteina que vamos a trabajar es la hemoglobina de la sangre.

1.

Pegar en el pizarrdn, la secuencia normal de bases del ADN para la sintesis de la
proteina llamada hemoglobina: ..... TACTGGGGACTCCTCATT. Identifica la
secuencia de inicio y separa las bases por tripletes.

De acuerdo a las reglas de apareamiento entre bases, construye el ARN mensajero a
partir de la transcripcion del mensaje.

Traduce el mensaje, es decir, identifica la secuencia de codones del ARN mensajero
y de acuerdo al codigo genético (anexo al final de la practica), obtén la secuencia en
que han de unirse los aminodcidos para sintetizar la proteina normal de
hemoglobina.

En el mensaje original de ADN, vamos a introducir una C (citosina) al inicio del
segundo triplete de bases. Continta con la secuencia original del resto de las bases:

ADN original: TAC TGG GGA CTC CTC ATT

|

ADN modificado: TAC CTG GGG ACT CCT CAT T.



9.

10.

11.

12.

13.

14.

w N

o o

Construye el ARN mensajero complementario (transcripcion)y utilizando el cédigo
genético, identifica y completa la secuencia de aminoéacidos.

¢Qué efecto tuvo la insercion de la C (citosina) en la secuencia de aminodacidos de
la proteina?

¢Como interpretas la traduccion del cuarto triplete?

Nuevamente partamos del mensaje original de ADN. Introduzcamos un cambio en
el cuarto triplete de bases, como se muestra a continuacion:

ADN original: TAC TGG GGA CTC CTC ATT

|

ADN modificado: TAC TGG GGA CAC CTC ATT

Complementa la cadena de ARNm y traduce la secuencia de aminoacidos, ¢hubo
algin cambio?
Si hubo cambio ¢consideras que pueda ser importante? Argumenta tu respuesta.

Volvamos al ADN original, en el segundo triplete sustituye la segunda G (guanina)
por A (adenina) y respeta la secuencia de los tripletes restantes:

ADN original: TAC TGG GGA CTC CTC ATT

|

ADN modificado: TAC TGA GGA CTC CTC ATT
Como en los casos anteriores, traduce la secuencia de aminoacidos.

¢Qué sucedid? ;se sintetizd una proteina diferente?
¢Como interpretas este Gltimo resultado?

Conclusiones:

Describe lo qué sucedid en el paso 4 con el resto de las bases, al introducir una base
nueva.

¢Como le llamarias a ese cambio?

¢Qué consecuencias generan ese tipo de modificaciones?

En el corrimiento de marco de lectura, se obtendra el mismo efecto al quitar o poner
una base? ¢por qué?

¢Qué sucederia si se perdieran 3 bases de un triplete?

¢Cuéndo se interrumpe la sintesis de una proteina?



10.
11.

¢Qué sucede con la sintesis de proteinas si se presenta una sefial de alto prematura
al inicio del mensaje?

Explica: ¢Todos los cambios en la secuencia de bases generan los mismos
resultados?

¢Qué tipo de mutaciones pudiste identificar en el ejercicio?

¢Cuales son tus conclusiones después de esta actividad?

Argumenta si se cumplié con el objetivo de la practica.



Anexo: CODIGO GENETICO.

Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3
U C A G
U Phe Ser Tyr Cys |U
Phe Ser  Tyr Cys |C
Leu Ser  _ |A
Leu Ser _  Trp |G
C Leu Pro His Arg |U
Leu Pro His Arg |C
Leu Pro GlIn Arg |A
Leu Pro GIn Arg |G

A lle Thr Asn  Ser |U
lle Thr Asn Ser |C
Ile Thr Lys Arg |A
Met  Thr Lys Arg |G
G Val Ala Asp Gly |U
Val Ala Asp Gly |C
Val Ala Glu Gly |A
Val Ala Glu Gly |G

Nombres abreviados de los aminoacidos:

Ala = alanina, Arg = arginina, Asn = aspargina, Asp = acido aspartico, Cis = cisteina,
GIn = glutamina, Glu = &cido glutamico, Gly = glicina, His = histidina, Ile = isoleucina,
Leu = leucina, Lys = lisina, Met = metionina, Phe= fenilalanina, Pro = prolina,

Ser = serina, Thr =treonina, Trp =triptéfano, Tyr = tirosina, Val = valina.




