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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue la elaboracion y aplicacién de una estrategia didactica para
propiciar el aprendizaje significativo de contenidos sobre Acidos Nucleicos en estudiantes

de bachillerato, especificamente aquellos conceptos relacionados con su funcion, estructura,
caracteristicas, replicacion del DNA y sintesis de proteinas mediante el uso de modelos,

textos académicos y organizadores graficos.

La estrategia elaborada se aplico en el Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Sur de la
Universidad Nacional Autbnoma de México, con veintidos estudiantes del grupo 481 del

turno vespertino, durante cinco sesiones, los dias 18, 20, 23, 25y 27 de abril del afio 2015.

Los resultados alcanzados en este proceso muestran cambios en el aprendizaje de los
alumnos, en especial en lo concerniente a la estructura y caracteristicas del DNA y el RNA.

Palabras clave: estrategia didactica, aprendizaje significativo, Acidos Nucleicos.
SUMMARY

The objective of this work was the elaboration and application of a teaching strategy to
foster meaningful learning of content on the subject of Nucleic Acids at the high school
students, specifically those concepts related to their function, structure, characteristics,
DNA replication and protein synthesis using models, academic texts and graphic

organizers.

The elaborated strategy was applied with twenty two students of the evening shift from
Group 481 of the Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Sur de la Universidad
Nacional Auténoma de México, for a duration of five meetings which took place on; the
18th, 20th, 23rd, 25th and 27th of April of 2015.

The results achieved this process is shown changes in student learning, especially with
regard to the structure and characteristics of DNA and RNA.

Keywords: teaching strategy, meaningful learning, Nucleic Acids.
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INTRODUCCION

Investigaciones realizadas sobre la ensefianza de contenidos sobre Acidos Nucleicos han
sefialado que los estudiantes tienen dificultades para poder comprenderlos y aprenderlos.
Esto es importante porque actualmente conceptos como DNA y RNA han transgredido las
paredes del laboratorio y el ambito escolar, llegando hasta un amplio sector de la poblacion
a través los medios de comunicacién, situacibn que hace necesario que todos, y en
particular los estudiantes, dominen conocimientos béasicos sobre ellos para poder brindar
propuestas de su uso y manejo, o bien participar en debates, reuniones y tomas de decision
relacionados con ellos (Sepel, 2007; Abreu, 2011). Lo anterior cobra mayor relevancia
cuando el bachillerato se transforma en el dltimo nivel de estudios (para la mayoria de los

educandos) en que tendran la oportunidad de estudiarlos.

Es ante estas circunstancias que surge el presente trabajo, el cual tiene por objetivo elaborar
y aplicar una estrategia didactica, siguiendo un enfoque constructivista, para propiciar el
aprendizaje significativo de contenidos sobre Acidos Nucleicos en estudiantes de
bachillerato, especificamente aquellos relacionados con su funcion, estructura,
caracteristicas, replicacion del DNA y sintesis de proteinas mediante el uso de modelos,

textos académicos y organizadores graficos.

Para estructurar la estrategia, en el primer capitulo se contextualiza e identifica la
problemética que envuelve la ensefianza de los contenidos, realizando un analisis desde los
niveles social, institucional y aulico. En el segundo capitulo se presentan los fundamentos
tedricos que orientan la propuesta, entre ellos el paradigma constructivista y la teoria del
aprendizaje significativo, la planeacion didactica que hace el docente, las estrategias de
ensefianza empleadas y la evaluacion de los aprendizajes. Cada uno de estos fundamentos
fue adoptado no Unicamente para guiar la estrategia, sino también para tratar de evitar y dar
salida, de alguna forma, a los problemas a los que se enfrenta el docente de Biologia en su

practica.

En el tercer capitulo se presenta la propuesta metodologica, la cual recupera los puntos mas
importantes de los dos primeros capitulos para establecer las cinco etapas que integran la

estrategia didactica.



Por altimo, en el cuarto capitulo se muestra el informe de la intervencion donde se destaca
el lugar y la poblacién de estudio, la forma en que se realizé la organizacion de los
contenidos y las sesiones, los instrumentos que se emplearon para la recoleccién de datos
asi como las pautas para llevar a cabo su organizacion y analisis. También se presentan los
resultados de la evaluacion diagnéstica, de las actividades, el pretest y el postest. Para

finalizar se muestran la discusion de los resultados obtenidos.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION E IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En este capitulo se sigue la propuesta de Pansza (2013) para la comprension de los
fendmenos educativos, que implica abordarlos desde tres niveles de analisis: el social, el
escolar y el aulico, con el fin de contextualizar e identificar la problemética general que

envuelve a la ensefianza de contenidos sobre Acidos Nucleicos en el bachillerato y
considerar estos elementos para la elaboracion de una estrategia didactica para su

ensefianza.

El primer nivel de analisis, el social, comprende la educacion en el siglo XXI y la
Educacion Media Superior en México y tiene la finalidad de establecer algunas de las
caracteristicas mas relevantes del entorno en el que se desarrolla la actividad educativa hoy
en dia y cuales son sus metas, identificar si debe haber cambios en la ensefianza ante este

nuevo panorama y referir algunas de las particularidades del bachillerato y su problematica.

Este nivel de andlisis es importante porque la ensefianza no es solamente un compromiso
moral en el que el profesor influye en el pensamiento de los alumnos, sino también una

practica social, razon por la cual, es transcendental considerar lo que sucede en este
contexto, puesto que impacta en la labor que se desarrolla dentro del salon de clases,
condicionando la naturaleza y caracteristicas del proceso de ensefianza y de aprendizaje,
ademas de ser indispensables para comprender de manera integral la préactica docente y

lograr su transformacién (Contreras, 1991; Marchesi, 1998; Pansza, 2013).

En lo concerniente al andlisis escolar, se identifican los principales rasgos y retos que
enfrenta el Colegio de Ciencias y Humanidades respecto a la ensefianza y aprendizaje de la
Biologia, pues es el lugar que se ha elegido para llevar acabo la estrategia elaborada.
Asimismo se ubican los temas relacionados con los Acidos Nucleicos, especificamente
aquellos concernientes a su funcion, estructura, caracteristicas, replicacion del DNA vy
sintesis de proteinas dentro de los programas de estudios de la asignatura de Biologia del
colegio. A la par de la ubicacion de los temas, se realiza una breve revision de lo que
aprenden los alumnos sobre ellos en ciclos escolares anteriores, con el fin de usar esta

informacién como un antecedente para su ensefianza.
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La relevancia del andlisis institucional radica en que para concebir mejores estrategias de

ensefianza es necesario conocer el lugar en el que trabaja o interviene el docente, la forma
en que ésta condiciona su trabajo y las caracteristicas de los alumnos que asisten a sus
salones de clases, pues todo ello forma parte de la evaluacion diagnéstica que ha de realizar

cada profesor previamente a su labor frente al grupo (Hernandez, 1989).

Para finalizar, en el analisis aulico se presenta la importancia del aprendizaje de los
contenidos sobre Acidos Nucleicos y las dificultades que las investigaciones han revelado
existen en su ensefianza y su aprendizaje. De igual forma se muestran algunos de los

trabajos que se han propuesto para su ensefianza y los resultados que se han obtenido.
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1.1 Analisis social
1.1.1 La educacién en el siglo XXI

Para nadie es un secreto que vivimos en un mundo y un siglo en constante cambio, tanto en
el aspecto cultural y social como econdémico y politico (Ontoria, 2003; Ruiz, 2011), donde
ademas diariamente tienen lugar nuevos descubrimientos cientificos, adelantos
tecnoldgicos y la generacion de una gran cantidad de informacién. Es decir, la humanidad
en el siglo XXI ha pasado de una sociedad industrializada a una sociedad de la informacion
gue ha suscitado transformaciones importantes en la estructura social y en las formas de
vida (Ontoria, 2003). No obstante, las transformaciones no terminan aqui, pues todo apunta
a que esta nueva sociedad paulatinamente tendrd que transitar hacia otra donde se
necesitard no Unicamente producir, sino también identificar, transformar, difundir y utilizar

la informacién generada. Esta nueva sociedad es la sociedad del conocimiento (UNESCO,
2005; Ruiz, 2011).

Es ante este mundo de sociedades emergentes y cambios que la educacion tiene que
desempefar su tarea y para ello, de acuerdo con distintos especialistas, han de fijarse

nuevas metas, distintas a las establecidas el siglo pasado.

De acuerdo con Delors y sus colaboradores (1996), la educacion para el siglo XXI debe
responder, precisamente, a los retos que plantea este mundo que cambia rapidamente y ser
parte del desarrollo continuo de las personas y las sociedades, asi como una via al servicio
de un desarrollo humano que permita combatir la pobreza, la exclusion, la opresion y las
guerras. De igual manera el investigador y su grupo sefialan que debe propiciar que cada
uno pueda hacer fructificar sus talentos y sus capacidades y en el marco de la sociedad de la
informacion, ha de ofrecer la oportunidad de que todos puedan recabar, seleccionar,

ordenar y utilizar informacién para beneficiarse de ella.

En esta misma linea de pensamiento sobre los fines de la educacion para el nuevo siglo,

encontramos las ideas planteadas por Lemke (2006); Lépez-Jurado (2011) y Ruiz (2011).

Desde el punto de vista del primer autor, la educacion debe tener como fin contribuir a
mejorar la vida social y proteger niveles minimos de bienestar; ensefar a tener una
perspectiva global y contribuir a mejorar la vida de los estudiantes. Lopez-Jurado, en
cambio, plantea que el gran reto es en realidad lograr la integracion de los conocimientos
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cientificos y valorativos, para que los descubrimientos de la ciencia no destruyan la vida
sobre el planeta. La dltima autora indica, que la educacién debe saber adelantarse a los
cambios y formar hombres y mujeres que puedan responder a los desafios que plantea la
nueva sociedad.

Sin lugar a dudas, las metas planteadas por Delors, Lemke, Lépez-Jurado y Ruiz hacen
evidente que la educacion en el presente siglo es una guia y un medio para poder plantear y
realizar proyectos individuales y colectivos; conseguir el desarrollo pleno de cada personay
su integracion a la sociedad donde vive, asi como permitir a cada individuo estar preparado,
no Unicamente para un momento o situacion determinados, sino para y durante toda la vida
(Ruiz, 2011).

Ademas de nuevas metas, la educacion para el siglo XXI requiere cambios, tanto en el
aprendizaje como en las formas de ensefiar. Al respecto, Ontoria (2003) subraya que ha
llegado el momento de replantear el proceso de enseflanza para adaptar el aprendizaje a la
nueva sociedad, el cual debe de caracterizarse por concebir éste como un proceso y no
como un producto, al superar la simple memorizacion y favorecer la comprension de la
informacion para lograr la construccién de conocimientos; por fomentar el pensamiento
independiente y divergente; por ser mas flexible, estableciendo relaciones profesor-alumno
mucho mas humanas, fomentando el aprendizaje cooperativo y por concebir el aprendizaje
como responsabilidad de los alumnos.

Por otra parte, Pozo (2004) y Ruiz (2011) plantean que ante este nuevo siglo la ensefianza
ya no debe centrarse en la transmision de los conocimientos, ya que es poco previsible
saber cuales de ellos seran indispensables en algunos afios, en cambio sugieren el

aprendizaje de estrategias y capacidades que permitan adquirirlo en el momento adecuado.

Estos son algunos de los cambios que tres expertos indican, deben ocurrir en los procesos
de ensefianza y aprendizaje para enfrentar los retos del siglo XXI y es, indiscutiblemente,

responsabilidad del docente estar al tanto de ellos y considerarlos para superar las
concepciones intuitivas de su practica, con la conviccion de brindar una formacion

realmente (til a los educandos (Pansza, 2013).

Haciendo una sintesis de lo anterior podemos decir que la educacion actualmente esta

inmersa en un contexto que se caracteriza por el cambio, la generacion de grandes
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cantidades de informacion y las sociedades emergentes; caracteristicas que condicionan sus
metas y los procesos de ensefianza y de aprendizaje. El primer proceso, la ensefianza, debe
dejar de ser transmisiva y enfocarse en dotar a los estudiantes de capacidades para obtener,
organizar y emplear informacion para seguir aprendiendo. Respecto al aprendizaje, éste ha
de verse mas como un proceso que como un producto. Mas adelante, en el tercer capitulo,
se retoman estas observaciones para la elaboracion y desarrollo de la estrategia didactica

para la ensefianza de los Acidos Nucleicos.

En las siguientes lineas, como parte del analisis social, se presentan los principales rasgos y
retos de la Educacion Media Superior en nuestro pais. Dos topicos que el maestro de
bachillerato también ha de tener presentes para conocer los limites y posibilidades de su
guehacer profesional. Se trata de hacer explicitos otros factores sociales que impactan de

manera directa, sobre el trabajo dentro del salén de clase (Pansza, 2013).
1.1.2 La Educacion Media Superior en México

Actualmente la Educacion Media Superior (EMS en adelante) se imparte después de la
educacion secundaria y antes de la formacion universitaria (Chehaibar, 2012; INEE, 2012;
SEP, 2012b; Ley General de Educacion, 2013) y desde febrero de 2012 tiene caracter de
obligatoria. En su modalidad presencial, estd constituida por tres grandes modelos: el

bachillerato general, el bachillerato tecnoldgico y la educacién profesional técnica.

La importancia del nivel reside en que es un periodo clave en la formacion social y laboral
de los joévenes, pues aquellos que la cursan tienen una mejor salud, mayores oportunidades
de movilidad social y estan menos expuestos a una situacion de vulnerabilidad econémica
(Arnaunt, 2010, INNE, 2011, CCH, 2012a; INEE, 2013). En términos generales, de
acuerdo a la RIEMS (2008) la competitividad de nuestro pais depende en buena medida del

desarrollo de este nivel educativo.

En lo concerniente a la problemética que enfrenta, hay retos importantes relacionados con
la calidad del servicio que se encuentran estrechamente relacionados con el trabajo del
profesor en el aula. Estos problemas son la relacion docente-alumno, de la cual se sabe
desde hace ya bastante tiempo, muchos docentes no la cuidan e incluso llegan a ver a sus
estudiantes como una masa indiferenciada de incapaces e inferiores (Rogers, 1986); la falta

de interés por la escuela, donde se ha mostrado que parte de este problema se debe a que los
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docentes no investigan y no consideran los intereses de sus estudiantes para la
estructuracion de las clases y sus estrategias, a pesar de que esto es esencial para dotar de
significado a los aprendizajes (Hernandez, 1989; CCH, 2006; Hernandez, 2011); y por
ultimo esta la carencia de conocimientos solidos para emprender nuevos estudios (SEP.
2012a).

Estos tres problemas son relevantes y se encuentran vinculados con dos de los indices mas
importantes para la evaluacion de la EMS; el de desercion, que para el ciclo 2011-2012
tuvo un valor de 14.4%, que representd perder mas de 600 000 estudiantes en un solo ciclo,
lo cual muestra una notable incapacidad del nivel para retener a los alumnos dentro de las
instituciones educativas (SEP, 2012a); y el de reprobacion, que para el ciclo 2010-2011
tuvo un valor de 32.7% cifra que es inquietante, ya que hay una correlacion entre reprobar y
desertar; esto significa que entre mayor sea el nUmero de asignaturas no acreditadas por un
alumno, se incrementa la probabilidad de que éste abandone la escuela. El valor de este
altimo indice revela que se tienen que trabajar mas en el aula para reducirlo y lograr que los
alumnos realmente aprendan y terminen sus estudios evitando su incorporacion a las filas
de la desercion, pues el que los jévenes abandonen la escuela hace mas grandes las fisuras
sociales y limita su movilidad social (SEP, 2012a)

El profesor de bachillerato no puede permanecer indiferente o neutro ante estos problemas

derivados de su quehacer dentro del aula y debe de actuar para tratar, en la medida de sus
posibilidades, de identificarlos y mitigarlos, contemplandolos en la elaboracion y ejecucion

de su practica. En el caso particular de este trabajo es en la elaboracion de la estrategia
didéactica para la ensefianza de contenidos sobre Acidos Nucleicos en donde se consideran

estos inconvenientes para evitarlos.

Para finalizar este apartado, sélo queda reafirmar que efectivamente hay factores sociales
gue influyen en el aula (Pansza, 2013), como el contexto social y la problematica del nivel
educativo. Sin embrago, no hay que olvidar que estos no son los Unicos que impactan en el
trabajo dentro del salébn de clases, hay que considerar de igual manera aquellos
provenientes de la institucion educativa, pues ésta ejerce presion en el docente para que
busque formas de trabajar acordes a las innovaciones y reglas institucionales
(Pansza,2013); es por ello que a continuacion se muestran las principales particularidades y
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retos que enfrenta el Colegio de Ciencias y Humanidades, lugar que se eligio para las

intervenciones docentes, en relacion a la ensefianza y aprendizaje de la Biologia.
1.2 Analisis escolar
1.2.1 El Colegio de Ciencias y Humanidades y la ensefianza de la Biologia

La asignatura de Biologia dentro del mapa curricular del CCH se encuentra ubicada de la
siguiente manera: Biologia I, en tercer semestre; en cuarto Biologia Il, ambas con caracter
obligatorio y una jornada de cinco horas a la semana. Biologia lll, en el quinto semestre y
Biologia IV, en el sexto, ambas de caracter optativo, con una jornada de cuatro horas a la
semana (CCH, 1996).

Los objetivos generales de la asignatura dentro del colegio son contribuir a la formacién de
una cultura cientifica basica en los educandos; favorecer que estos generen explicaciones
sobre los sistemas vivos; forjar una ética de responsabilidad individual, social y ambiental
en los estudiantes al analizar las relaciones ciencia-tecnologia-sociedad y propiciar el

desarrollo de actitudes y valores para integrarse a la sociedad actual (CCH, 2006).

Para conseguir cubrir estos objetivos el CCH se basa en la aplicacion de su modelo

educativo y la labor de sus docentes.
1.2.2 El modelo educativo del CCH y el papel del docente de Biologia

En el modelo educativo del CCH el educando es el actor principal de su aprendizaje y tiene
una participacioén activa tanto en el salon de clases como en la realizacion de trabajos de

investigacion y practicas de laborator{@CH, 2014)

Mientras el docente desempeiia tres labores fundamentales: la primera es dotar a los
alumnos de los medios necesarios para forjar en ellos una cultura cientifica béasica; la
segunda es el intercambio de experiencias con sus colegas en beneficio de los estudiantes y
la tercera es dejar su mision de transmisor de conocimientos, al convertirse en un
compafiero responsable del alumno, al que propone experiencias de aprendizaje que le

permitan apropiarse y construir nuevos conocimief@@H, 2006)

Para ellogl profesor ha de proponer el uso de estrategiagedee apliquen las habilidades
para buscar, seleccionar, organizar e interpretar la informacion de diferentes fuentes, para

reflexionar sobre ésta y emitir juicios o puntos de vista a partir de lo investigado.
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Asimismo, es el responsable de organizar las propuestas didacticas tomando en
consideracion la edad, los intereses, los rasgos socioculturales y los antecedentes

académicos de los jovenes (CCH, 2006).

De esta manera el CCH especifica cualeslgsrroles del estudiante y el profesor, asi

como la forma en que debe trabajar este ultimo dentro del aula. Estos dos puntos son
importantes y fueron considerados para la elaboracion de las intervenciones aulicas dentro
de la estrategia planteada en el tercer capitulo. Igual de importante que lo anterior para la
elaboracion de dicha estrategia fue conocer cuales son las caracteristicas de los estudiantes
del CCH.

1.2.3 ¢ Quiénes son los estudiantes del CCH?

Un elemento importante que ha de considerar el profesor en el momento de elaborar sus
estrategias y sus planeaciones son las caracteristicas de sus estudiantes, pues éstas deben
estar precedidas no Unicamente por informacién sobre los conocimientos previos de los
educandos, sino también por un entendimiento del medio en el que estdn inmersos y se
desarrollan los jévenes, esto quiere decir que una planeacion adecuada ha de contemplar el
conocimiento del entorno fisico, econdémico, familiar y social de los alumnos (Hernandez,
1989).

Para hacer una caracterizacion de los estudiantes del CCH y su entorno hay varios puntos a
considerar, tales como su lugar de procedencia, género, el estado civil, los servicios que
tienen en casa, su situacion laboral, los ingresos de la familia y el nivel de estudios de los

padres.

De acuerdo con cifras del Informe sobre la Gestion Directiva 2010-2014, la mayoria de los
estudiantes del CCH en las ultimas cinco generaciones tienen como origen el Estado de
México (53%) y el Distrito Federal (47%) (Mufioz, 2014). En cuanto al género, el mismo
informe apunta que la proporcién de hombres y mujeres es casi igual para el mismo periodo
(Mufioz, 2014), aunque si se observan las cifras detenidamente, la cantidad de mujeres

rebasa al de hombres por mas dos puntos porcerituales

! se pueden consultar una tabla con estas cifras en el Informe sobre la Gestion Directiva 2010-2014 en la
pagina 28, donde es mas notorio que hay mas mujeres que hombres en el Colegio sobre todo para la
generacion 2013.
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Un aspecto importante relacionado con el género es el promedio en el momento del
ingreso, que en el caso de las mujeres se encuentra entre 8 y 10 de calificacion, mientras
gue el de los hombres esta entre 7 y 8.9, no obstante, en el examen de admisiéon ambos
sexos presentan un promedio de 7 (Mufioz, 2014). En relacion al promedio, también vale la
pena destacar que los alumnos que poseen los mejores se ubican en el turno matutino,
mientras que los de promedios inferiores se encuentran en el turno de la tarde (Mufioz,
2014). Lamentablemente parece que el promedio funciona como un factor de exclusion y
elitizacion al interior de la institucion, en lugar de ser un medio para tratar de homogenizar

los aprendizajes y el nivel educativo de los discentes.

Por otra parte, de acuerdo con las encuestas realizadas por el CCH, entre las generaciones
2006 a 2011 el namero de integrantes de las familias de los alumnos disminuyé en el
periodo. Por ejemplo, en 2006 el 36.4% de los estudiantes declaro tener un sdlo hermano,
mientras que para 2012 lo declaro el 46.3% (Mufioz, 2012). En efecto, hay una diferencia
de 9.9 puntos porcentuales, que revela que existe una tendencia hacia la disminucion del

namero de integrantes de las familias.

Las encuestas también muestran que en lo relativo a bienes y servicios en casa, la mayoria
de los jovenes (80%) cuentan con bafo, lavadora, calentador de agua y linea telefdnica,
pero solo el 30.2% cuentan con una computadora (Mufioz, 2012). Ademas de lo anterior,

las encuestas también muestran que el 83.4% de los estudiantes no tiene empleo, el 95%

vive con sus padres y el 98.3% son solteros.

En cuanto a la escolaridad de los progenitores, entre 2006 y 2012 el nivel de ambos era
fundamentalmente el de secundaria (Mufioz, 2012). Finalmente, respecto a los ingresos
familiares, hay un notable deterioro de estos, muestra de ello es que se incrementd para
2012 el numero de familias que subsistia con menos de dos salarios minimos (Mufioz,
2012).

Puntualizando podemos decir que el docente de Biologia del CCH tiene, en general, dentro
de su aula, alumnos del Estado de México y del Distrito Federal con conocimientos
similares, con un mayor nimero de mujeres, solteros, sin empleo, la mayoria de ellos sin

computadora en casa y procedentes de familias no numerosas con ingresos bajos.
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Estos son aspectos que han de rescatarse en el momento de planear e implementar
propuestas didacticas en clase, no Unicamente con el fin de evitar proponer experiencias o
situaciones de aprendizaje irrealizables para algunos de los jovenes, sino mas bien con el
fin de elaborar las mas adecuadas y vinculadas con su contexto, con el fin de lograr mejores

aprendizajes, evitando préacticas educativas artificiales (Diaz-Barriga, 2006).

La informacion anterior deja expuestas algunas de las caracteristicas de los estudiantes del
CCH, que fueron relevantes para la planeacion didactica de las intervenciones aulicas.
Ahora es necesario ubicar los temas de ensefianza sobre Acidos Nucleicos, especificamente
los de su funcion y caracteristicas, replicacion del DNA y sintesis de proteinas, en el
programa de estudios de Biologia del colegio, pero también en los programas de la
educacion basica primaria y secundaria, para adoptar esto como un punto de partida o
antecedente para su ensefanza, identificando lo que los alumnos en teoria ya saben o han

revisado en otros cursos.

Aunque esta revision pareciera engorrosa e innecesaria para el trabajo, fue indispensable,
pues no se dio por sentado que los alumnos no saben nada de los temas antes de llegar a la

clase.

1.2.4 Los Acidos Nucleicos en la educacion basica y en los programas de estudios de
Biologia del CCH

Los contenidos relacionados con la funcion y caracteristicas del RNA, la replicacion del
DNA vy la sintesis de proteinas, no figuran en ninguno de los planes de estudio de la escuela
primaria, sin embargo, en el programa de estudios del quinto afio se hace referencia al DNA
en el aprendizaje de las formas de reproduccion y la transmision de los caracteres (SEP,
2011a). Mientras que en la escuela secundaria la funcion del DNA se contempla en el
primer afio, en dBloque IV del programa de Ciencias |, dentro del contenido: Relacion de
cromosomas, genes y ADN con la herencia biologica, donde se espera que el estudiante
identifique la participacion de los cromosomas en la transmision de las caracteristicas (SEP,
2011b).

Por consiguiente, en la educacion basica primaria y secundaria se aprende principalmente la
funcion del DNA como molécula transmisora de la herencia, pero no los mecanismos de

replicacion, sintesis de proteinas o las funciones y caracteristicas de la molécula de RNA.
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Ya en el CCH, la funcién del DNA se revisa en la unidad namero uno del programa de
Biologia I, en el tercer semestre; dentro del Tema I: La célula como unidad de los sistemas
vivos, con el subtema: Moléculas presentes en las células. Funciones de carbohidratos,
lipidos, proteinas y Acidos Nucleicos; donde se espera los alumnos aprendan a valorar la
importancia de las biomoléculas en el funcionamiento de las células (CCH, 2006) (Cuadro
1).

Al establecer este tema junto con su aprendizaje, se comienzan a introducir nuevos
contenidos como la funcion del RNA, lo cual sirve como base para después continuar con
otros temas como la replicacion y la sintesis de proteinas. De hecho, estos dos temas estan
ubicados también dentro del programa de Biologia I, en la segunda unidad, dentro del Tema
II: Procesos de conservacion, comprendiendo los subtemas; Replicacion del DNA, aspectos
generales e importancia y Sintesis de proteinas, aspectos generales de la transcripcion y
traduccion del DNA e importancia, donde el objetivo es que los alumnos aprendan a

explicar los aspectos generales de ambos procesos (CCH, 2006) (Cuadro 2).

Semestre: Tercero

Programa: Biologia |

Primera unidad: ¢ Cual es la unidad estructural y funcional de los sistemas vivos?

Tiempo destinado a la unidad: 20 horas

Numero de Temas: 1 | Subtemas: 4 | Tiempo aproximado por subtema: 5 horas
Tematica Aprendizajes

» Tema |. La célula como unidad de los sistemas vivgsEl alumno:

* Subtema » Valora la importancia de las biomoléculas en el

» Moléculas presentes en las células: Funcion| dduncionamiento de las células.
carbohidratos, lipidos, proteinas y Acidos Nucleicod. ¢ Aplica habilidades, actitudes y valores pgra
comunicar de forma oral y escrita [la
informacion derivada de las actividades
realizadas.

Cuadro 1. Ubicacién de los contenidos sobre funcién y caracteristicas de los Acidos Nucleicos, en los programas de
estudios de Biologia del CCH.
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Semestre: Tercero
Programa: Biologia |
Segunda unidad: ¢ Cémo se lleva a cabo la regulacién, conservacion y reproduccion de los sistemas vivos?
Tiempo destinado a la unidad: 35 horas
Numero de Temas: §  Subtemas: 13 Tiempo aproximado por subtema: 2.5 horas
Tematica Aprendizajes
» Tema Il. Procesos de conservacion El alumno:
* Subtemas » Explica los aspectos generales de la
- Replicacién del ADN: Aspectos generales e fotosintesis, respiracion, fermentacion,
importancia. replicacion de ADN vy sintesis de proteinas.
- Sintesis de proteinas: Aspectos generalesdela | ¢+ Aplica habilidades, actitudes y valores para
transcripcion y traduccién del ADN, e importancial comunicar de forma oral y escrita la
informacion derivada de las actividades
realizadas.

Cuadro 2. Ubicacién de los contenidos sobre replicacion del DNA y sintesis de proteinas en los programas de estudios de
Biologia del CCH.

Los cuadros anteriores dejan ver un elemento mas que es relevante considerar en la
elaboracion de una estrategia didactica para la ensefianza de los Acidos Nucleicos en esta
institucion, como lo es el tiempo destinado a cada unidad y subtema, ya que el CCH tiene
tiempos establecidos en sus programas para cubrirlos (CCH, 2006). No se puede concebir
una estrategia o propuesta didactica que rebase dicho tiempo, pues implica el riesgo de
dejar fuera del curso otros contenidos importantes del programa o el abordarlos con

premura.

Después de lo anterior, puede quedar hasta aqui el analisis institucional, el cual ha revelado
elementos que fueron muy importantes para la elaboracion de la estrategia didactica

planteada en esta tesis, ahora es el momento de pasar al analisis &ulico.
1.3 Analisis aulico
1.3.1 Ensefianza de los Acidos Nucleicos

El rapido desarrollo de la ciencia en el ultimo siglo ha permitido conocer la estructura y
funcién de los Acidos Nucleicos, entender el funcionamiento del DNA como la molécula
de la vida y la herencia (Barahona, 1994; Cabral, 1994; Ortiz, 2003; Rusell, 2008), asi
como el desarrollo de técnicas para su manipulacion, las cuales han traido consigo una serie
de tecnologias como la generacion de organismos transgénicos, la clonacién y varios
procedimientos en el diagndstico prenatal y forense, que han tenido un gran impacto, sobre

todo en los Ultimos tiempos, en los sectores social, econémico y politico, generando su
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aplicacion, en muchos casos, una gran polémica (Berg, 1995; Schaper, 2001, Meester,
2003).

Incluso en la actualidad no es raro que aparezcan frecuentemente en los medios de
comunicacion como la television, el radio, las revistas e internet, conceptos como DNA,
RNA, cromosoma o mutacion, lo cual indica que estos han transgredido las paredes del
laboratorio y el ambito escolar llegando al ambito publico (Sepel, 2007; Abreu, 2011).
Situacidén que hace necesario que tanto los estudiantes de bachillerato, como la poblacion
en general, dominen conocimientos bésicos sobre contenidos relacionados con los Acidos
Nucleicos para poder brindar propuestas sobre su uso y manejo, para participar en debates,
reuniones y tomas de decision relacionados con ellos, entender avances cientificos de gran
importancia histérica como la manipulacion de genes (Abreu, 2011, Becerra, 2013) e
incluso entender ciertas enfermedades de tipo genético para poder tomar decisiones

relacionadas con la salud (Pearson y Hughes, 1988 citados por Martinez, 2008).

Todo lo anterior cobra aun mayor relevancia cuando el bachillerato se transforma en el
altimo nivel de estudios (para la mayoria de los educandos) en que tendran la oportunidad

de estudiarlos.

Por lo antes dicho, vale la pena preguntarse: ¢ Cuales son las principales dificultades que se
han identificado para su aprendizaje? ¢ Qué estrategias se han elaborado para su ensefianza?
¢, Qué resultado se han obtenido? ¢Son estas estrategias aplicables a un contexto escolar
como el del CCH?

Dando respuesta a la primera de las preguntas planteadas arriba, las investigaciones han
revelado que existen dificultades para poder aprender contenidos sobre Acidos Nucleicos,
entre ellas la presentacion expositiva del contenido, la existencia de concepciones
alternativas en la estructura mental de los estudiantes y el que estos son temas complejos,
abstractos vy dificiles de aprender (Caballero, 2008; Martinez, 2008; Iturriago, 2011; Abreu,
2011; Roni, 2012).

No es extrafio que la exposicion del contenido por parte del profesor sea de poca ayuda en
el aprendizaje de los jovenes, pues esta actividad forma parte de lo que ha sido llamado “el
modelo tradicional de ensefianza de las ciencias”, el cual presenta distintos inconvenientes

al momento de ser empleado en el saldén de clases, entre ellos el uso excesivo de la
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memoria, la falta de pertinencia contextual de algunos de los contenidos y la pasividad de

los estudiantes.

El uso excesivo de la memoria es una dificultad relevante, ya que el aprendizaje
memoristico de los contenidos induce a los alumnos a retener una gran cantidad de datos e
informacion que no analizan ni pueden usar (no la comprenden), pero que si pueden repetir
cuando se les demanda, lo que resulta en una gran coleccion de conocimientos muertos
(nombres, fechas, eventos, teorias, etc.) que no pueden movilizarse mas alla de las pruebas
de la asignatura, como por ejemplo, para la resolucion de un problema en la vida cotidiana
(Tirado, 1994; Sanchez, 2000; CCH, 2006; Gonzales 2010; Pantoja, 2013).

Lo anterior no significa estrictamente que ejercitar y usar la memoria sea algo negativo,
sino insuficiente para el aprendizaje de los educandos (Pozo, 2004). Mas adelante en el
apartado dedicado a la teoria del aprendizaje significativo se ahonda mas sobre este tema,

baste aqui con sefialar que es una dificultad importante del modelo.

Por otra parte, también es necesario sefialar como problema la falta de pertinencia de
algunos de los temas, ya que muchas veces estdan completamente desconectados del
contexto de los estudiantes y ordenados acorde al conocimiento disciplinar, lo que impide
gue los alumnos los aprecien como significativos, valiosos y utiles, conduciéndolos a ver la
escuela, a las asignaturas cientificas y a los contenidos como una pérdida de tiempo
(Tirado, 1994; Gonzales 2010; Pro, 2011; Torres, 2011; Pantoja, 2013).

Otro inconveniente que surge del enfoque tradicional es el papel que se le asigna al
estudiante y al docente dentro del proceso educativo. Al educando se le ha dado un rol
pasivo, confinandole a ser un mero receptor o consumidor de informacién, cuando en
realidad deberia ser el actor principal de su proceso de aprendizaje. Mientras al profesor se
le ha asignado el papel de proveedor de saberes, al impartir la clase de manera expositiva,
muchas veces mostrando el gran dominio que tiene sobre los temas y empleando una gran
cantidad de tecnicismos, pero sin usar recursos didacticos adecuados e ignorando, la
mayoria de las veces, las inquietudes e intereses de los alumnos, lo que resulta aburrido y

desmotivante para estos (Pozo, 2004; Lemke, 2006).

En pocas palabras el modelo tradicional es poco funcional ante las demandas de la sociedad

moderna y contribuye poco a que los alumnos puedan enfrentar los problemas que surgen
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en su vida cotidiana de manera activa y autobnoma, usando flexible y dinamicamente los
conocimientos escolares (Pozo, 2004), incluyendo los relacionados con los Acidos

Nucleicos.

Por otra parte, las investigaciones en el campo de la didactica de la genética han revelado
gue en los alumnos existen ideas previas relacionadas con estos contenidos (Martinez,
2008). De acuerdo con los tedricos, las ideas previas o0 concepciones alternativas que
poseen los estudiantes les permiten interpretar o explicar de manera simple fenémenos que
tienen frente asi, sin embargo, estas concepciones son la mayoria de las veces muy distintas
a las explicaciones cientificas o de la ciencia escolar, aceptadas para interpretar y explicar

dicho fendmeno.

En otras palabras, las ideas previas son funcionales para los alumnos y les ayudan a
interpretar y explicar los acontecimientos que encuentra a su alrededor, pero a la luz de la
ciencia son generalmente erroneas (Sanchez, 2000; Bello, 2004; Rodriguez y Aparicio,
2004, Caballero, 2008). Una caracteristica relevante de estas ideas es que no pueden ser
trabajadas en aula mediante el modelo tradicional y son muy dificiles de cambiar (Cubero,
2000; Rodriguez y Aparicio, 2004; Fuentes, 2006; Musa 2009)

En el caso de los Acidos Nucleicos se han podido detectar que debido a su presencia los
estudiantes exhiben una escasa comprension del concepto de DNA, hecho que repercute en
la comprension de procesos como la replicacion del DNA y la sintesis de proteinas
(Martinez, 2008).