Anexo 10: ¢Qué onda con las moscas?
PRACTICA: ;{Qué onda con las moscas?

Biol. Hilda Claudia Morales Cortés.

Objetivos:

e Que los alumnos conozcan e identifiquen algunas caracteristicas morfolédgicas de la
mosca de la fruta Drosophila melanogaster de tipo silvestre.

e Que los alumnos por comparacion con las moscas silvestres, identifiquen algunas
caracteristicas mutantes morfoldgicas y visibles en la mosca de la fruta.

Cuestionario-Introduccion:

1. Define brevemente lo que entiendes por mutacion.

2. Describe o dibuja cdmo imaginas a una mosca mutante.

3. ¢Cual es tu opinién respecto al beneficio o dafio que pudieran ocasionar las
mutaciones, en la vida de los organismos que las presentan?

Material:

Placas de vidrio, pincel doble cero con punta redondeada, aguja de diseccién, caja de petri
de plastico, papel filtro, eterizador, algodon, lapiz de grafito y de color, microscopio
estereoscdpico, frasco gotero con éter, moscas Drosophila melanogaster de tipo silvestre,
moscas Drosophila melanogaster mutantes.

Desarrollo:

1. Tienes dos muestras de moscas que observar y el material necesario para ello, ;qué
se te ocurre hacer para observarlas con calma el tiempo suficiente?

2. Es necesario que observes y determines primero en la muestra silvestre y después en
la segunda muestra: como son sus 0jos, sus alas, y el cuerpo. Anota las
caracteristicas en tu cuaderno.

3. ¢Observas a simple vista las caracteristicas que se te solicitan?, de no ser asi, ;qué
puedes hacer para observarlas?

4. (De qué forma puedes manejar las moscas para determinar sus caracteristicas sin
danarlas?

5. Compara los dos tipos de moscas. ¢En qué caracteristica(s) son diferentes las

moscas silvestres con respecto a las moscas de la segunda muestra?



6. Realiza un esquema de una de las moscas que consideres tengan caracteristicas
diferentes respecto a las que observaste en la primera muestra (silvestres) y encierra
esa(s) caracteristica(s) en un circulo con un lapiz de color.

7. Cuando termines de observar, regresa cada muestra de moscas a su envase original

y entrégalas a tu profesor.

Discusién y conclusiones: por equipo.

1. Explica ¢en qué consiste la diferencia entre las dos muestras de moscas?

2. ¢Cual consideras que puede ser la causa que provocd la (s) diferencia (s) que
observaste?

3. ¢Por qué?

4. ¢Como crees que podria afectar la vida de las moscas esa (S) caracteristica (S)
diferente (s)? Si son 2 0 mas caracteristicas argumenta cada una por separado.

5. ¢COomo crees que seran sus hijos? ¢por qué?

6. Compara el color de ojos de las moscas, con el color de ojos de los humanos,
¢consideras que el color de ojos afecta la funcion de la vision en nosotros? ¢por
qué?

7. Después de ésta practica, ¢qué concluyes de la informacion obtenida?



Anexo 11: Aberraciones cromosomicas
“Aberraciones cromosémicas”

Bidl. Hilda Claudia Morales Cortés.
Vamos a profundizar en el tema de las mutaciones cromosdmicas, especificamente de
aquellas, debidas a cambios en el niumero de cromosomas y conocidas como
aberraciones cromosémicas.
Existen dos tipos de cambios en el nimero cromosémico. Los primeros, ocurren
cuando se ven afectadas series completas de cromosomas y los denominamos
euploidias, como el caso del trigo poliploide (6n) que cuenta con mas de dos juegos de
Cromosomas.
Cuando los cambios sOlo afectan a partes de una serie cromosémica y tenemos
cromosomas individuales de mas o de menos, pero no en series completas, entonces las
Illamamos aneuploidias.
Empecemos con las euploidias:
Cuando los organismos solo tienen una serie de cromosomas (n), se denominan
monoploides y ejemplos tipicos son los machos de las abejas o zdnganos, los machos
de las avispas y también de las hormigas. Estos insectos macho, se desarrollan por un
proceso de reproduccién asexual conocido como partenogénesis, a partir de 6vulos no
fertilizados, sin embargo, la gran mayoria de los monoploides, son poco frecuentes y
con disfunciones que les dificultan su sobrevivencia.
En los organismos superiores, cuando el individuo es monoploide, se dice que es mas
pequefio y menos vigoroso que los comunes o diploides (2n) y en el caso de las plantas
aungue las hay algunas monoploides, generalmente son estériles.
Dejemos a los monoploides y continuemos con los organismos que contienen multiplos