Por ultimo, en cuanto a ser temas complejos, abstractos y dificiles de aprender, Gagliardi
(1986 en Castro 2007), Gallareta (2003) y Pantoja (2013) indican que efectivamente en
Biologia hay contenidos que resultan ser asi debido a que: primero, los fen6menos
biolégicos son complejos, interactivos y con una amplia variedad de escalas que va desde la
macroscoépica hasta la microscépica; segupdpja enorme diversidad de los organismos
vivientes y su complejidad; tercero, porque los fendmenos bioldégicos macroscopicos estan
determinados generalmente por acontecimientos que suceden a nivel inferior; cuarto, para
Su comprension es necesaria tanto la sintesis como el andlisis; quinto, son necesarios
conceptos de otras ciencias para comprenderlos; sexto, se relacionan temas ideoldgicos; y

séptimo, la Biologia plantea el aprendizaje de temas con un alto grado de abstraccion.
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Como se puede apreciar, los contenidos sobre Acidos Nucleicos cumplen con algunas de
las caracteristicas mencionadas en el parrafo anterior, pues en los fenGmenos en que estan
involucrados hay una interaccion entre diferentes tipos de moléculas como nucleétidos y
enzimas; ademas dicha interaccion ocurre a un nivel menor que el microscépico: el
molecular. Aunado a lo anterior, como apunta Martinez (2008), aunque la observacion y
descripcién juegan un rol importante en la Biologia, estas habilidades son insuficientes para
aprender contenidos sobre genética, los cuales incluyen a los Acidos Nucleicos,

necesitandose para lograrlo que los alumnos empleen su pensamiento abstracto.

Los anteriores son algunos de los problemas a los cuales se enfrenta el docente de Biologia
para la ensefianza y el aprendizaje de este tipo de contenidos. En torno a las estrategias que

se han elaborado para su ensefianza, algunos esfuerzos son los siguientes.

Para propiciar el cambio conceptual del concepto de DNA en los estudiantes, Martinez
(2008) ha empleado un modelo de contrastacion entre las preconcepciones de los discentes
y los conocimientos cientificos, teniendo como resultado el fomento del cambio conceptual
en los estudiantes.

Para la ensefianza y aprendizaje de la estructura y caracteristicas del DNA encontramos
trabajos como los de Sepel (2007), Abreu (2011) y Becerra (2013). La primera autora
propone para la ensefianza y aprendizaje de la estructura y caracteristicas del DNA realizar
un modelo de este &cido nucleico con origami, retomando una propuesta hecha por Yen
(1995), sefialando que las ventajas de este modelo son su bajo costo y una adecuada
representacion de las caracteristicas del DNA. Sin embargo, no indica el tiempo que se
debe destinar a su elaboracion, tampoco sefiala si hay la posibilidad de hacer lo mismo con

la molécula de RNA para su ensefianza y su aprendizaje en el aula.

Ahora bien, Abreu propone un modelo tridimensional de bajo costo de popotes y ligas para
la enseflanza de la estructura del DNA y como auxiliar para la ensefianza del proceso de
replicacion y transcripcidn. Menciona que esta estrategia es efectiva describiendo una
situacion de ensefianza, sin embargo, hace hincapié en que deben realizarse mas

investigaciones para evaluar el modelo en otras situaciones de aprendizaje.

Por ultimo, Becerra en su tesis de maestria propone una secuencia didactica para el

aprendizaje de la estructura del DNA basada en el juego de roles, clases magistrales y el
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empleo del modelo propuesto por Abreu. El tiempo en que implementd la secuencia
didactica fue de enero a mayo de 2013 y no especifica cuantas sesiones se emplearon a la
semana, ni la duracion de estas. Por ultimo, Becerra concluye que la secuencia tuvo

resultados satisfactorios.

Para la replicacion del DNA, Rosemberg (2014) propone una estrategia para mejorar la

comprension del proceso haciendo uso de representaciones (modelos) de las horquillas de
replicacion, que de acuerdo a su experiencia representan una dificultad para aprender este
proceso. Al implementar su propuesta la autora concluye que ésta es favorable y util para el

aprendizaje del proceso.

En cuanto a la ensefianza de la sintesis de proteinas, Roni (2012) propone una secuencia
didactica basada en un entramado de lectura, escritura y animaciones de YouTube y
menciona que la estrategia facilita el aprendizaje del proceso a los alumnos. Sin embargo,
el tiempo requerido para su desarrollo es de al menos dos semanas. Por otra parte, Martinez
(2008) propone una analogia para su aprendizaje, descifrando mensajes ocultos con ayuda
de un codigo alfabético parecido al codigo genético, obteniendo como resultado que a los

estudiantes les es dificil entender el proceso por las ideas previas que tiene sobre el DNA.

Todas las propuestas anteriores son interesantes, sin embargo, su aplicacion en muchos
casos necesita una gran cantidad de tiempo. Esto hace que emplearlas en un contexto como
el del CCH o incluso en otros tipos de bachillerato como el de la DGB, donde hay un
tiempo establecido para cubrir las unidades del programa y realizar las evaluaciones, su

aplicacion sea un tanto dificil (DGB, 2013).

Asi pues, en la ensefianza y aprendizaje de los contenidos sobre Acidos Nucleicos hay una
probleméatica relacionada con la complejidad y grado de abstraccion de los contenidos y
con el tiempo que se toma para su ensefianza, lo que hace necesario la propuesta de nuevas
estrategias que atiendan estos problemas, lo que precisamente trata de hacer la estrategia

planteada en el tercer capitulo.

Con estas Ultimas lineas llegamos al final de esta primera parte del trabajo que ha tenido
por objetivo contextualizar e identificar la problemética general que envuelve a la
ensefianza de contenidos sobre Acidos Nucleicos en el bachillerato, con el fin de rescatar

estos elementos y emplearlos para la elaboracion de una estrategia para su ensefianza.
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De la primera parte del capitulo se rescatan las caracteristicas del contexto en el cual se
desarrolla la actividad educativa que se caracteriza por los cambios rapidos, las sociedades
emergentes y la generacion de informacién. Caracteristicas que condicionan las metas de la

educacion en el siglo XXI asi como los proceso de ensefianza y aprendizaje.

Del apartado sobre los rasgos y retos que enfrenta la EMS se recobra lo concerniente a los
problemas de calidad del nivel relacionados con la practica docente, es decir, la relacion
docente —alumno, la falta de conocimientos sélidos y la falta de interés por la escuela por
parte de los estudiantes. Del analisis institucional se recobran aspectos relevantes como la
funcion del docente y el rol del estudiante dentro del CCH, asi como el tiempo destinado a

cada unidad y las caracteristicas de los alumnos del colegio.

Para finalizar, en este apartado se han podido ubicar algunos problemas generales de la
ensefianza de contenidos sobre Acidos Nucleicos, como el ser temas dificiles, complejos y
abstractos, la presentacion de manera expositiva del contenido por parte del docente y las
ideas previas o0 preconcepciones de los alumnos. Pero ademas de ello se ha detectado que
las propuestas que se han planteado para su ensefianza requieren una gran cantidad de
tiempo y no son aplicables para el contexto del CCH. Cada uno de estos problemas y las
particularidades del entorno educativo son considerados en la estrategia del tercer capitulo
con el fin de evitarlos o atenderlos.

Para concluir solo resta decir que el aprendizaje de estos contenidos es importante, ademas
de lo dicho al inicio del apartado, porque ayuda a cumplir con uno de los grandes fines de

la educacion cientifica y del aprendizaje de la Biologia, como es la toma informada de
decisiones para que éstas no queden en manos Unicamente de especialistas, formadores de
opinion, funcionarios o empresarios, fortaleciendo de esta forma la vida en democracia
(Acevedo, 2004; Gil y Vilches, 2006; Giudice, 2014)
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CAPITULO Il
FUNDAMENTOS TEORICOS

Este segundo capitulo esta dedicado a presentar los fundamentos tedricos que orientan la
propuesta para la ensefianza y el aprendizaje en el bachillerato sobre la funcién y las
caracteristicas de los Acidos Nucleicos asi como de los procesos de replicacion del DNA y

sintesis de proteinas.

Se consideran cuatro temas de suma relevancia: el primero es el enfoque psicoeducativo,
donde se revisan las particularidades mas relevantes del paradigma constructivista con
especial énfasis en la teoria del aprendizaje significativo, que es el que guia la concepcion
gue se emplea en el trabajo sobre el aprendizaje, la ensefianza y el papel que desempefian
docente y alumno en el acto educativo. El segundo tema es la planeacién didactica que hace
el docente, donde se considera su importancia, tipos y elementos que ésta incluye; el tercero
son las estrategias de ensefianza y de aprendizaje propuestas, que son el texto académico,
los organizadores graficos, el uso de modelos y el estudio de casos para conseguir el
aprendizaje de los contenidos; el cuarto y ultimo tema es la evaluacion de los aprendizajes,
un punto fundamental que permite determinar el avance de los alumnos y la utilidad de la

estrategia.

Cada fundamento adoptado no soélo orienta la propuesta, también trata, de alguna forma, de

subsanar los problemas a los que se enfrenta el docente de Biologia en su practica.
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2.1 Principios psicoeducativos: Constructivismo

El enfoque psicoeducativo que se adopta en la propuesta es el constructivismo. Las razones
de ello son: primero que este paradigma sigue siendo vigente para explicar el aprendizaje o
construccién del conocimiento; segundo, porque representa una alternativa al modelo
tradicional de ensefianza basada en la exposicion (Jorge, 2003, Hernandez, 2008), que
como se ha visto en el capitulo anterior es de poca ayuda para que los jévenes aprendan
contenidos relacionados con los Acidos Nucleicos y por Ultimo por que responde a las
necesidades del contexto social actual y del modelo educativo de la institucion elegida para
la aplicacion de la estrategia didactica, es decir, el CCH donde los alumnos debe ser activos

en su aprendizaje y el profesor un profesionalgqupone estrategias para propiciarlo.

Aunque actualmente existen diversas vertientes del paradigma constructivista hay dos
puntos de coincidencia entre las multiples posturas que se retoman para la realizacién de la

practica docente y la ensefianza de los contenidos.

El primero, es que no se considera al aprendizaje como una copia de la realidad, una
repeticion o un despliegue de saberes innatos, sino mas bien como un proceso dinamico en
el que la informacion es interpretada y reinterpretada por la mente de sujetos, en este caso
los estudiantes.

El segundo, es que los sujetos que aprenden participan activamente y no de forma pasiva en
la construccion y apropiacién de su conocimiento (Marchesi, 1998; Hernandez, 2008; Diaz-
Barriga, 2010; Hernandez, 2011, Serrano, 2011). Es decir, el alumno deja de ser un
reservorio de respuestas o un simple acumulador, pasando a ser un constructor activo de su

conocimiento (Hernandez, 2011).

Estos dos principios guian la estrategia en la planeacion didactica y ejecucion de las
intervenciones ante grupo, en el sentido de concebir en todo momento al aprendizaje
escolar como un proceso de construccion del conocimiento a partir de los saberes y
experiencias previas, y la ensefianza como una ayuda a dicho proceso constructivo (Coll,
1996 citado por Diaz-Barriga, 2010). De manera particular se adopta la teoria

constructivistas del aprendizaje significativo.
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2.1.1 Teoria del Aprendizaje Significativo

David Ausubel propone una teoria de corte constructivista donde el proceso de aprendizaje
es la organizacion e integracion de informacién en la estructura cognoscitiva del alumno,
tomando en cuenta factores afectivos como la motivacion (Arancibia, 2011). Asi este
investigador norteamericano concibe una teoria donde se hace una explicacion endogena
del aprendizaje (Hernandez, 2011). Partiendo de la idea de que cada individuo tiene una
estructura cognoscitiva, que es la forma en que cada sujeto tiene organizado, en forma de
red, su conocimiento previo a la instruccion en forma de creencias, conceptos y
proposiciones, en la cual se integra y procesa la informacion. Asimismo considera que
dicha informacién se encuentra organizada y jerarquizada en el cerebro, donde los
conocimientos mas especificos se encuentran vinculados a otros mas generales (Arancibia,
2011; Hernandez, 2011).

Un punto clave en la teoria del aprendizaje significativo, y que justifica la importancia de la
revision de los programas de estudio del primer capitulo y la realizacion de la evaluacion
diagnostica, son los conocimientos previos del alumno o lo que este ya sabe, pues la nueva
informacion es aprendida en la medida que existan conceptos inclusivos o de anclaje en la
estructura cognoscitiva del aprendiz que sean Utiles para relacionarlos con la informacion
nueva (Ausubel, 2000; Ontoria, 2004; Diaz-Barriga, 2003; Diaz-Barriga, 2006; Arancibia,
2011).

Cuando esto ocurre, es decir, la relacion entre la informacion de la estructura y la
informacioén nueva de modo no arbitrario y sustancias (no al pie de la letra), acompafiada de
la aparicion de un nuevo significado, es cuando tiene lugar el aprendizaje significativo
(Ausubel, 1983; Ausubel ,2000). Cuando una idea se convierte en significativa quiere decir
gue es un contenido de la conciencia definido, diferenciado y claramente articulado
(Ausubel, 2000).

En torno a este tipo de aprendizaje hay dos aspectos importantes que deben ser
considerados; el primero, es que si la nueva informacidén no puede ser relacionada porque
no hay conceptos integradores o entra en fuerte conflicto con la estructura cognitiva del

sujeto, entonces esta no puede ser retenida (Ontoria, 2004; Arancibia, 2011).
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Ante tal situacion, el profesor debe de organizar los conocimientos de tal manera que estos
puedan ser construidos y el alumno tiene la responsabilidad de buscar activamente las ideas
en su mente donde pueda incluir los nuevos saberes. Otra opcidn es el uso de puentes
cognoscitivos u organizadores previos que son recursos pedagdgicos que sirven como
medio entre lo que los alumnos saben y lo que deben aprender (Ausubel, 2000). Aunque
también puede ocurrir que la estructura contenga concepciones alternativas no compatibles

con las ideas de la ciencia (Arancibia, 2011; Hernandez, 2011).

Dichas concepciones fueron durante algun tiempo tratadas mediante el cambio conceptual,
sin embargo, parece que tal procedimiento no resulto del todo favorable. Por lo que parecio
mas conveniente emplear estrategias que propicien la metacognicion de los alumnos para

reconocer en que contextos pueden emplearlas (Hernandez, 2011).

El segundo aspecto a considerar es que el aprendizaje significativo es distinto a la memoria
mecanica, que es un elemento central en el modelo tradicional de ensefianza de las ciencias,
en el sentido de que en esta teoria la memoria es un proceso en el que la nueva informacion
es retenida de forma simple, arbitraria, literal y periférica en la estructura cognoscitiva del
estudiante, sin establecer una relacion con otros conceptos de la propia estructura (Ausubel,
1983; Ausubel, 2000; Ontoria, 2004; Arancibia, 2011, Hernandez, 2011).

El aprendizaje memoristico no implica realmente una comprension de la nueva informacion

y su significado, sino que esta Unicamente se pueda repetir de forma cabal, lo que trae
consigo que se genere una acumulacion aislada de conocimientos cuya retencion es a corto
plazo y cuya recuperacion para utilizarla cuando se le requiera es pobre. Ademas los
conocimientos obtenidos de esta forma no participan en la adquisicion de nuevos
significados (Ausubel, 2000; Herndndez, 2011) y son poco utiles para resolver problemas
novedosos (Hernandez, 2011). Sin embargo, en aprendizajes de tipo declarativo factual
como fechas, datos y hechos, por ejemplo el simbolo del calcio o el afio de publicacién del
Origen de las especies, el aprendizaje de los estudiantes sin lugar a dudas tendra que ser

memoristico (Diaz-Barriga, 2010; Hernandez 2011).

Por otro lado aprender de manera significativa es ir mas all4 de la memoria mecéanica, es
establecer relacion entre los nuevos conceptos y los ya existentes, construir significados,

dar sentido a lo aprendido, entender su area de aplicacién, asi como su relevancia
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académica y cotidiana (Diaz-Barriga, 2003, Ontoria, 2004; Diaz-Barriga, 2006). Aprender
de manera significativa es comprender lo que se quiere aprender, querer aprender y

constatar la utilidad de lo aprendido para futuros aprendizajes (Hernandez, 2011).

Resulta importante destacar que para Ausubel estos dos tipos de aprendizaje, el
memoristico y el significativo, no se contraponen radicalmente, aunque el segundo, sefiala,
es mas eficaz, ya que si un contenido es potencialmente significativo ser4 adquirido con
mayor facilidad, de forma mas rapida y por un periodo de tiempo mas prolongado pues
implica emplear estructuras y elementos previamente adquiridos, lo que a la vez propicia
gue la estructura cognitiva se enriqguezca. A demas agrega que la experiencia en el
aprendizaje significativo es mucho méas agradable y despierta la curiosidad intelectual, al
contrario de las tareas memoristicas que resultan degradables y generadoras de tension
(Ausubel, 2000; Ontoria, 2004; Hernandez, 2011).

Para que ocurra el aprendizaje significativo debe haber determinadas condiciones (Ausubel,
1983; Ausubel, 2000). La primera, es que el material mediante el cual se presenta la nueva
informacion (escrita u oral) debe tener significatividad l6gica o potencial, es decir, debe
estar adecuadamente organizada, secuenciada y estructurada y poseer coherencia, sentido,
direccionalidad e intencionalidad. Una forma de hacer esto es presentando al comienzo las
ideas mas generales e inclusivas y después los conceptos y hechos menos inclusivos, al
tiempo que se van explorando las relaciones entre ellos (Ausubel, 1983; Ontoria, 2004,
Arancibia, 2011). Este punto justifica el empleo de la estructura conceptual elaborada en la

estrategia para la organizacion de los contenidos a ensefar.

La segunda, es la significatividad psicolégica que implica que los estudiantes tengan
conceptos adecuados en su estructura cognitiva para asimilar las nuevas ideas. Por ultimo,
los estudiantes deben estar motivados para adquirir la nueva informacion de forma no
arbitraria (Ausubel, 1983; Ausubel, 2000; Ontoria, 2004; Hernandez, 2011).

Cuando dos o0 mas alumnos han aprendido de manera significativa un mismo contenido sus
construcciones son particulares, mas no hay obstaculo para que las confronte o compartan
para discutirlos o negociarlos, en cambio esto puede ocasionar un enriquecimiento personal
y colectivo (Hernandez, 2011).
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Ademas de las condiciones para propiciar el aprendizaje significativo, es importante sefialar
cual es el papel del centro escolar, del docente y del alumno desde la perspectiva de esta

teoria.
2.1.1.1 El centro escolar, el docente y el alumno en el Aprendizaje Significativo

Para la teoria del aprendizaje significativo la mision del centro escolar es ensefar
conocimientos valiosos y contribuir al desarrollo cognitivo de los estudiantes, mismo
compromiso que tiene el CCH con sus alumnos como se ha visto en el apartado

correspondiente a su modelo educativo.

En cuanto al docente, su deber dentro de este paradigma es propiciar el aprendizaje
significativo de los jovenes y reconocer cuando y por qué es Util una estrategia para que los

educandos puedan construir significados.

También es responsabilidad del docente atender los aspectos relacionados con la
significatividad l6gica y psicoldgica. En el primer caso el profesor debera presentar la
informacion oral o escrita asi como las recomendaciones e instrucciones de forma clara,
coherente y organizada que permitan a los alumnos inferir la organizacién de la explicacion
(Hernandez, 2011).

Asimismo el profesor debera plantear diferentes estrategias de ensefianza como resumenes,
organizadores graficos, ilustraciones de diversos tipos, analogias, etcétera, con el fin de
aumentar la significatividad légica de los contenidos. Entre tanto para la significatividad
psicolégica el profesor tendra que realizar evaluaciones formales e informales para conocer
los conocimientos previos de los alumnos, para identificar qué es lo que estos ya saben y

realizar los ajustes pertinentes a la instruccion (Hernandez, 2011).

Por su parte, los alumnos tienen el rol de constructores de significados, al tiempo que
comparte y negocian con otros los significados que han aprendido. También es su
responsabilidad estar dispuestos a aprender, es decir, estar motivados (Hernandez, 2011), lo

cual significa que no solo juega un papel importante lo cognitivo sino también lo afectivo.

Para que los alumnos tengan disposicion a aprender es importante dar sentido a la situacion
de aprendizaje; la cual estd integrada por componentes tales como: el autoconcepto

académico; los sentimientos de competencia; las expectativas de logro; la representacion de
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la tarea y los intereses de los alumnos. Para conseguirla son necesarios al menos tres
requisitos: el primero es que los alumnos conozcan el objetivo de la clase y lo que se va a
hacer, el segundo es presentar la tarea a realizar como algo que les interesa y el tercero es
gue la tarea sea identificada como algo que ellos pueden realizar aunque involucre un

esfuerzo adicional (Hernandez, 2011).

Este es el rol del docente y de los alumnos, que son adoptados en la propuesta y en general
la base psicoeducativa de la estrategia para propiciar el aprendizaje de contenidos sobre
Acidos Nucleicos en estudiantes de bachillerato y su ejecucion en la practica docente al
brindar elementos para entender la naturaleza del aprendizaje y las bases metodologicas
para la ensefianza. A continuacion se presenta lo que se concibe para efecto de las
intervenciones aulicas como la planeacion didactica del docente para la ensefianza y el

aprendizaje.
2.2 Planeacion didactica: importancia, tipos y elementos

Una de las principales tareas del profesor como profesional, es la elaboracién de su
planeacion didactica del programa de la materia; cuya trascendencia estriba en ser un
instrumento que permite organizar los factores que intervienen en los proceso de ensefanza

y de aprendizaje (Moran, 2013).

Por planeacion podemos entender un documento con formato variable derivado de la
meditacion del educador en cuanto a qué, cuando y cémo ensefiar, que sirve como un punto
de referencia de lo que ocurrira en el aula y de la forma en que el profesor debe interactuar
con los alumnos con el fin de facilitar en ellos el desarrollo de estructuras cognoscitivas,
habilidades y cambios de actitud (Salinas; 1990; Cooper, 1999; Moran, 2013).

También puede entenderse como una herramienta organizativa, que le ayuda; entre otras
cosas a estructurar sus actividades, organizar el tiempo, tomar del curriculo lo que
realmente es importante ensefiar, recordar datos o procesos importantes en caso de olvido y
auxiliarle como un marco de referencia para poder realizar la evaluacién del aprendizaje
(Salinas; 1990; Cooper, 1999).

Otro aspecto importante de la planeacion didactica es que sirve para la reflexion sobre que
puede mejorarse o cambiarse en futuras sesiones; es decir, valorar y transformar la

ensefianza (Salinas; 1990; Cooper, 1999). Por lo tanto, no se trata de una actividad estatica
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y rigida, en cambio es una tarea en constante evolucion, por lo que es susceptible de

modificaciones derivadas de revisiones (Moran, 2013).

Existen varios tipos planeacion como la anual, semestral, mensual, quincenal, semanal, por
unidad, y por dia, que se caracterizan por empalmarse una con otra (Salinas; 1990; Cooper,
1999). De los anteriores tipos de planeacion didactica dos son considerados por muchos
maestros los mas relevantes: la planeacion por unidad y la planeacién por dia (Cooper,
1999).

Este ultimo tipo es el que se emplea en este trabajo en la ensefianza de contenidos sobre
Acidos Nucleicos, dos son las razones que guian esta decision; la primera es el tiempo, que
es muy breve, ya que se cuentan con pocas sesiones ante el grupo para lograr los
aprendizajes esperados. La segunda razon es que este tipo de planeacién es recomendada
por los maestros expertos para los docentes con poca experiencia con el fin de desarrollar
rutinas, probar las estrategias que les pueden servir y darles mayor seguridad ante sus

grupos (Cooper, 1999).

En cuanto a la estructura y elementos para la planeacion se retoman los trabajos de
Hernandez (1989) y Cooper (1999) que sefialan que podemos distinguir algunos elementos
basicos de esta: el primero son los objetivos, que determinan la manera en la cual debe de
desarrollarse la clase, el segundo elemento son los contenidos que han sido marcados por la
institucion educativa, el tercero son las actividades, procedimientos o estrategias que
realizaran los alumnos y el docente para alcanzar los objetivos establecidos, el cuarto es el
material didactico, es decir, todo aquello que se empleara en la clase y por ultimo esta la
evaluacion de lo que los estudiantes han aprendido. Estos son los cinco elementos que se

toman en las planeaciones de cada sesion.

Una vez vistos los elementos de la planeacion que se integran en la propuesta es
fundamental trazar cuéles fueron las estrategias de ensefianza y de aprendizaje que se

emplearon y las pautas para realizar la evaluacion.
2.3 Estrategias de Ensefianza y de Aprendizaje

De acuerdo con Diaz-Barriga (2010) hay que distinguir entre estrategias de aprendizaje y
estrategias de ensefianza. Las primeras, podemos decir, son contenidos procedimentales que

usan los alumnos para aprender; conceptos, hechos, valores o actitudes (Gargallo, 2000).
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Las segundas, segun Wals (2011) son la coordinacion de las acciones necesarias para
alcanzar los objetivos de ensefianza y de aprendizaje, o bien de acuerdo a otros autores son
los procedimientos, métodos, técnicas, actividades secuenciadas y recursos que el docente
utiliza en forma reflexiva, flexible y organizada para promover el logro de aprendizajes en

el alumno, es decir, son ayuda para favorecer su actividad constructiva (Diaz-Barriga,
2010; Rayna, 2010; Pimienta, 2012).

No debe pensarse en ambos tipos de estrategia como si fueran opuestas, sino mas bien
complementarias, pues ambas involucran la promocion del aprendizaje constructivo. Es
mas, en las estrategias de ensefianza se puede fijar como objetivo que el alumno sepa como
elaborarlas para que después pueda utilizarlas como estrategias de aprendizaje (Diaz-
Barriga, 2010).

En estos dos sentidos es que deben verse los textos académicos, los organizadores graficos,
los modelos y el estudio de casos, los que ademas han sido escogidos para formar parte de

la propuesta de ensefianza por los siguientes motivos.

Los modelos escolares conducen a los alumnos a pensar sobre ciencia y proveen los medios
para explicar diversas ideas y conceptos, contribuyendo a que la ciencia sea mas relevante e
interesante. Por lo anterior se espera que sean de gran ayuda para que los alumnos aprendan
y puedan explicar la estructura del DNA y RNA asi como los procesos de replicacion y
sintesis de proteinas al mostrar de manera concreta estos fendmenos complejos y

abstractos.

Los textos académicos son escritos, que se ha mostrado, favorecen el aprendizaje y la
adquisicion de los contenidos, por ello son empleados para la ensefianza de los proceso de
replicacion del material genético y la sintesis de proteinas poniendo de manera sencilla, y

Nno expositiva, como ocurren ambos procesos.

Por otra parte, los organizadores gréaficos que mejoran el proceso de recuerdo, comprension
y aprendizaje son utilizados en la ensefianza de las funciones de los Acidos Nucleicos y
también en los procesos de replicacion y sintesis de proteinas con el fin de que promuevan

su aprendizaje significativo.
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Mientras el estudio de caso tiene la intencion de que los alumnos apliquen sus
conocimientos sobre los contenidos vistos en clase. Cada una de estas estrategias, es

abordada con mayor detalle a continuacion.
2.3.1 Textos académicos

Los textos académicos son escritos elaborados por los profesores para la ensefianza, con la
finalidad de mostrar de forma didactica los contenidos disciplinares. Este tipo de texto
presenta muchos tipos de ayuda didactica seleccionada y disefiada para favorecer el

aprendizaje (Armbuster y Anderson, 1981 citados en Meyer, 1994).

Los textos académicos efectivos se caracterizan por tener un arreglo estructurado y
sistematico de la informacion, hay coherencia entre las ideas presentadas, son concisos,
contiene poca informacion distractora, toma en cuenta el conocimiento previo del lector y
presenta sefializaciones que contribuyen a su comprension (Armbuster y Anderson, 1981
citados en Meyer, 1994). Los parrafos que lo integran se recomienda que inicien
presentando la idea principal y después las ideas secundarias unidas a ella con el fin de
propiciar el efecto de primacia que supone que la informacidn presentada al inicio del texto
tiene una mayor posibilidad de ser recordada. Como ayuda extra los textos académicos
pueden tener sefializaciones ubicadas dentro o fuera del texto, que faciliten la organizacion,
integracion y adquisicion de los contenidos. Su funcion es esencialmente auxiliar al lector

para ubicar la informacion importante (Diaz-Barriga, 2010).

Estas sefalizaciones pueden ser de dos tipos las intratextuales y las extratextuales. El
primer tipo de sefializacién destaca aspectos importantes del contenido; entre ellas figuran
las especificaciones en la estructura del texto, por ejemplo si en el texto se estan reuniendo
ideas, estas puede acomparfarse con expresiones como: “en primer lugar” y “por ultimo” o
si se estdn comparando ideas se pueden usar marcadores como: “en comparaciéon” o “de
igual manera”. En este sentido también esta la presentacion previa de informacion
relevante, que tiene por objetivo mejorar las expectativas del lector empleando frases como:
“la finalidad de este capitulo es” o bien “las principales ideas que se estudiaran son”.
Asimismo esta la presentacion final de informacidn relevante, que se refiere a colocar
informacion aclaratoria al final del texto empelando frases como: “en suma”, “en

conclusion” o “en resumen” (Diaz-Barriga, 2010).
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El segundo tipo de sefalizacion estéd integrado por recursos de edicibn que ayudan a
destacar ideas 0 conceptos importantes. El uso de negritas, cursivas, diferentes tamafnos de
letra, nUmeros, vifietas, subtitulos, titulos, el subrayado y el sombreado de palabras clave o
definiciones, el uso de flechas, las notas y el uso de diferentes colores, son ejemplos de

sefalizaciones extratextuales (Diaz-Barriga, 2010).
2.3.2 Organizadores gréaficos

Son recursos didacticos que representan de manera visual el contenido que va aprenderse,
presentando de manera jerarquica y paralela las relaciones entre conceptos amplios e
inclusivos. Los organizadores graficos promueven el aprendizaje significativo y se les
puede ensefiar a los alumnos como elaborarlos para que los usen como estrategia de
aprendizaje, pues se ha comprobado que ayudan a mejorar el proceso de recuerdo,
comprension y aprendizaje. Hay varios tipos de organizadores entre ellos estan los cuadros
sinopticos, los cuadros de doble columna y los diagramas de flujo (Campos, 2005; Diaz-
Barriga, 2010).

2.3.2.1 Cuados sinopticos

Una forma de organizar de manera global y desglosada la informacion por aprender es
mediante cuadros sindpticos. Estos organizadores estdn compuestos por columnas vy filas,
donde cada una de ellas presenta una idea o concepto en su extremo inicial, en la fila en el
extremo izquierdo y en la columna en la parte superior. Cuando las columnas vy filas se
cruzan, se generan celdas que son llenadas con distintos tipos de informacién como hechos,
ejemplos, observaciones, procesos o0 imagenes. La informacion asi puede ser organizada y
analizada al ser vista en conjunto. Los cuadros sindpticos favorecen la comprension de un
tema, el desarrollo de habilidades para clasificar y establecer relaciones entre conceptos, asi

como la organizacién del pensamiento (Diaz-Barriga, 2010; Pimienta, 2012).

Para que los cuadros sindpticos sean efectivos es recomendable analizar cual es la
distribucion grafica mas adecuada para su comprension, sefializar los conceptos clave con

el uso de negritas, color, etcétera y llenarlos de izquierda a derecha (Diaz-Barriga, 2010).
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2.3.2.2 Cuadros de doble columna

Permiten analizar una tematica de interés mediante el uso de variables o categorias. Son
muy Utiles si se les emplea de forma expositiva-explicativa o si son elaborados por los

alumnos con ayuda del docente (Diaz-Barriga, 2010).
2.3.2.3 Diagramas de flujo

Igual que los cuadros sindpticos y de doble columna los diagramas de flujo son
organizadores graficos, cuyo objetivo central es representar de manera visual
conocimientos procedimentales, es decir, es un esquema que representa una serie de
acciones, técnicas o algoritmos que deben seguirse para llegar a un resultado determinado
(Campos, 2005; Carrera, 2006; Diaz-Barriga, 2010).

Este tipo de organizador favorece la comprension de los alumnos mas alla de la que se
obtiene mediante una explicacion verbal, la cual resulta frecuentemente ambigua, pues hace
imaginable y comprensible el proceso que representa. Ademas, los diagramas de flujo
favorecen el razonamiento l6gico, la evaluacion de situaciones y el diagnostico de fallas

(Campos, 2005; Carrera, 2006; Diaz-Barriga, 2010).

Al elaborar diagramas de flujo tanto maestros como alumnos pueden hacer énfasis en los
pasos esenciales del procedimiento y los pasos secundarios. Para su elaboracion e
interpretacion se recomienda que estos se comiencen de izquierda a derecha o de arriba
abajo, que se empleen simbolos que representen las tareas o acciones, que se presente en
una sola exposicion y que se especifiquen los pasos y el sentido del procedimiento (Carrera,
2006; Diaz-Barriga, 2010).

2.3.3 Modelos cientificos y didacticos

Los modelos cientificos son aquellos que los investigadores emplean para comunicar sus
ideas a sus colegas, los cuales los evalian y determinan cual es el que explica mas
convincentemente un fendmeno (Chamizo, 2010, Chamizo 2013). Mario Bunge (1976
citado por Guevara, 2004) define los modelos cientificos como una construccion imaginaria
de uno o varios objetos o procesos que reemplazan un aspecto de la realidad. Mientras que
para Chamizo (2010; 2013) los modelos (m) son representaciones, basadas generalmente en

analogias, que se construyen contextualizando ciertas porciones del mundo (M), con un
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objetivo especifico. Donde las representaciones pueden ser ideas u objetos materiales; las
analogias los rasgos comunes entre dos objetos; el contexto, el tiempo y lugar histoérico; y
el objetivo su finalidad (Chamizo, 2010, Chamizo 2013).

En palabras simples podemos decir que un modelo es la representacién de algo por medio
de una analogia, representando asi una parte de la realidad pero sin ser esta, siendo
intermediarios entre esta y nosotros. Es importante distinguir entre estos modelos y los
modelos didacticos o de la ciencia escolar.

Los modelos didacticos son una reconstruccion de la ciencia de los cientificos; se
relacionan con la transposicion didactica que es la transformacion del conocimiento
cientifico en un conocimiento que es posible ensefiar; y en muchas ocasiones los alumnos

los construyen de manera inconsciente.

Hay dos subcategorias de modelos didacticos, los presentados para la ensefianza y que son
expuestos por los docentes; y los destinados al aprendizaje, que son elaborados por los
educandos. Lo anterior nos indica que hay diferencias en la manera en que los modelos de
la ciencia escolar son entendidos por los docentes y por los alumnos (Chamizo, 2010,
Chamizo 2013).

Para los estudiantes los modelos son materiales, ayudan a conocer y comunicarse con el
mundo real y pueden cambiar si son equivocados 0 se encuentran nueva informacion. Entre
tanto para los docentes los modelos pueden ser mentales, materiales 0 matematicos, ayudan
a entender una porcion contextualizada del mundo y saben que pueden existir diversos

modelos para diferentes propésitos (Chamizo, 2010, Chamizo 2013).

La importancia de estas construcciones imaginarias 0 representaciones radica en que
pueden ayudar a entender cémo funcionan o podrian funcionar las cosas (Van Driel, citado
por Guevara, 2004). Dicho con otras palabras, los sistemas son generalmente muy
complejos como para estudiarlos de manera directa, por ello son reemplazos por modelos,

ya que facilitan su visualizacion y comprension (Guevara 2004).

Los modelos didacticos también tienen otras ventajas como el poder ser mejorados con el
tiempo (Guevara 2004), de ellos se pueden derivar hipotesis y predicciones (Guevara, 2004;

Chamizo 2010), provee los medios para explorar, describir y explicar diversas ideas
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cientificas y contribuye a que la ciencia sea mas relevante e interesante (Harrison, 2000

citado por Guevara).