del nimero monoploide, ellos son ni mas ni menos, a los que denominamos euploides.

En los euploides encontramos a los organismos llamados triploides, por poseer tres
juegos de cromosomas (3n), cominmente son estériles y por lo tanto raros en la
naturaleza. Generalmente, se producen como resultado de la cruza entre un tetraploide
(4n) y un diploide (2n), donde los gametos 2n y n se unen dando lugar a un organismo
3n.



Gameto Gameto

Gameto

Aungue podemos hablar de los triploides (3n), tetraploides (4n), pentaploides
(5n).....etcétera, etcétera, de acuerdo a su numero cromosomico, también podemos
Ilamarlos poliploides ya que este término, puede aplicarse a cualquier organismo con mas

de dos juegos (2n) de cromosomas.

Pasemos ahora a las aneuploidias (aneuploide significa no euploide), estas dijimos que
se presentan cuando hay variaciones en el nUmero de cromosomas, pero que no se
refieren a juegos completos, sino solamente a partes de un juego. Esto ocurre cuando se
afiade o elimina en el individuo, algiin cromosoma y se indica escribiéndolo como

2n +1 6 2n-1, segun sea el caso (recuerda que 2n representa el nimero diploide coman
de la especie a la cual nos estamos refiriendo).
Manejemos ahora un poco de terminologia, pues es necesaria para  completar este
tema: un organismo 2n — 1 es un monosémico (tiene un cromosoma de menos, en algin
par de cromosomas), 2n + 1 es un individuo trisémico (tiene un cromosoma de mas en
algin par), 2n + 1 +1 sera entonces un doble trisomico, 2n — 2 es un organismo
nulisémico, es decir, ha perdido los dos cromosomas homélogos de un mismo par, lo
cual es una condicién letal en organismos diploides, sin embargo, los poliploides, si
pueden tolerar la nulisomia, probablemente debido a los cromosomas de mas que tienen,
sin embargo, su crecimiento se ve afectado, pues resulta menos vigoroso, como se ha

observado en las especies de trigo hexaploides (6n).



Pero ;cual es el origen de los organismos aneuploides?. Su presencia se debe a un
fendmeno de no-disyuncion que ocurre durante la mitosis 0 meiosis. La disyuncion, es
la separacién regular de los cromosomas o cromatidas hacia los polos opuestos de la
célula durante la division nuclear y la no-disyuncion, consiste en un fallo o error
durante este proceso que consiste en la emigracion de dos cromosomas hacia un mismo
polo, mientras que hacia el otro no emigra ninguno, es decir, no se separan
adecuadamente y migran hacia los polos en numeros desiguales. Por ejemplo en las
células sexuales humanas, por un proceso de no disyuncion, una célula pude portar 24

cromosomas, mientras su hermana sélo 22.

gameto n+1 gameto n-1

La no-disyuncion puede ocurrir en la primera o segunda divisibn meiética y en
cualquiera de los dos casos, lo que se producira seran gametosn +1yn-—1.

En los humanos, el sindrome de Turner es un claro ejemplo de monosomia, lo
presentan mujeres con 44 cromosomas (autosomas) y un Unico cromosoma sexual X.
Este problema se presenta en una de cada 2500 mujeres vivas, su fenotipo es diferente,
por presentar caracteristicas sexuales secundarias femeninas limitadas como aspecto
infantil, ovarios reducidos, son estériles, tienen orejas con insercién baja, cuello alado,
baja estatura, pecho plano y aunque pueden presentar raramente deficiencia mental, esta
no esta asociada al sindrome. Su férmula cromosémica es 45, X, 2n - 1.

En el caso de monosdmicos, para cualquiera de los pares de autosomas, estos mueren en
el utero.

Respecto a los trisdmicos, se presentan diversas circunstancias, algunos manifiestan

ciertas alteraciones que pueden conducirlos a la muerte, pero también algunos pueden



ser viables, es decir, capaces de sobrevivir y hasta fertiles.

Ejemplifiqguemos otros casos, en algunos hombres, se presentan combinaciones en los

cromosomas sexuales como las siguientes: XXY, XYY (2n + 1), XXXY, XXYY (2n +
2), XXXYY, XXXXY (2n + 3), XXXXYY, XXXXXY (2n + 4), todas ellas son conocidas
como sindrome de Klinefelter. Uno de cada 1000 nacimientos de varones, produce este
sindrome, caracterizado por un fenotipo que consiste en hombres altos con cierto retraso
mental, estériles, testiculos atrofiados, voz femenina, desarrollo de senos y escaso vello
corporal. A mayor niumero de cromosomas sexuales, se asocia ocasionalmente un mayor
grado de deficiencia mental.
Otro sindrome es el de Down, conocido por muchos como “mongolismo”. Estas
personas son de baja estatura, manos anchas y cortas y con pliegue simiano en las palmas.
Presentan hiperflexibilidad de las articulaciones, retraso mental, cabeza ancha con cara
redonda, boca abierta con lengua grande y pliegue epicantico. Este desorden cromosémico,
fue el primero en ser descrito en los humanos y se debe a un autosoma de mas, que
pertenece al par 21, provocando una trisomia y cuya formula cromosémica es 2n + 1, 47,
+ 21.
La trisomia 13 o Sindrome de Patau, 47, + 13, 2n + 1, se presenta en alrededor de uno
por cada 20 000 recién nacidos, es raro en nifios e inexistente en adultos, debido a que los
sintomas tan severos, provocan la muerte temprana. Los sintomas incluyen cabeza pequefia
y deformada, cerebro pequefio, deficiencia mental evidente, sordera, labio y/o paladar
hendido, polidactilia, anomalias cardiacas y prominencia de la parte posterior del talon
(pies arqueados).
El sindrome trisomia 18 o Sindrome de Edwards, 47, + 18, 2n + 1, da como resultado
malformaciones congénitas maltiples en varios érganos, orejas deformes con insercidn
muy baja, barba hundida debido a que la mandibula es pequefia, boca muy pequefia, nariz
con apariencia de duende, deficiencia mental, pelvis estrecha y pies arqueados, rifion doble
y esterndn corto. El 90 % de los nacidos con este sindrome muere durante los primeros 6
meses de vida. La frecuencia de la trisomia 18 es de 1 por cada 8000 nacimientos.
Otra trisomia en los humanos y exclusiva de las mujeres es la trisomia X o Sindrome
triple X, 47, XXX, 2n + 1. Las mujeres triple X son en ocasiones indistinguibles a simple

vista de las mujeres comunes, sin embargo, otras presentan caracteristicas fenotipicas claras



como 6rganos genitales femeninos atrofiados, fertilidad limitada y retraso mental ocasional,
este Gltimo se incrementa en algunas mujeres tetrasémicas.

Como hemos visto las mutaciones en general juegan un papel importante para la
determinacion de las enfermedades genéticas del hombre y de otras especies importantes
para el desarrollo de nuestra vida. Estas alteraciones en muchos de casos se producen
espontaneamente y de novo en cada generacion, mientras que otras tienen que ver
directamente con la seleccion ambiental.

Lo que si es claro, es el hecho de la ventaja que nos proporciona el saber acerca de ellas y
lo necesario de seguir investigando esta area que dia a dia nos brinda mas y mas

conocimientos que se traduciran en prevencion y alternativas de solucion.
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Actividades posteriores a la lectura:

1. Complementa la informacion que se te solicita en el cuadro anexo.

2. Observa con detenimiento las imagenes de los acetatos que se te presentaran a
continuacion e identifica a qué tipo de aberraciones cromosdmicas corresponden.
Utiliza la informacidon del cuadro que completaste.