Incluso Justi y Gilbert (citados por Chamizo 2010) indican que ensefiar ciencia implica que
los alumnos sean capaces de crear, expresar y comprobar sus propios modelos, es decir,
modelar es necesario para la ensefianza y el aprendizaje de las ¢@naraxo, 2010;
Chamizo 2013). No obstantes Guevara (2004) hace algunas observaciones importantes de
Su uso en la enseflanza, como el que la mayoria de ellos son disefiados por maestros y
cientificos, por lo que los estudiantes pueden no estar familiarizados con la analogia
especificada para explicar un concepto. Por lo cual, los maestros deben estar pendientes de
las visualizaciones que tienen los alumnos respecto de cualquier metafora, analogia o

modelo que planee usar en la clase o que se encuentre en los libros de texto.

No hay reglas, ni métodos preestablecidos para la construccibn de modelos, pero si se
requiere de tres condiciones, la primera es el conocimiento que guia y conduce hasta donde
es posible representar una porcion del mundo; la segunda la creatividad y la imaginacién
para poder construir y elaborar el modelo compatible con la realidad y tercera la seleccién e

integracion de sus componentes (Chamizo, 2010).
2.3.4 Estudio de casos

El andlisis y discusion de casos es una estrategia que intenta desarrollar en los alumnos
habilidades de explicaciébn y argumentaciéon, la evaluacion de datos, capacidades de
razonamiento, capacidad de comunicacion asi como el aprendizaje y profundizacion de los
contenidos. Se trata de una estrategia que permite la participacion activa de los alumnos en
su aprendizaje al analizar informacion en determinadas situaciones o problemas, con la
intencion de que ellos tomen conciencia, discutan sus causas Yy ofrezcan posibles soluciones
aplicando conocimientos y habilidades (Mendoza, 2003; Andreu; 2004; Diaz-Barriga,
2010).

El estudio de casos exige el trabajo individual de los estudiantes pero también su
colaboraciéon al momento de intercambiar puntos de vista, discutirlos y beneficiarse de

distintos enfoques e ideas generadas en el aula (Mendoza, 2003).

Para realizar esta estrategia hay tres momentos trascendentes; el primero, es la preparacion

del caso que se construye a partir de problemas o grandes ideas que pueden ser conflictos
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entre personas, dentro de un grupo, una organizacion o una comunidad (Mendoza, 2003;
Diaz-Barriga, 2010).

Un buen caso tiene como caracteristicas fundamentales el estar relacionado con el
programa escolar; es acorde a caracteristicas de los alumnos como la edad, grado escolar,
comprension de lectura y capacidad de analisis; es de facil lectura; contiene terminologia
adecuada; incluye informacion suficiente para que los alumnos identifiquen el conflicto o
problema; se presentan regularmente como una narracidon en tiempo pasado; plantea
dilemas y genera controversias; exige la toma de decisiones; plantea asuntos reales y
relevantes con el propoésito de evitar supuestos ficticios; promueve el pensamiento de alto
nivel y se compone de una introduccion que enganche a los alumnos (motivacion), un
cuerpo que presenta personajes y eventos realistas y un final que plantea el dilema y al cual

se anexan preguntas de estudio y criticas (Mendoza, 2003; Diaz-Barriga, 2010).

El segundo momento es su analisis en grupos colaborativos. Por dltimo, debe haber una
discusion general del caso ante la clase guiada por el docente haciendo un encuadre donde
plantee la relacion del caso con el o los temas del programa. Para finalizar el profesor
induce un cierre de la discusion en la que se concluye con los aspectos fundamentales
abordados (Mendoza, 2003; Diaz-Barriga, 2010).

En general por sus caracteristicas el estudio de casos posee significatividad légica y el
aprendizaje que se logra con €l es significativo ya que la informacion nueva por aprender se
relaciona con la informacién previa que existe en la estructura cognitiva de los estudiantes.
Ademas esta estrategia conduce a la conceptualizacion, esto es, a que los alumnos expresen
por si mismos ideas generales y conceptos clave, no abstractos, sino practicos y vinculados
con la realidad. Finalmente el estudio de casos permite la vinculacion entre teoria y practica
(Mendoza, 2003).

2.4 Evaluacion

La evaluacion es un proceso amplio, complejo, profundo e inherente a la actividad
educativa que implica todo acontecer de un grupo escolar (problemas, miedos, evasiones,
heterogeneidad, acreditacion, etcétera) que le hace ser una realidad distinta a las demas
(Moran, 2013a).
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Lo anterior dejar ver que evaluar va mas alla de la simple corroboracion e interpretacion de
resultados y la toma de decisiones, concepcion que resulta limitada, tecnicista, eficientista,
reduccionista y encaminada a la medicidon, es decir, a la asignacion de un numero para
notificar y certificar los aprendizajes que han alcanzado los alumnos, hecho que convierte a
este proceso en una accién estatica, cerrada y centrada en el docente (Delval, 1996; Moran,
2013a).

Es importante no olvidar que esta forma de concebir la evaluacion ha sido identificada por
autores como Bravo (2000), Cisterna (2005), Silva (2007); Hernandez (2011) y Moran
(2013) como de tipo tradicional, la cual se caracteriza por su notorio corte positivista, un
predominio de lo cuantitativo sobre lo cualitativo, por expresarse a través de numeros y
estadisticas, por el predominio de una vision utilitaria del aprendizaje, por su fuerte caracter
antidemocratico, por ser terminal y mecanica, centrarse en las pruebas objetivas, plantear
gue el mejor conocimiento se demuestra cuando este puede ser reproducido lo mas
fielmente posible por los estudiantes, por tener funciones de control, seleccion,
clasificacion y jerarquizacion de los alumnos asi como por fomentar el individualismo, la
competitividad, la cuantificacion, la simplificacion y la inmediatez. (Santos, 1998;
Hernandez, 2011; Moran, 2013a).

Es necesario dejar atras esta concepcion tradicional de la evaluacion y conceptualizarla de
manera mas amplia, una alternativa es concebirla como el estudio del proceso de
aprendizaje de un curso, con el fin de caracterizar sus aspectos de mayor relevancia y los

problemas mas destacados a enfrentar (Moran, 2013b).

Tal estudio se plantea como problema individual pero también grupal en torno a tres
aspectos: el primero, es el andlisis de los proceso de ensefianza y de aprendizaje en el curso,
esto es, lo concerniente a la informacion y manejo del contenido y al proceso seguido en el
trabajo grupal; segundo, el analisis de la participacion de los estudiantes en el estudio de la
materia, que se refiere a la realizacion de las actividades, la discusion de problemas
planteados en el curso, la elaboracion de investigaciones, etcétera; y tercero, la propia
evaluacion, es decir, las condiciones que afectaron el proceso de aprendizaje, las maneras
en como este se origind y al estudio de aquellos aprendizajes que no estaba previstos, pero

gue ocurrieron (Moran, 2013b).
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Como es evidente, la evaluacion concebida de esta forma no es un momento final, en
cambio se trata de un proceso de reflexion permanente apoyado en evidencias de diversos

tipos, cuyas funciones son el diagnostico, el dialogo, la comprension y la retroalimentacion.

Cuando se habla de diagndéstico se hace alusién a conocer las ideas de los alumnos, los
errores con los que tropiezan, sus principales dificultades y sus logros. El dialogo se refiere
a convertir el proceso en una plataforma de debate sobre la ensefianza donde participen el
docente, los alumnos y los padres de familia. Mientras la compresion esta encaminada a
saber qué pasa en los procesos de ensefianza y de aprendizaje y la retroalimentacion a
reorientar ambos procesos, esto es, el trabajo de los alumnos pero también la planificacion

de la ensefanza (Santos, 1998).

Dentro de esta conceptualizacion de evaluacion se contempla ademas la acreditacion, que
hace referencia a constatar ciertas evidencias de aprendizajes importantes de planes y
programas de estudio tomando como punto de partida sus objetivos (Moran, 2013b).

Realizar este tipo de evaluacion fomenta una cultura de la autocritica, del debate, de la

flexibilidad y del trabajo colegiado.

Desde la perspectiva de este trabajo un modelo de evaluacidén que es cercano al planteado

arriba, es el de corte constructivista el cual se trata en el siguiente apartado.
2.4.1 La evaluacion en el constructivismo

Tomando como marco psicopedagdgico al constructivismo la evaluacién permite al docente
obtener evidencia de la forma en que esta ocurriendo o progresando el aprendizaje en el
estudiante, es decir, se hace mayor énfasis en el proceso de aprender que en su producto
final. La evaluacion constructivista da cuenta de la accion docente y de los procedimientos
de ensefianza empleados para mejorar la actividad constructiva de los alumnos, se apoya en
la metacognicion y se relaciona con las estrategias de aprendizaje (Cisterna, 2005; Diaz-
Barriga, 2010).

Recordando que el aprendizaje desde el constructivismo no se concibe como una copia de
la realidad, una repeticion o un despliegue de saberes innatos, sino mas bien como una
construccion personal, es dificil obtener evidencias de él, cuando el alumno Unicamente

repite, con el auxilio de su memoria los temas vistos en clase, por o que se precisa en
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realidad una teoria y mecanismos que den cuenta precisamente de tal construccion
(Cabrales, 2008; Calero, 2009; Hernandez, 2011).

Desde la teoria del aprendizaje significativo, para realizar la evaluacion es necesario
distinguir entre contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, pues de ello

dependeran los mecanismos para realizarla.

Los contenidos conceptuales se dividen en contenidos declarativos factuales y contenidos
declarativos conceptuales. Para la evaluacién de los primeros, que incluyen datos y hechos,
el alumno tendra que repetirlos de manera cabal, ya sea por la via del reconocimiento o el
recuerdo literal, es una cuestion de todo o nada. Para ello pueden emplearse los examenes
de opciébn multiple, de falso-verdadero o de complementacion ya que sélo interesa
averiguar si el alumno sabe o no los datos y fechas. La evaluacion de estos contenidos
puede ser cuantitativa y como se ha mencionado paginas atras este tipo de aprendizaje
aunque es de baja significatividad es necesario, muchas veces, para dar soporte a ciertos

conceptos (Diaz-Barriga, 2010; Hernandez, 2011).

Por otro lado el aprendizaje de contenidos declarativos conceptuales requiere el uso de otro
tipo de mecanismos de evaluacidén, pues obtener evidencias de su comprension es mas
complicado que evaluar el recuerdo de datos o hechos y no es una cuestion de todo o nada.
Es mas bien una cuestion de nivel, por lo que hay que tener claros los criterios que se
usaran para la valoracion cualitativa y que estaran en funcidn de los objetivos de

aprendizaje (Diaz-Barriga, 2010; Hernandez, 2011).

Para evaluar el aprendizaje de contenidos conceptuales se puede recurrir a distintas
estrategias como solicitar la definicion de un concepto no de manera literal sino su

comprension, para lo cual el alumno tendria que parafrasearlo, dar ejemplos, seleccionarlos
0 categorizarlos. Otras formas de evaluacion son afiadir explicaciones a definiciones

presentadas, profundizar sobre las definiciones dadas, reconocer el significado de un
concepto entre varios posibles en un examen de opcion mdultiple, relacionar conceptos
mediante recursos gréficos, la presentacion de exposiciones orales o escritas donde el
alumno emplee los conceptos en el plano discursivo y la aplicacion de los conceptos para la
solucion de una situaciones problematicas o el analisis de un caso (Diaz-Barriga, 2010;
Hernandez, 2011).
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Los contenidos procedimentales son un conjunto de acciones u operaciones orientadas a la
consecucion de una meta determinada. Incluyen la ejecucion de procedimientos,
estrategias, técnicas, habilidades, destrezas y métodos, ya sean de tipo motor o mental
(Carrera, 2006; Diaz-Barriga; 2010; Hernandez, 2011). Para su evaluacion no deben ser
considerados como acontecimientos memoristicos, en lugar de ellos Diaz-Barriga (2010) y

Hernandez (2011) sugieren se consideren las siguientes tres dimensiones.

La primera es la adquisicion de la informacion sobre el procedimiento, es decir, que el
alumno conozca el procedimiento en forma suficiente y relevante, como por ejemplo saber
cuando hacer uso de él. El profesor puede evaluar esta dimension mediante la observacion
o solicitando al alumno que nombre los pasos a seguir y las reglas que rigen la serie de

acciones.

La segunda dimension se refiere al uso y grado de comprension del procedimiento, donde
el alumno debe mostrar que sabe como ejecutarlo. Por ello el docente ha de considerar la
composicion y organizacion de operaciones que conforman al procedimiento, esto significa

gue el alumno deberd ser capaz de ejecutar todos los pasos en un orden apropiado. El
profesor también tendra que tomar en cuenta el grado de automaticidad que el alumno logre
y el uso que hace del procedimiento. Finalmente, se sugiere la observacion y seguimiento
en la ejecucion del procedimiento, el analisis de los productos obtenidos a partir de criterios

definidos y plantear tareas que requieran la aplicacion flexible del procedimiento.

La tercera y ultima dimension es el sentido otorgado al procedimiento, esto se refiere a la
forma en que el alumno valora su actuacion al momento de realizarlo. La evaluacion se
puede efectuar mediante la observacion o el andlisis de productos poniendo especial
atencion en el grado de interés mostrado, el gusto por ejecutar la tarea o la implicacion

personal.

Po otra parte, los contenidos actitudinales incluyen las normas, valores y actitudes. Las
actitudes son experiencias subjetivas que implican juicios evaluativos, que se expresan en
forma verbal o no verbal, que se aprenden en el contexto social. Las actitudes son el reflejo
de los valores que posee una persona. A su vez, valor es una causa por la que una persona,

una cosa o0 hecho, despierta mayor o menor aprecio, admiracion o estima, Mientras las
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normas son pautas de conducta que derivan de unos valores determinados (Garcia; 1994;

Antanez, Del Carmen, Imbernén, Parcerisa y Zabala, 1997; Diaz-Barriga; 2010).

La evaluacion de este tipo de contenidos se puede realizar mediante la observacion directa,
mediante el registro anecddtico, rubricas, listas de control o diarios de clase. También se

pueden usar los cuestionarios, teniendo siempre en cuenta que los alumnos pueden falsear
las respuestas. Ademas de lo anterior, se puede analizar el discurso del estudiante y la

resolucion de problemas (Diaz-Barriga; 2010).

Independientemente del tipo de contenido que se esté evaluando, ya sea conceptual,
procedimental o actitudinal, el docente nunca debe olvidar o dejar en segundo plano los
objetivos que se pretenden lograr, esto constituye uno de los errores mas frecuentes en la

evaluacion de los aprendizajes (Zarzar, 2005).

Ademas de los diferentes contenidos que se pueden evaluar, hay que considerar el momento
en que se lleva a cabo su aplicacion, lo cual deriva en tres tipos basicos: diagnéstica,
formativa y sumativa (CCH, 2006; Diaz-Barriga, 2010).

La evaluacion diagnostica o predictiva se realiza antes del inicio del proceso educativo y
tiene la finalidad de detectar los conocimientos previos de los alumnos (CCH, 2006; Diaz-
Barriga 2010), para con esta informacion decidir el nivel de profundidad para comenzar el
proceso de ensefianza y optar por las estrategias didacticas mas adecuadas para la

superacion de las dificultades de aprendizaje de los alumnos (CCH, 2006).

El segundo tipo, la evaluacion formativa se utiliza con la finalidad de detectar los avances
gue el alumno va alcanzando respecto a los aprendizajes establecidos y para juzgar la
trascendencia de las estrategias y recursos didacticos utilizados, es decir, se realiza a la par
de la ensefianza y el aprendizaje (CCH, 2006; Diaz-Barriga 2010). Esta evaluacion se debe
aplicar en los momentos mas pertinentes de cada clase a través de la observacion y registro
de evidencias que permitan un seguimiento de los logros y dificultades en el proceso de
enseflanza y aprendizaje en cuanto a conceptos, principios, habilidades, actitudes y valores
(CCH, 2006).

Por dltimo esta la evaluacion sumativa que permite valorar el nivel de dominio que los
alumnos han alcanzado en relacion con los aprendizajes establecidos y si éste es suficiente

para abordar con éxito otras tematicas. Esta evaluacion se debera aplicar al concluir cada
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fase de aprendizaje, que puede ser un tema o una unidad completa, para conformar a lo
largo del curso la decisién sobre la calificacion de cada uno de los estudiantes (CCH,
2006).

En las lineas anteriores se han establecido los cuatro ejes tedricos que guian la planeacion y
ejecucion de la practica docente de la estrategia del siguiente capitulo para la ensefianza de
los Acidos Nucleicos en el bachillerato.
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CAPITULO llI
PROPUESTA METODOLOGICA

En este tercer capitulo se plantea una estrategia didactica para propiciar el aprendizaje
significativo de contenidos sobre Acidos Nucleicos en estudiantes de bachillerato,
especificamente aquellos relacionados con su funcién, estructura, caracteristicas,

replicacion del DNA y sintesis de proteinas.

Por estrategia didactica se entiende la organizacion planificada de métodos, técnicas,
actividades y recursos por parte del docente para dirigir el ambiente dentro del aula para
alcanzar los objetivos de aprendizaje (Hernandez, 1989; Antlnez, Del Carmen, Imbernon,
Parcerisa, Zabala, 1997; Cooper, 1999; Eggen y Kauchak, 2009; Rayna, 2010).

Para la elaboracion de la estrategia se recuperan los andlisis realizados en el primer capitulo
para contextualizar e identificar la problematica que envuelve la ensefianza de contenidos
relacionados con los Acidos Nucleicos asi como los objetivos planteados en el programa de
Biologia | del CCH; del capitulo anterior se recobran los cinco temas que constituyen los
fundamentos que orientan las intervenciones aulicas. Ambos capitulos contiene elementos
gue han sido determinantes en la elaboracion y secuenciacion de las actividades y recursos

empleados.
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3.1 Estrategia didactica propuesta

La estrategia se estructura siguiendo un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo), un

disefo pretest—postest y consta de cinco etapas diferentes (Diagrama 1).

ETAPAS DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA

Organizacién Presentacion Evaluacion :
de los temas docente- diagnéstica y S;;K/?Sacéaége Postest
ensefiar alumnos pretest

Diagrama 1. Presenta las distintas etapas planteadas de la estrategia giai@cpeapiciar el aprendizaje significativo de
contenidos sobre Acidos Nucleicos en estudiantes de bachillerato, especificamente aquellos relacionados con su funcion,

estructura, caracteristicas, replicacién del DNA y sintesis de proteinas.