3. Se te entregaran dos cariotipos, uno corresponde a un cariotipo humano normal
ordenado por pares de cromosomas del 1 al 23. El segundo cariotipo corresponde a
una aberracién cromosdmica y consiste en cromosomas recortados que tendras que

ordenar por pares comparando con el cariotipo normal.



4. Pega por orden cada par de cromosomas en una hoja y encierra en un circulo el par

cromosomico en que se encuentra la aberracion. Identifica su nombre y tres de sus

caracteristicas.

Cuadro anexo. “Aberraciones cromosémicas”.

Instrucciones: De la lectura “Mutaciones o Aberraciones Cromosomicas” completa la
informacidn solicitada en el siguiente cuadro.

Sindrome. Formula Caracteristicas Par Tipo de
cromosomica. fenotipicas cromosémico aberracion.
principales. en que se ubica
la aberracion.
Turner
Klinefelter
Down

Trisomia 13 0
Sindrome de
Patau




Trisomia 18 o
Sindrome de
Edwards

Trisomia X o
Sindrome
Triple X

Relaciona la informacion del cuadro con las imagenes que se te presentaran a continuacion.
Identifica a que tipo de aberracion cromosdémica corresponden.







Anexo 12: Sindrome de Turner
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Sindrome de Turner.



Anexo 13: Sindrome de Down
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Sindrome de Down.



Anexo 14: Sindrome de Klinefelter
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Karyotype: 47, XY

Sindrome de Klinefelter.



Anexo 15: Sindrome de Edwards

Trisomie 18 libre B
Formule chromosomique : 47,XX,+18 ‘

Trisomia 18 o Sindrome de Edwards.



Anexo 16: Sindrome de Patau
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Trisomia 13 o Sindrome de Patau.



Anexo 17: Cariotipo Normal

CARIOTIPO NORMAL



Anexo 18: Cariotipo 1,2y 3

CARIOTIPO 1



CARIOTIPO 2



CARIOTIPO 3



Anexo 19: El papel de las mutaciones en la evolucion
Anélisis de lectura.
Realiza con tu equipo la siguiente lectura e identifica las ideas principales.

ENSAYO: “EL PAPEL DE LAS MUTACIONES EN LA EVOLUCION”
Hilda Claudia Morales Cortés.

¢Puedes imaginarte una poblacion de organismos que se origind hace aproximadamente
200 millones de afios y que no ha sufrido cambio hasta la actualidad?.

AUn mas, esa especie aun vive y es igualita al fésil que se encontr6 de ella con una

Aunque dejemos con toda la intencion, volar nuestra imaginacion, a veces no es tan facil en
situaciones como esta y menos aun creerlo, pues lo primero en lo que seguramente
pensamos, es en un dinosaurio como el famoso monstruo del Lago Ness que todavia
pudiera andar por ahi vivito y coleando y por supuesto, no damos crédito a que organismos
como las cucarachas, tortugas y algunas plantas que conocemos y que no son tan
espectaculares y famosas sean un claro ejemplo de tal circunstancia.

Esos organismos que te acabo de mencionar, con los que convivimos cotidianamente y que
no tienen nada de fantasticos, se consideran ifésiles vivientes!!!, perddn, el término
correcto es organismos pancronicos y se originaron en nuestro planeta hace mas de 280
millones de afios, ¢increible verdad?. Ahi te va otro dato, las cacerolitas de mar (Fig. 2),
son otro caso de organismos pancrénicos que aun viven en las costas de nuestro pais y

conservan su morfologia tal y como cuando se originaron.