3.1.1 Etapa 1

La primera etapa es la organizacion de los contenidos con la intencion de dotar de
significatividad l6gica o potencial a la nueva informacion que se presenta a los alumnos.
Para ello se propone realizar una estructura conceptual siguiendo las recomendaciones de
Remedi (1978), que permite ubicar cuéles son los contenidos de estudio, los conceptos que
los delimitan y explican, las leyes inherentes a ellos, los principios y teorias que explican

un determinado nimero de casos.

Una vez definidos estos componentes de la estructura conceptual, se sefialan las relaciones
gue guardan entre si de manera grafica, para de esta forma, intentar neutralizar toda
posibilidad de desorden en la presentacion de los contenidos. Ademas de lo anterior, la
estructura sirve como una guia para determinar cuales son los conceptos que los alumnos

deben de comprender para enfrentar los nuevos temas.
3.1.2 Etapa 2

La segunda etapa de la estrategia consiste en la presentacion del docente y los alumnos, la
cual persigue dos objetivos; el primero, es conocer de manera personal a los estudiantes e
identificar algunos de sus intereses con el fin de tomarlos en cuentan y relacionarlos con los

temas que se estudiaran en las sesiones y dar significado a su aprendizajes (Hernandez

1989, Hernandez 2011); el segundo, es que la presentaciéon desempefie el papel de apoyo
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afectivo—emocional que ayude a generar empatia entre los alumnos y el profesor con la

finalidad de crear un buen ambiente para el aprendizaje (Gargallo, 2000).

Cuando el docente se muestra y considera a los alumnos como personas tiene la facilidad;
primero, de comprender mejor lo que significa la experiencia educativa vivida para los
estudiantes; segundo, brindar respeto a sus discipulos y; tercero, ser auténtico en las
relaciones que establece con ellos, actitudes que cuando estan presentes, se ha demostrado,
favorecen que los alumnos realicen notables progresos en el logro de los objetivos (Aspy,
Roebuk y Tausch, citados por Rogers, 1986).

De esta forma se intenta contrarrestar dos de los problemas sefialado en el primer capitulo;
el primero la falta de interés de los educandos, al tomar en cuenta sus inquietudes para el
desarrollo de las sesiones; y el segundo, la falta de atencién del docente en la relacion

profesor —alumno.

Para realizar la presentacion el profesor pide a los alumnos que digan su hombre, cuél es su
pasatiempo favorito y qué quiere estudiar en la universidad. Una vez que terminen pasara
una hoja de datos personales y escolares para que la llenen y tener un registro de esta
informacion y de otra adicional como su interés por la ciencia, el nimero de materias
reprobadas y si cuentan con equipo de cOmputo e internet en casa. La obtencion de esta

informacién forma parte de la evaluacion diagnéstica del grupo.

Cuando termina la presentacion se aclara a los estudiantes cuales seran los objetivos de las
sesiones, la importancia de aprender contenidos sobre Acidos Nucleicos, las actividades
gue se realizaran y la forma de evaluar, mediante la presentacion del plan de trabajo o
cronograma de actividades, con el fin de orientar y dar sentido al proceso de aprendizaje
(Diaz-Barriga, 2010).

3.1.3 Etapa 3

La tercera etapa de la estrategia consiste en averiguar mediante una evaluacion diagndstica
los conocimientos con que cuentan los alumnos para enfrentar y anclar los nuevos
contenidos (significatividad psicologica). Esta etapa es importante pues la nueva
informacion es aprendida de manera significativa en la medida que existen conceptos
inclusivos en la estructura cognoscitiva de los estudiantes que sean Utiles para relacionarlos

con la informacion nueva.
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Ademas esta evaluacion permite decidir el nivel de profundidad para comenzar el proceso

de ensefianza y optar por las estrategias didacticas mas adecuadas.

Para realizar la evaluacion diagnéstica se emplea un informe personal o cuestionario
Knowledge and Prior Study Inventory o KPSI (por sus siglas en inglés) que tiene la
finalidad de que los alumnos informen sobre cuales creen que son sus conocimientos

relacionados con determinados conceptos (Diaz-Barriga, 2010).

Para complementar esta evaluacion y conocer el nivel de significatividad de cada concepto
incluido en el informe personal se usa un cuestionario de opcién multiple, donde ademas de
indicar o ubicar la respuesta correcta, cada alumno debe explicar o justificar la eleccién de
esta, mostrando el nivel de comprension que tiene sobre el concepto al parafrasearlo, dar
ejemplos, categorizarlo, profundizar sobre las definiciones dadas o reconocer el significado

de un concepto entre varios posibles (Diaz-Barriga, 2010; Hernandez, 2011).

En esta etapa también se aplica un pretest para indagar los conocimientos que poseen los
alumnos en torno a la funcién y caracteristicas del DNA y RNA, replicacion del material
genético y los procesos de trascripcion y traduccion. Al igual que en la evaluacion
diagnéstica se emplea un cuestionario de opcién multiple donde los estudiantes expliquen
el porqué de sus respuestas.

3.1.4 Etapa 4

Después de la evaluacion diagnéstica y su analisis; primero, se repasan los conceptos que
deberian formar parte de los conocimientos previos de los estudiantes con la ayuda de un
organizador previo; después se retoman los datos obtenidos en la hoja de datos personales y
escolares respecto a los intereses y carreras que quieren estudiar los jovenes para
relacionarlos con los contenidos sobre Acidos Nucleicos y dotar a los aprendizajes de

significatividad l6gica y motivar a los estudiantes a su aprendizaje.

Hecho lo anterior se comienza a aplicar la secuencia de actividades de aprendizaje que han
sido elaboradas atendiendo las exigencias del contexto social, de la institucion educativa y

la problematica que envuelve al aprendizaje de contenidos sobre Acidos Nucleicos.

Es decir, actividades donde el centro de atencién y principal responsable del aprendizaje es

el alumno y no el docente, que no estan centradas en la memorizacion y si en el aprendizaje
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significativo y en el analisis, seleccidn, organizacion e interpretacion de la informacion por
parte de los estudiantes, que respetan el tiempo asignado a cada tema y que reducen la

exposicion del contenido por parte del profesor.

Ademas las actividades tratan de presentar los contenidos de manera sencilla pero sin

excluir y menoscabar el lenguaje y terminologia de la Biologia.

Son cinco las actividades propuestas (Diagrama 2).

Activdad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4. Actividad 5
Funcion de los » Caracteristicas Replicacién del Sintesis de CtIYI a
Acidos de los Acidos DNA tei Estudio de caso
Nucleicos Nucleicos proteinas

Diagrama 2. Secuencia de actividades propuestas dentro de la estrategia didactica para la ensefianza de las funciones y

caracteristicas de los Acidos Nucleicos, asi como de los procesos de replicacion del DNA y sintesis de proteinas.

La “Actividad 1. Funcién de los Acidos Nucleicos&ne tres objetivos: que los alumnos
organicen la informacion que se les presenta, que identifiquen las funciones de los Acidos
Nucleicos y que valoren la importancia del DNA y el RNA en el funcionamiento de la

célula.

Para cubrir estas metas se propone que los estudiantes identifiquen las funciones de ambos
Acidos Nucleicos y otras macromoléculas presentes en la célula, al observar, escuchar y
analizar el video “Biomoléculas”, registrando la informacion en un cuadro de doble
columna. Terminada la proyeccion del video se discute la informacion obtenida, para
elabora un cuadro sindptico grupal, con el fin de comparar las funciones de los Acidos
Nucleicos y las demas biomoléculas, para que al final del desarrollo de la sesion los
alumnos respondan la pregunta: ¢Cuél es la importancia de los Acidos Nucleicos en el
funcionamiento de la célula? y saber como ellos valoran la importancia de estas

biomoléculas en el funcionamiento de la célula.

Esta primera actividad es fundamental pues constituye un primer paso que busca que los
alumnos comprendan de manera general la funcion del DNA y el RNA, para despueés

emprender el aprendizaje de temas con un mayor grado de particularidad.
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Posterior a la Actividad 1, se realiza la “Actividad 2. Caracteristicas de los Acidos
Nucleicos” que esta enfocada a que los alumnos puedan mencionar los principales rasgos
caracteristicos del DNA y RNA, y que profundicen en las funciones de este ultimo &cido

nucleico.

Para ello, se les proporciona un modelo del DNA y otro del RNA impresos, para que cada
estudiante registre y organice las caracteristicas que logra observar en un cuadro de doble
columna, para después analizarlos de manera grupal. La razon de emplear modelos en esta
actividad es que son importantes para entender como funcionan o podrian funcionar los
fendmenos (Van Driel, citado por Guevara, 2004). Es decir, como los sistemas, en este caso
el DNA y el RNA, son muy complejos como para estudiarlos de manera directa, son

reemplazos por modelos que facilitan su visualizacion y comprension (Guevara 2004).

En la Actividad 2, también se profundiza en las funciones de ambos Acidos Nucleicos y se
particulariza en sus caracteristicas como el azucar, las bases nitrogenadas y el numero de
cadenas de azucar y fosfato que presentan en su estructura. Aunque todos estos datos son
aprendizajes factuales, son necesarios para poder aprender procesos como la replicacion del
DNA vy la sintesis de proteinas, por lo que su aprendizaje, aunque memoristico, es

necesario.

Una vez vistas las caracteristicas tanto del DNA como del RNA se realiza la “Actividad 3.
Replicacion del DNA”, que consiste en la lectura de un texto acadéguieqresenta la
informacion del contenido de forma didactica, es decir, siguiendo los critererseggo
sistematico y estructurado de las ideas, coherencia, poca informacion distractora y el uso de

sefalizaciones (Diaz-Barriga, 2010).

Concluida la lectura se proyectan dos videos distintos sobre la replicaciéon del DNA, ambos
explican el proceso pero de forma diferente, esto tiene la finalidad de explicar a los
estudiantes que los cientificos pueden elaborar distintos modelos para explicar un mismo
fenomeno y que esto se debe a que la ciencias no genera conocimientos acabados e

inamovibles sino que estos se van construyendo.

Después de los videos cada alumno elabora un diagrama de flujo, un organizador grafico
gue normalmente se destina a representar conocimientos procedimentales, es decir, una

serie de acciones sucesivas (Diaz-Barriga, 2010), pero que en esta ocasion esta destinado a
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gue los estudiantes mediante la observacion, analisis, sintesis y organizacion de la
informacion proporcionada expliquen de manera general la serie de etapas en las cuales se
desarrolla el proceso de replicacion del material genético.

Ademas del diagrama de flujo al final de la actividad se pregunta a los alumnos como
explicarian el proceso de replicacion del DNA.

La “Actividad 4. Sintesis de Proteinas” corresponde a la ensefianza de los procesos de
transcripcion y traduccion, para lo que se recurre nuevamente al texto académico, el uso de
modelos animados, organizadores graficos y la discusién de los temas. El objetivo de esta
actividad es que los alumnos puedan explicar los aspectos generales de la sintesis de

proteinas.

La dltima actividad es un estudio de caso, que busca que los estudiantes muestren su
comprension y aprendizaje significativo de los temas estudiados en las sesiones anteriores

al emplearlos para la resolucion o entendimiento del caso (Hernandez, 2011).
3.1.5 Etapa 5

La etapa final de la estrategia es la aplicacion de la evaluacion final o postest empleando
nuevamente un cuestionario de opcién mdultiple. También como parte de esta evaluacion
esta la valoracion del docente y sus intervenciones por parte de los alumnos, para ello se
propone una escala tipo Likert.

Las actividades propuestas al igual que los instrumentos para la evaluacion diagnostica,
pretest y postest se encuentran en la seccion de Anexos 1.
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CAPITULO IV
INFORME DE LA INTERVENCION

En este ultimo capitulo se presenta el informe de la intervencion ante grupo, se destaca la
poblacion de estudio, la forma en que se realizd la organizacion de los contenidos, el

desarrollo de las sesiones, los instrumentos que se emplearon para la recoleccién de datos
asi como las pautas para llevar a cabo su organizacién y analisis. También se presentan los
resultados de la evaluacion diagnoéstica, de las actividades, el pretest y postest. Para

finalizar se muestran la discusion de los resultados obtenidos.
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4.1 Poblacion de estudio

La estrategia didactica se aplicé en el Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Sur de la

UNAM, con veintidos estudiantes del grupo 481 del turno vespertino, que se encontraban

recursando la asignatura de Biologia Il. ElI grupo estuvo integrado por trece mujeres y

nueve hombres, con edades entre los diecisiete y los diecinueve afos. El tiempo para llevar

acabo la estrategia fue de ocho horas, que correspondieron a cinco sesiones, dos de una

hora, los dias 20 y 27 de abril y tres de dos horas, los dias 18, 23 y 25 del mismo mes del
ano 2015.

4.2 Organizacion de los contenidos y desarrollo de las sesiones

La organizacion de los contenidos fue la siguiente:

1.

2.

Funcion de los Acidos Nucleicos.
Estructura y caracteristicas del DNA y RNA.
Replicacion del DNAaspectos generales e importancia.

Sintesis de proteinas: aspectos generales de la transcripcion y traduccion del DNA e

importancia.

La estructura conceptual para la organizacion de los contenidos fue la siguiente:

57



CONTENIDOS TEMATICOS

Moléculas presentes en las células: Funcion de carbohidratos, lipidos, proteinas y

Nucleicos.

Replicacion del DNA: Aspectos generales e importancia.
Sintesis de proteinas: Aspectos generales de la transcripcion y traduccion del ADN e impo

ESTRUCTURA CONCEPTUAL

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Conceptos qu' delimitan o explican los
temas:

. Caracteristicas del DNA y RNA
. Replicacion del DNA
. Sintesis de proteinas: transcripcion

Molécula (Quimica I)
Teoria celular
Célula

Célula procariota
Célula eucariota
Organelos celulares
Ribosoma

Enzima

Acidos Nucleicos

traduccion.

Conceptuale:

El alumno:

« |dentifica y explica las funciones de los Acid
Nucleicos.

* Menciona las principales caracteristicas del DN
RNA.

« Explicar los aspectos generales de la replica
del DNA.

* Explica los aspectos generales de la sintesi
proteinas

Actitudinales

El alumno:

* Valora la importancia de las biomoléculas en
funcionamiento de las células.

« Valora la importancia de los Acidos Nucleicos
el funcionamiento de la célula.

Procedimentales

El alumno:
 Analiza y organiza la informacion que se
presenta.

« Aplica habilidades, actitudes y valores p
comunicar de forma oral y escrita la informac
derivada de las actividades realizadas.

Acidos

tancia.

0S
Ay
Cion

5 de

el

en

ORDEN DE LOS CONCEPTOS A
ENSENAR

NIVEL DE PROFUNDIDAD

=

2.

3.
4.

Se enumeran los conceptos del uno has
cuatro, siendo este el orden en que s¢
ensefados, el criterio que se toma es ir d
general a lo particular y de lo méas sencill
lo més complejo.

Funciones de los Acidos Nucleicos.

Estructura y caracteristicas de
Acidos Nucleicos.

Replicacion del DNA.
Sintesis de proteinas.

« |dentificar es reconocer si una persona o cosa
misma que se supone o se busca (RAE, 2014).

e Enunciar es el recuerdo o memoria que se had
una persona 0 cosa, nombrandola, contando
refiriéndola

* De acuerdo al diccionario Larousse (1997) expl
consiste en declarar, o dar a conocer lo que
piensa o siente.

« Para la RAE (2014) es declarar o exponer cualq
materia, doctrina o texto dificil, con palabras n
claras para hacerlos mas perceptibles.

» Valorar de acuerdo con la RAE (2014) es recond
estimar o apreciar el valor o mérito de alguien o al

bs la

e de
a o

car
uno

uier
uy

cer,
go.

HORIZONTALIDAD

Los temas se relacionan con la teoria celular, los organelos celulares, las biomoléculas y
celulares procariota y eucariota revisados previamente. Y posteriormente se vincula con tem
mitosis, meiosis, reproducciéon, mecanismos de la herencia y el tema de ingenieria genéti

aplicaciones.

os tipos
hS COMO:
Ca y sus
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REPRESENTACION GRAFICA DE LA ESTRUCTURA CONCEPTUAL

CONCEPTOS Y LEYES QUE DELIMITAN
(0]
EXPLICAN EL TEMA

Célula procariota

OBJETO A
ESTUDIAR
Acidos Nucleicos

Célula eucariote

Molécula

Ribosomas
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La forma en que se organizaron las sesiones para la aplicacion de la estrategia ante el grupo

se presentan en el cuadro 3.

Viernes 27 de
marzo de 2015
lhora

SESION OBJETIVO TEMATICA ACTIVIDADES
1 El alumno: Moléculas presentes enla | ¢ Evaluacion
Miércoles 18 | « Identifica las funciones de célula: funcién de diagnéstica y
de marzo de | los Acidos Nucleicos. carbohidratos, lipidos, pretest.
2015 « Valora la importancia de lo§  proteinas y Acidos Nucleicos  Actividad 1.
2horas Acidos Nucleicos en el Funcion de los Acidos Funcién de los
funcionamiento de la célula] Nucleicos. Acidos Nucleicos
2 El alumno: Estructura y caracteristicas det Actividad 2.
Viernes 20 de| « Identifica las principales DNA y RNA. Caracteristicas de
marzo de 2013 caracteristicas del DNA 'y los Acidos
1 hora RNA. Nucleicos.
El alumno: Replicacion del DNA: * Actividad 3.
3 ¢ Explica los aspectos Aspectos generales e Replicacién del
Lunes 23 de generales de la replicaciéon| importancia. DNA.
marzo de 2019 de ADN. Sintesis de proteinas: * Actividad 4.

2 horas » Explica los aspectos Aspectos generales de la Sintesis de
generales de la sintesis de[ transcripcion y traduccién de| proteinas.
proteinas. ADN e importancia

« Evaluacién del aprendizajel « Moléculas presentes en las | ¢ Actividad 5.
mediante estudios de casol células. Funcion de Estudios de caso
4 carbohidratos, lipidos,
Miércoles 25 proteinas y Acidos Nucleicos|
de marzo de Replicacion del ADN:
2015 Aspectos generales e
2 horas importancia.
Sintesis de proteinas:
Aspectos generales de la
transcripcion y traduccién de
DNA e importancia.
 Evaluacion final
5 0 postest.

Evaluacion del
docente por parte
de los alumnos.