Fig. 1: Cucarachas. Fig. 2: Cacerolitas de mar.
Pero dejemos a estos organismos y hablemos de las caracteristicas de una poblacién que
no haya evolucionado.
Hacia 1908, el matematico llamado Godfrey Hardy y el fisico Wihelm Weinberg disefiaron
un modelo para explicar que bajo ciertas condiciones las frecuencias de los genes de los
organismos de una poblacion permanecen constantes, sin importar cuantas generaciones
se hayan reproducido en el tiempo, por lo que, esta poblacién permanece en equilibrio
genético.
Si bien los organismos no son idénticos entre si, a pesar de ser de la misma especie, las
caracteristicas que en conjunto los identifican como especie se mantienen. Por ejemplo, los
lobos y los perros aungue parecidos, no son iguales, los lobos son lobos y los perros son
perros, ;qué te parece?? Brillante deduccién!! Cierto?.
Uno de los requisitos para que los organismos no evolucionen es que su material
genético no se modifique, es decir, que no mute. Todos los organismos deben contar con
las mismas posibilidades de sobrevivir y también de reproducirse.
Ahora bien, las mutaciones son inevitables y no surgen como respuesta a las necesidades
de adaptacion de los organismos, para que estos puedan sobrevivir.2
A pesar de gque en cada célula hay moléculas como ciertas enzimas que constantemente
estan examinando y reparando el DNA que es modificado por errores de copiado o por la
accion de factores ambientales como las radiaciones, los cambios bruscos de temperatura,
la accion de los contaminantes, ciertos virus etc., algunas modificaciones escapan a esa
revision por lo que permanecen y se transmiten a traves de las células sexuales a la
descendencia.
Imagina que esos descendientes tienen a su vez gran éxito reproductivo y tienen muchos
hijos. ¢Qué crees que sucederia? Analizalo!!.
Esos individuos ahora numerosos en su poblacion, estarian aportando informacion
genética nueva a través de las mutaciones o cambios que se produjeron en su ADN, sin
embargo, ese acontecimiento puede tener relevancia o no.
A pesar de que las mutaciones son la fuente de nuevos genes, por si solas no son

suficientes para generar evolucion, se requiere de la accion conjunta de otros factores




como el tiempo y procesos generadores de variabilidad genética, tales como la
reproduccion sexual (en los organismos con reproduccion sexual), los procesos de
“sexualidad” en los organismos con reproduccion asexual y la accidon de la seleccién
natural.

Solo cuando todos los factores interaccionan conjuntamente, se darad el proceso de
evolucion.

Pongamos un ejemplo sencillo: las bacterias como E. coli se reproducen cada 20 minutos, si
alguna (s) de ella(s) tuvieran genes “diferentes” que les permitieran ser resistentes a cierto
tipo de antibidtico, cuando estuvieran en contacto con él, sobrevivirian las que contienen
es0s genes Y serian esas las que se reproducirian, por lo tanto, con el tiempo y después de
muchisimas generaciones, esa caracteristica se volveria comun entre las bacterias de esa
poblacion, ;por qué? porque las bacterias carentes de esos genes, moririan y serian
reemplazadas, por las que tienen la recombinacién genética adecuada a ese ambiente.
Aungue te lo platiqué muy sencillo, no es tan facil y tampoco significa que las mutaciones
se presenten por una necesidad de adaptacion de las bacterias o de cualquier otra especie de
organismos, recuerda que s6lo es un ejemplo y que las mutaciones ocurren de forma
espontanea y sin una razon especifica.

Como puedes ver, la evolucion se debe a maltiples causas y las mutaciones por si solas no
son suficientes para determinarla, s6lo cobran importancia como factor para favorecer la
evolucion, cuando actuan conjuntamente con los elementos que ya mencionamos, sin
embargo . . . .

iLAS MUTACIONES SON UNA FUENTE DE VARIABILIDAD GENETICA PARA
LA EVOLUCION!
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Actividad para realizar posterior a la lectura:

Instrucciones: Después de realizar la lectura “El papel de las mutaciones en la

evolucidn”, por equipo, contesten las siguientes preguntas:

1.
2.
3.

¢Qué factores participan en el proceso de evolucién?

¢Cual es la importancia de las mutaciones para el proceso de evolucién?

¢Qué sucede con los organismos de una especie, si hay equilibrio genético en su
poblacion?

¢De qué forma se rompe el equilibrio genético en una poblacion?

¢Qué sucederia en una poblacién si una mutacion fuera desventajosa para los
organismos que la presentan?

Elaboren un listado de los conceptos principales.

En un breve enunciado y a manera de conclusion, escriban cual fue el conocimiento
mas importante de la lectura.

Con las palabras pegadas en el pizarron, construyamos de forma grupal un mapa
conceptual de los conocimientos adquiridos de la actividad.

Identifiquen el objetivo de la sesidén y argumenten si se cumplid.
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