Cuadro 3. Organizacion de las sesiones de la estrategia didactica para propiciar el aprendizaje significativo de los Acidos

Nucleicos.

Cada sesion se desarrollo de la siguiente manera:
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SESION 1
Datos generales
Fecha: 18 de marzo de 2015.
Centro escolar: Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Sur.
Grupo: 481.
Horario: 13:00 a 15:00 horas.
Materia: Biologia I.
Unidad: Primera Unidad ¢ Cual es la unidad estructural y funcional de los sistemas vivos?
Tema |: La célula como unidad de los sistemas vivos.
Subtema: Moléculas presentes en las células: Funcién de carbohidratos, lipidos, proteinas y
Acidos Nucleicos.
Objetivo general
El alumno:
» Valora la importancia de las biomoléculas en el funcionamiento de las células.
Objetivos especificos
Conceptuales
El alumno identifica la funcion de los Acidos Nucleicos.
Procedimentales
El alumno organiza y analiza la informacion que se le presenta.
Actitudinales
El alumno valora la importancia de los Acidos Nucleicos en el funcionamiento de la célula.
Contenidos tematicos
- Moléculas presentes en la célula: funcion de carbohidratos, lipidos, proteinas y Acidos
Nucleicos.

Desarrollo de la sesion:

Apertura | «  Saludo y bienvenida a los alumnos.
(45 min) .
* Presentacion ante el grupo.
El profesor pidié a los estudiantes que dijeran su nombre, su pasatiempo
favorito y qué quieren estudiar en la universidad. Una vez termingda la
presentacion se paso a los jovenes la hoja de datos personales y esfolares.

» Después de la presentacion el docente aplico la evaluacion diagngstica y
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el pretest. Una vez que terminaron los alumnos, el docente dio a ¢

los temas, objetivos y la forma de evaluar las sesiones.

bnocer

Desarrollo
(40 min)

Se comenzd con el primer tema mediante la presentacion ¢

e un

organizador previo (10 min). Para después realizar la “Actividad 1.

Funcion de los Acidos Nucleicos” donde los estudiantes identificarg
funciones de las biomoléculas y especificamente la de los A
Nucleicos, al observar, escuchar y analizar el video “BiomolécU
registrando la informacion en un cuadro de doble columna.
Concluida la proyeccion del video se comenzé una clase centrada
discusion de la informacién obtenida y se construyd de manera gru
cuadro sinoptico haciendo énfasis en la comparacion de las funcio
los Acidos Nucleicos con las de otras biomoléculas para compren
importancia en el funcionamiento de las células (25 min).

Como cierre de la actividad se solicitd a los alumnos que contests

pregunta planteada al final del cuadro de doble columna (5min).

n las
cidos

as’,

l en la
pal un
nes de

Her su

ran la

Cierre
(10 min)

El docente explord junto con los alumnos la interaccion entre

importantes y se resumio la sesion.

deas

TIEMPO EMPLEADO: 115 min.

EVALUACION:

- Evaluacion diagnéstica: Cuestionario de opcion multiple e informe personal.

- Pretest.
RECURSOS:
- Plumones.

- Pizarrén.

- Fotocopia de la evaluacidn diagndstica y pretest.

- Fotocopia de la Actividad 1.

- PC, proyector y bocinas.

- Video: “Biomoléculas”.
https://www.youtube.com/watch?v=8HrGH3S6ddA
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SESION 2
Datos generales
Fecha: 20 de marzo de 2015.
Centro escolar: Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Sur.
Grupo: 481.
Horario: 13:00 a 14:00 horas.
Materia: Biologia I.
Unidad: Segunda Unidad ¢Como se lleva a cabo la regulacion, conservacion y
reproduccion de los sistemas vivos?
Tema Il: Procesos de conservacion.
Subtema: Replicacién del DNA: Aspectos generales e importancia.
Objetivo general
El alumno explica los aspectos generales de la fotosintesis, respiracién, fermentacion,
replicacion del DNA y sintesis de proteinas.
Objetivos especificos
Conceptuales.
El alumno identifica las principales caracteristicas del DNA y RNA.
Contenidos tematicos
Estructura y caracteristicas del DNA y RNA.

Desarrollo de la sesion:

Apertura | +  Saludo y bienvenida a los alumnos.

10 min ., , .
( ) * La sesidon comenzo retomando los temas de la clase anterior.

Desarrpllo * Terminada la apertura el docente indic6 que se iban a usar modelgs pero

(140 min) antes de entregarlos pregunté a los estudiantes: ¢ Qué son estos }| cual su
importancia? para genera una lluvia de ideas y llegar a una respuesta
consensuada.

* Inmediatamente después se realizo la “Actividad 2” que estuvo enfo¢ada a
gue los alumnos identificaran las principales caracteristicas del DNA vy el
RNA con la ayuda de los modelos proporcionados por el docente y un
cuadro de doble columna que posteriormente se discutio en clase.

» Una vez concluida la discusién del cuadro de doble columna se pidi¢ a los
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alumnos que respondieran la pregunta al final del cuadro de [doble
columna

Cierre |« El docente exploré junto con los alumnos la interacciéon entre jdeas
(20 min)

importantes y se resumio la clase.

TIEMPO EMPLEADO: 60 min aprox.

EVALUACION

- Evaluacion formativa mediante regulacion interactiva: el profesor pasé mesa por mesa
para observar como se desarrollaba la actividad y ayudar o guiar a los alumnos cuando
estos lo solicitaban o le parecia pertinente.

RECURSOS:

- Plumones.

- Pizarrén.

- Fotocopias de la Actividad 2.

64



SESION 3 PRIMERA PARTE
Datos generales
Fecha: Lunes 23 de marzo de 2015.
Centro escolar: Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Sur.
Grupo: 481.
Horario: 13:00 a 15:00 horas.
Materia: Biologia I.
Unidad: Segunda Unidad ¢Como se lleva a cabo la regulacion, conservacion y
reproduccion de los sistemas vivos?
Tema Il: Procesos de conservacion.
Subtema: Replicacién del DNA: Aspectos generales e importancia.
Objetivo general
El alumno explica los aspectos generales de la fotosintesis, respiracién, fermentacion,
replicacion de ADN Yy sintesis de proteinas.
Objetivos especificos
Conceptuales.
El alumno explica los aspectos generales de la replicacion del ADN.
Procedimentales.
El alumno analiza y organiza la informacion que se le presenta.
Contenidos tematicos
- Replicacion del DNA: Aspectos generales e importancia.

Desarrollo de la sesion:

Apertura | « Saludo y bienvenida a los alumnos.

10 min _ " o .
( )  El profesor dio a conocer los temas y objetivos de la sesion, asi commo los

materiales a usar y las instrucciones del trabajo en el aula.

Desarr_ollo » Presentados los objetivos, el docente pas6 a cada alumno la “Actividad 3.
(35 min) Replicacion del DNA”, para su lectura.
* Una vez que los estudiantes terminaron de leer, el profesor proyecté dos
videos donde se explica el proceso de replicacion del DNA. Con basg en el
texto y los videos, cada estudiante elaboré un diagrama de flujo del pfoceso

de replicacion y contesto la pregunta final de la actividad.
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Cierre |+ El docente explor6 junto con los alumnos la interaccion entre ideag mas

(10 min) importantes del texto académico, los videos y el diagrama de flujo.

» Por ultimo los alumnos resumieron esta primera parte de la clase.

TIEMPO EMPLEADO: 55 min aprox.

EVALUACION

- Evaluacion formativa mediante regulacion interactiva: el docente recorridé las mesas
observando el desarrollo de esta segunda actividad, ayudando a los estudiantes cuando
estos lo solicitaban o cuando le parecia pertinente.

RECURSOS:

- Plumones.

- Pizarrén.

- Fotocopia de la Actividad 3.

- PC, proyector y bocinas.

- Videos: “Replicacion del DNA”.
https://www.youtube.com/watch?v=WtRA-NSERKY

https://www.youtube.com/watch?v=046SouCPB1I
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SESION 3 SEGUNDA PARTE
Datos generales
Fecha: 23 de marzo de 2015.
Centro escolar: Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Sur.
Grupo: 481.
Horario: 13:00 a 15:00 horas.
Materia: Biologia I.
Unidad: Segunda Unidad ¢Como se lleva a cabo la regulacion, conservacion y
reproduccion de los sistemas vivos?
Tema Il, Procesos de conservacion
Subtema: Sintesis de proteinas. Aspectos generales de la transcripcion y traduccion del
ADN e importancia.
Objetivo general
El alumno explica los aspectos generales de la fotosintesis, respiracién, fermentacion,
replicacion del ADN y sintesis de proteinas.
Objetivos especificos
Conceptuales.
El alumno:
» Explica los aspectos generales de la transcripcion.
» Explica los aspectos generales de la traduccion.
» Explica los aspectos generales de la sintesis de proteinas.
Procedimentales.
El alumno analiza y organiza la informacién que se le presenta.
Contenidos tematicos
- Sintesis de proteinas: Aspectos generales de la transcripcion y traduccién del ADN e
importancia.

Desarrollo de la sesioén:

Apertura | «  El profesor dio a conocer los objetivos de la clase.
(10 min)
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Desarr_ollo » Después de la presentacion de los objetivos, el maestro repartio gl texto

(40 min) Sintesis de Proteinas que corresponde a la “Actividad 4.
Terminada su lectura el docente proyecté un video donde se expligaba el
proceso de sintesis de proteinas.

» Con base en el texto y el video, cada estudiante elaboré un diagrama de
flujo del proceso de sintesis de proteinas y respondio la prggunta

planteada al final de la actividad.

Cierre |+ El docente exploré junto con los alumnos la interaccion entre jdeas

1 i . , . . . .
(10 min) importantes del texto académico, el video y el diagrama de flujo.

e Los alumnos y el docente hicieron un resumen de la clase.

TIEMPO EMPLEADO: 60min.

EVALUACION

- Evaluacion formativa mediante regulacion interactiva.

RECURSOS:

- Plumones.

- Pizarrén.

- Fotocopia de la Actividad 4.

- PC, proyector y bocinas.

- Video: “Sintesis de proteinas”.
https://www.youtube.com/watch?v=VgZS jhtF14

68



SESION 4

DATOS GENERALES

Fecha: 25 de marzo de 2015.

Centro escolar: Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Sur.

Grupo: 481.

Horario: 13:00 a 15:00 horas.

Materia: Biologia I.

OBJETIVO GENERAL

- Evaluacion del aprendizaje

CONTENIDOS TEMATICOS

- Moléculas presentes en las células. Funcién de carbohidratos, lipidos, proteinas y
Acidos Nucleicos.

- Replicacion del ADN: Aspectos generales e importancia.

- Sintesis de proteinas: Aspectos generales de la transcripcion y traduccién del DNA e
importancia.

Desarrollo de la sesioén:

Apertura » Saludo y bienvenida a los alumnos.

(20 min) . _— .
» EIl profesor dio a conocer los objetivos de la clase, asi comp los

materiales a usar y las instrucciones del trabajo en el aula de manera

oral.

Desarrollo. |« EI maestro moderd el tiempo y las participaciones en la “Actividaf 5,

40 min L :
( ) gue consistio en un estudio de caso.

Cierre » El profesor junto con los alumnos explord y discutio la interagcion

10 min : L. .
( ) entre las ideas mas importantes para la resolucion del caso.

TIEMPO ESTIMADO: 120 min.

EVALUACION

- Evaluacion formativa mediante regulacion interactiva.
RECURSOS:

- Plumones.

- Pizarrén.

- Fotocopia del estudio de caso.
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SESION 5

DATOS GENERALES

Fecha: 27 de marzo de 2015.

Grupo: 481.

Centro escolar: Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Sur.

Horario: 13:00 a 14:00 horas.

Materia: Biologia I.

OBJETIVO GENERAL

- Aplicacion del postest y evaluacion de la ensefianza por parte de los alumnos.

CONTENIDOS TEMATICOS

- Moléculas presentes en las células. Funcién de carbohidratos, lipidos, proteinas y
Acidos Nucleicos.

- Replicacion del ADN: Aspectos generales e importancia.

- Sintesis de proteinas: Aspectos generales de la transcripcion y traduccién del DNA e
importancia.

Desarrollo de la sesioén:

Apertura [+ Saludo y bienvenida a los alumnos.

10 min . L .
( ) » El profesor dio a conocer los objetivos de la sesion.

Desatrrollo. | EI maestro entregd el postest y el instrumento para que los alymnos

40 min o
( ) evaluaran la préactica del maestro.

Cierre » El profesor agradecio la participacion de los alumnos.
(10 min)

TIEMPO ESTIMADO: 60 min.
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4.3 Instrumentos de recoleccion de datos

Como instrumentos de recoleccidon de datos de las sesiones se utilizaron: la hoja de datos
personales y escolares de los estudiantes, el informe personal y el cuestionario de opcion
multiple de la evaluacion diagndstica, el cuestionario de opcion multiple del pretest, las

actividades realizadas por los alumnos, el postest y la escala tipo Likert para la evaluacion

del docente y sus intervenciones.
4.4 Andlisis de datos

Los datos obtenidos del informe personal, del cuestionario de opcion mdltiple tanto del
pretest como del postest asi como de la escala tipo Likert se presentan de tablas de

frecuencias en forma porcentajes.

Para el andlisis cualitativo de las respuestas de los alumnos, en la evaluacion diagnéstica,
en el pretest, en el postest y en cada una de las actividades, se siguieron las
recomendaciones de Hernandez (2014) para la organizacion, categorizacion y analisis de la
informacion asi como las de Diaz-Barriga (2010) y Hernandez (2011) para evaluar el

aprendizaje significativo de los estudiantes y las de la primera autora para la elaboracion de

rubricas.

A partir de lo anterior se llevaron a cabo los siguientes pasos para realizar dicho analisis y
evaluacion: primero, la recoleccion de los datos mediante los instrumentos mencionados
lineas arriba; segundo, la revisién de los datos para obtener un panorama general; tercero, la
organizacion de la informacién obtenida, la cual se establecio de acuerdo al momento de la
estrategia en que se aplicd el instrumento de recoleccion de datos y que incluyo la
transcripcion de los textos de los estudiantes; cuarto, la eleccion de las unidades de analisis,
tal unidad fue cada una de las explicaciones de las respuestas de los alumnos a las
preguntas planteadas en los distintos instrumentos; quinto, integracion de categorias, para
ello se tomaron en cuenta los objetivos de aprendizaje planteados en el programa de
Biologia | del CCH vy los criterios para evaluar el aprendizaje significativo de los alumnos
desde la teoria del aprendizaje significativo; y sexto, la descripcion de las categorias, la cual
incluyo el uso de rubricas para evaluar las explicaciones de los alumnos y hacer la

correspondiente descripcion.
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Un ejemplo de este analisis, con la transcripcion de las explicaciones de los alumnos, es

presentado a continuacion:
Instrumento: Evaluacion diagnostica
Pregunta 1.
Es la unidad basica funcional y estructural de los sistemas vivos:
a) Atomos.
b) Célula.
c) Molécula.
Explica tu respuesta:
Las explicaciones de los alumnos a su respuesta fueron las siguientes:
Respuesta elegida: Atomos
1. “Estamos formados por atomos”.
Respuesta elegida: Célula
1. “Todos los organismos estdn compuestos de células”.
2. “Toda la vida esta compuesta por células”.
3. “Es de lo que se componen los seres vivos y que es funcional”.

4. “Todos y cada uno de los seres vivos contenemos principalmente células las cuales

son diversas y con distintas funciones”.
5. “Todos los seres vivos estan conformados por células”.
6. “Porqué de esta se derivan diversas funciones. (creo)) del cuerpo humano”.
7. “Pues todos los seres vivos estamos constituidos por células”.

8. “Todos los organismos vivos cuentan con células que a su ves estas forman otros

organismos que nos conforman”.

9. “Los seres vivos estan compuestos por células”.
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10.“Porque la célula es la que esta presente en cada organismo, ya sea en animales o

humanos”.
11.“Ellas llevan a cabo nuestras funciones”.
12.“Porgue est6 esta conformado todos los seres vivos”.

13.“La celula es la unidad mas pequeia de un ser vivo y al (ilegible) celula esta ya es

funcional”.
14.“Todos los seres vivos estamos formados por células principalmente”.
15.“Fue el primer postulado de la teoria celular”.

16.“Las células componen a todo ser vivo, se comienza por celula, tejido, érgano,

aparato, sistema”.
17."Porque todos estamos formados por células”.
18.“Porqgue las células son las mas pequefas”.
19.“Es el centro de una molecula”.
20.“Lo aprendi en clase. Ademas que es lo mas importante en un ser vivo”.
21.“No explico su repuesta”.

Estas explicaciones se evaluaron de manera cualitativa para reconocer el nivel de

significatividad del concepto para los estudiantes.
Evaluacién cualitativa de las explicaciones de los alumnos.
Unidad de andlisis.

La unidad de analisis para la pregunta fue cada una de las oraciones empleadas por los

alumnos para explicar su respuesta.

Categorias de analisis.

Cada respuesta se ubicé dentro de alguna de las dos siguientes categorias.
Categoria 1. Ubica a la célula como unidad estructural de los seres vivos.

Regla: El alumno reconoce el concepto entre varios posibles, explica el concepto sin hacer

una copia textual de él (parafrastsusca y proporciona ejemplos, afiade explicaciones a la
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definicion presentada, comenta o profundiza sobre la definicion y relaciona el concepto con
otros.

1. “Todos los organismos estdn compuestos de células”.
2. “Toda la vida esta compuesta por células”.
3. “Es de lo que se componen los seres vivos y que es funcional”.

4. “Todos y cada uno de los seres vivos contenemos principalmente células las cuales

son diversas y con distintas funciones”.
5. “Todos los seres vivos estan conformados por células”.
6. “Porqué de esta se derivan diversas funciones. (creo)) del cuerpo humano”.
7. “Pues todos los seres vivos estamos constituidos por células”.

8. “Todos los organismos vivos cuentan con células que a su ves estas forman otros

organismos que nos conforman”.
9. “Los seres vivos estan compuestos por células”.

10."Porque la célula es la que esta presente en cada organismo, ya sea en animales o

humanos”.
11."Ellas llevan a cabo nuestras funciones”.
12."Porque est6 esta conformado todos los seres vivos”.

13.“La celula es la unidad mas pequefa de un ser vivo y al (ilegible) celula esta ya es

funcional”.
14."Todos los seres vivos estamos formados por células principalmente”.
15."Fue el primer postulado de la teoria celular”.

16.“Las células componen a todo ser vivo, se comienza por celula, tejido, érgano,

aparato, sistema”.

17.“Porque todos estamos formados por células”.
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Categoria 2. No se ubica a la célula como unidad estructural de los seres vivos.

Regla: El alumno no reconoce el concepto entre varios posibles, no explica el concepto aun

con el uso de una parafrasis, no busca ni proporciona ejemplos, no afiade explicaciones a la

definicion presentada, no comenta ni profundiza sobre la definicibn y no relaciona el

concepto con otros.

1.

2.

3.

4.

5.

“Es el centro de una molecula”.

“Lo aprendi en clase. Ademas que es lo mas importante en un ser vivo”.
“Porque las células son las mas pequeiias”.

“Estamos formados por atomos”.

“No explica su respuesta”.

Descripcion de las categorias.

Después de ubicar las respuestas en ambas categorias, se realiz6 la descripcion de cada una

de ellas, lo cual incluyo el uso de una rabrica, como la que se muestra en la parte inferior,

para evaluar las explicaciones de los alumnos y hacer la correspondiente descripcion.

Rubrica para la evaluacion de las respuestas de los alumnos en la pregunta 1 de la

evaluacion diagnostica.

Nivel de

esempefio

Aspecto a
evaluar

Sobresaliente

Alto

Medio

Basico

Comprension del
concepto

Cumple con las siguientes

cinco caracteristicas:

Reconoce el concepto
entre varios posibles.

Afiade explicaciones a I

definicién presentada.
Ofrece ejemplos.
Explica el concepto sin
hacer una copia textual
de él (paréfrasis).
Relaciona el concepto
con otros.

Cumple con cuatro de ||
siguientes caracteristica

Reconoce el conceptd
entre varios posibles.
Afade explicaciones 3
la definicién
presentada.

Ofrece ejemplos.
Explica el concepto
sin hacer una copia
textual de él
(parafrasis).
Relaciona el conceptg
con otros.

Cumple con tres de
siguientes caracteristica

Reconoce el conceptg
entre varios posibles.
Afiade explicaciones 4
la definicién
presentada.

Ofrece ejemplos.
Explica el concepto
sin hacer una copia
textual de él
(paréafrasis).
Relaciona el conceptd
con otros.

Cumple con dos de las
siguientes caracteristicas

Reconoce el concepto
entre varios posibles.
Afiade explicaciones a
la definicién
presentada.

Ofrece ejemplos.
Explica el concepto sin
hacer una copia textua
de él (paréfrasis).
Relaciona el concepto
con otros.

e Comunica claramente spie Comunica clarament¢ « Comunica clarament¢ « Comunica claramentg
Comunicacion respuesta. Su respuesta. su respuesta. Su respuesta.
escrita de la * No comete errorey » Comete un errof « Comete doserrores | « Comete mas de dos
explicacion. ortograficos. ortografico. ortograficos. errores ortograficos.

La letra es legible.

La letra es legible.

La letra es legible.

La letra noes legible.

Resultado de la evaluacion cualitativa.

Se presenta el resultado obtenido del analisis.
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4 5 Resultados de la intervencion
4.5.1 Diagnéstico del grupo

Para tener un conocimiento profundo del grupo se plante6 una evaluacion diagnostica en
dos momentos, uno antes de la intervencion al contextualizar e identificar la problematica
que envuelve la ensefianza de los Acidos Nucleicos en el primer capitulo en el apartado
sobre ¢Quiénes son los alumnos del CCH?

Y en un segundo instante frente al grupo haciendo uso de tres instrumentos: una hoja de
datos personales y escolares, un informe personal y un cuestionario de opcion mdltiple. El
primer instrumento tuvo como objetivo conocer las inquietudes e intereses de los alumnos
para integrarlos a las actividades realizadas en las sesiones, y ademas saber si contaban con

recursos como computadora e internet en casa y su situacién académica.

El segundo y tercer instrumento tuvieron como finalidad indagar los conocimientos previos
de los estudiantes sobre algunos conceptos importantes para el aprendizaje de contenidos

sobre Acidos Nucleicos. Los resultados de estos instrumentos se presentan a continuacion.
4.5.1.1 Hoja de datos personales y escolares de los estudiantes

Este instrumento revelé que una parte importante del grupo (31.8%) realiza alguna
actividad fisicas como el futbol soccer, futbol americano, yoga o correr como pasatiempo.
Mientras el 27.2 % prefiere actividades artisticas tales como bailar, cantar o tocar algun
instrumento musical como la guitarra o el bajo. Es de destacar que también un 27.2% gusta
de actividades intelectuales como leer, estudiar o escribir para pasar su tiempo libre y que

solo el 13.6% prefiere salir de casa con amigos o de paseo para hacerlo (Grafical).
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Pasatiempos de los alumnos
Actividades d

socializacion. Actividades
14% intelectuales.
27%
Actividades_—
artisticas.
27% _ Actividades
fisicas.

32%

Gréfica 1. Muestra los principales pasatiempos de los alumnos, en primer lugar estan las actividades fisicas como el futbol
soccer 0 americano; en segundo, las actividades intelectuales tales como escribir o leer, asi como actividades artisticas por
ejemplo cantar o tocar un instrumento; por Ultimo, la menor parte de los estudiantes prefieren actividades para socializar

como salir de paseo.

En cuanto a las carreras universitarias que anhelan cursar los jévenes, las mas destacadas
fueron Derecho (22.7%), Odontologia (13.6%), Medicina (13.6%), Artes visuales (9%) y
Pedagogia (9%). Aunque también esta presente el deseo por estudiar Ciencias de la
Comunicaciéon, Quimica en Alimentos, Periodismo, Disefio Industrial, Arquitectura y
Administracion (cada una con un 4.5%). Unicamente un alumno (4.5%) no sefialo la carrera

gue desea estudiar en el futuro (Gréfica 2).

Carreras que desean cursar los alumnos

Administracion
4.5%

No contesto,

Arquitectura, 4.5%
4.5%

Disefio industria
4.5%
Periodismo , 4.5% ——
Quimica en
alimentos, 4.5%

Ciencias de la_——

comunicacion,

Derecho, 22.7%

QOdontologia,
13.6%

Medicina, 13.6%

Gréfica 2. Las tres carreras que mas anhelan estudiar los jévenes fueron Derecho, Odontologia y Medicina.

Al preguntar a los estudiantes si tenian interés por la ciencia, 27.2% dijeron no tener interés
en ella, mientras mas de dos terceras partes, 72.8%, dijeron estar interesados. De estos
altimos, casi la mitad sefialaron tener interés en la Biologia (31.8%) y el resto por otras

ciencias como la fisica o la quimica (41%) (Grafica 3).
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Interés por la Ciencie

No tienen interé
por la Ciencia?s\

27.2%

Gréfica 3. Casi tres cuartas partes de los estudiantes del grupo dijeron tener interés por la Ciencia.

Al pedir a los educandos que indicaran si contaban con equipo de cOmputo y conexion a
internet en casa, todos apuntaron que contaban con computadora y Unicamente uno dijo no

poseer conexion a internet en su domicilio.

Respecta su situacion académi&a.8% menciono tener dos materias reprobadas, 22.7%
cuatro asignaturas, 18.2% cinco materias, otro porcentaje igual dijo tener tres y Unicamente

uno (9%) sefalo tener una sola materia sin aprobar.

Los resultados anteriores derivados de la hoja de datos personales y escolares revelaron tres
aspectos importantes del grupo; el primero, fue que existen intereses por parte de los
alumnos que pueden ser relacionados con contenidos sobre Acidos Nucleicos, como lo son
sus pasatiempos, y las carreras que desean cursar en la universidad. El segundo aspecto que
revela este instrumento es que mas de dos terceras partes de los alumnos tienen disposicion
para aprender contenidos cientificos, lo cual es un requisito trascendental para conseguir
aprendizajes significativos como se ha sefialado en el capitulo segundo correspondiente al

marco teorico.

Por ultimo, la hoja de datos personales indicd, por un lado, que los alumnos del grupo
cuentan con recursos como un equipo de cémputo y conexién a internet en casa, lo que
puede facilitar estar en contacto con ellos o realizar algunas actividades; y por otro, que
todos tienen una 0 mas asignaturas no aprobadas, lo que revelé que habia que poner mayor
atencion en la evaluacién formativa de los alumnos con el fin de favorecer su aprendizaje y
la acreditacidon, recordando que tanto a nivel institucional como educativo la desercion

escolar esta correlacionada con la reprobacion.
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4.5.1.2 Informe personal

El informe personal estuvo integrado por tres columnas; en la primera, se colocaron los
conceptos de los cuales se queria obtener informacidn; en la segunda, se pedia a los
alumnos que indicaran si tenian o no un estudio previo de dichos conceptos; y en la tercera,
se pedia que sefialaran el nivel de conocimiento que poseian de cada uno de ellos, eligiendo
alguna de las siguientes opciones: a) No lo conozco; b) Creo tener un conocimiento escaso;
c) Creo tener un conocimiento incompleto o parcial; d) Creo tener un conocimiento 0 una

comprension aceptable o e) Lo podria explicar a algun compafiero de forma adecuada.

Los resultados del informe aplicado a los alumnos para saber si tenian un estudio previo de
los conceptos de célula, molécula, enzima, célula procariota, célula eucariota y ribosoma,
que son importantes para aprender contenidos sobre Acidos Nucleicos de acuerdo a la

estructura conceptual elaborada fueron los siguientes.

Todos los alumnos dijeron tener un estudio previo de los conceptos de célula y molécula, el
95.5% de los conceptos de enzima, célula procariota y eucariota, mientras el 86.4% dijo
tener lo del concepto de ribosoma. Es decir, ninguno de los conceptos antes mencionados es

desconocido para la gran mayoria de los estudiantes (Tabla 1).

Concepto Tener un estudio previo del conceptos
Si % NO %
Célula 22 100 0 0
Molécula 22 100 0 0
Enzima 21 95.5 1 4.5
Célula eucariota y procariot 21 95.5 1 4.5
Ribosoma 19 86.4 3 13.6

Tabla 1. Resultados de la columna del informe personal “Tener un estudio previo del concepto”.

En lo que concierne a la columna “Nivel de conocimiento” del informe, casi dos terceras
partes de los alumnos (63.7%) dijo tener un conocimiento aceptable sobre el concepto de
célula, mientras 41% dijeron tenerlo para molécula, 36.4% para enzima, célula eucariota y

célula procariota y 22.7% para el concepto de ribosoma.

Por otro lado, el 36.4% sefialo tener un conocimiento parcial o incompleto para el concepto
de molécula, el 41% para enzima y ribosoma, y para célula eucariota y procariota el 31.7%
(Tabla 2).
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Concepto 5E 5EL 5ESTD £8%
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Z o8 58 < 038¢& 435S
Célula 0 0 2 9 4 18.3 14 63.7 2 9
Molécula 0 0 3 13.6 8 36.4 9 41 2 9
Enzima 0 0 g 13.6 9 41 8 36.4 2 9
Célula eucariota y procariotal 0 0 4 18.2 7 31.7 8 36.4 3 13J6
Ribosoma 1 4.5 7 31.7 9 41 5 22.7 0 0

Tabla 2. Grado de conocimiento de los conceptos de célula, molécula, enzima, célula procariota, célula eucariota y
ribosoma.

De acuerdo a los resultados del informe, los conceptos de célula, molécula, enzima, célula
procariota, célula eucariota han sido estudiados previamente por los alumnos en otros

cursos, sin embargo, no todos ellos han revisado el concepto de ribosoma.

Por otra parte, mas de la mitad del grupo dijo tener un conocimiento aceptable sobre el
concepto de célula, mientras menos del 50% sefialo poseer una comprension aceptable de
los conceptos de molécula, enzima, células procariota, célula eucariota y ribosoma. Es
decir, pocos de los alumnos de acuerdo al informe personal cuentan con los conocimientos

basicos para aprender contenidos sobre Acidos Nucleicos.

Para profundizar y corroborar estos resultados se aplicd un cuestionario de opcién multiple,
pues podria existir una diferencia entre lo que los alumnos creen saber y lo que realmente
saben.

4.5.1.3 Cuestionario de opcion multiple de la evaluacién diagndstica

El cuestionario de opcion mdultiple estuvo integrado por cinco preguntas, en las cuales los
estudiantes debian identificar los conceptos del informe personal entre varios y ademas

explicar su respuesta. Los resultados derivados de este instrumento se presentan en seguida.
Pregunta 1 de la evaluacion diagnostica
Es la unidad basica funcional y estructural de los sistemas vivos:

El 95.5% de los alumnos identificd a la célula como la unidad basica funcional y estructural
de los seres vivos y solo el 4.5% no lo pudo hacer (Tabla 3).
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Posibles respuestas a la pregunta Respuesta elegida por los alumnos %
a) Atomo 1 4.5
b) Célula 21 95.5
c¢) Molécula 0 0

Tabla 3. Resultado de la Pregunta 1 del cuestionario de la evaluacién diagnéstica.

Al analizar y evaluar de manera cualitativa la explicacién de las respuestas de los alumnos
se obtuvieron los siguientes resultados (la transcripcion de las respuestas de los estudiantes,
las categorias de analisis y la rubrica empleada para la evaluacion se encuentran en el

Anexo 2, paginas 163 y 164).

La mayoria de los estudiantes del grupo (77.2%) al explicar su respuesta, identifico a la
célula como la unidad estructural y funcional de los seres vivos al emplear frases como:
“Todos los organismos estan compuestos de células”, “Todos los seres vivos estan
conformados por células” o “Ellas llevan a cabo nuestras funciones” para apoyar o bien

profundizar en su respuesta.

Sin embargo, al evaluar estas explicaciones mediante una rabrica, dieciséis de ellos
(72.2%) tienen un manejo basico del concepto, ya que ademas de reconocerlo entre varios

posibles, afiade una explicacion acorde a la respuesta seleccionada.

Unicamente uno de los estudiantes (4.5%) tuvo un manejo medio, pues lo reconoce entre
varios posibles, afiade una explicaciéon acorde a la respuesta seleccionada y relaciona el
concepto con otros: “Las células componen a todo ser vivo, se comienza por célula, tejido,

organo, aparato, sistema”.

Por otro lado, cinco de los alumnos (22.8%) no pudieron explicar porque la célula es la
unidad estructural y funcional de los seres vivos, ya que no parafrasean el concepto, no
proporcionan ejemplos, no afiaden explicaciones y no profundizan en la respuesta
seleccionada.

En cuanto a la comunicacion escrita de la explicacién, once de los estudiantes (50%) lo
hacen de manera sobresaliente, es decir, comunican claramente su idea, no cometen errores
ortograficos y su letra es legible. Tres lo hacen con un desempefio alto, dos con desempefio

medio y cinco con un desempefio béasico.

En sintesis el analisis y la evaluacion cualitativa de las explicacién de los alumno revela

gue en realidad tres cuartas partes del grupo (77.2%) tienen una comprension del concepto
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de célula 'y no el 95.5 % como lo sefialaba en primera instancia el andlisis cuantitativo. Este
resultado es méas cercano al del informe personal donde 63.7% de los jévenes dijeron tener

una comprension aceptable del concepto.
Pregunta 2 de la evaluacion diagndstica
Consiste en dos 0 mas atomos del mismo o distinto elemento unidos por enlaces quimicos:

El 72.7% de los jévenes pudo identificar que una molécula es la union de dos o0 mas atomos
del mismo o distinto elemento unidos por enlaces quimicos, 18.3% opto por la opcién de
mezcla y 9% por la de elemento. Estos resultados indicaron que existia cierta dificultad,

entre algunos alumnos, para identificar el concepto de molécula (Tabla 4).

Posibles respuestas a la pregunta Respuesta elegida por los alumnos %
a) Mezcla 4 18.2
b) Elemento 2 9
c) Molécula 16 72.7

Tabla 4. Resultado de la Pregunta 2 del cuestionario para la evaluacion diagndstica del concepto de célula.

Analizando y evaluando las explicaciones de las respuestas de los alumnos de manera
cualitativa se obtuvieron los siguientes resultados (la transcripcion de las respuestas de los
estudiantes, las categorias de analisis y la rdbrica empleada para la evaluacion de las

respuestas se encuentran en el Anexo 2, paginas 165 y 166).

Trece de los educandos (59%) pudieron explicar o justificar su respaestaseando el
concepto de molécula o bien empleando ejemplos: “Ya que las moléculas es la unién de
dos o mas atomos”, “Ej. 4 2 atomos de Hidrogeno y 1 de oxigeno”. Al evaluar con una
rabrica las respuestas de estos estudiantes, doce (54.5%) mostraron un manejo béasico del
concepto y uno (4.5%) un manejo medio. Mientras nueve (44%) no lograron explicarlo,
parafrasearlo o profundizar en él, con comentarios o usando ejemplos. Incluso lo confunden

con el concepto de mezcla o elemento.

Por otra parte, al evaluar la comunicacion escrita de su explicacion la mitad de los
educandos (50%) lo hicieron en un nivel basico pues no habia la claridad suficiente en su
respuesta y cometian mas de un par de errores ortograficos. Un par (9%) mostraron un
desempefio medio, cinco (22.7%) mostraron un desempefio alto y cuatro (18.2%) un

desempefio sobresaliente.

82



En general parece que el concepto de molécula no queda claro para una parte importante de
los alumnos del grupo como lo revela el andlisis y evaluacion cualitativa y el informe
personal donde aproximadamente el 50% de los jévenes dijo tener un conocimiento escaso
o incompleto del concepto. Si bien es cierto que muchos lo pueden identificar, una cantidad
menor puede apoyar su respuesta mediante una explicacidbn que muestre una comprension
aceptable del concepto a tal grado que se le llega a confundir con los conceptos de mezcla 'y

elemento.
Pregunta 3 de la evaluacion diagnostica
Son proteinas encargadas de acelerar o alentar las reacciones quimicas:

El 95.5% de los estudiantes indic6 que las proteinas encargadas de acelerar o alentar las
reacciones quimicas son las enzimas. Y Unicamente el 4.5% sefialo que son las hormonas.

De acuerdo a estas cifras el concepto puede ser identificado por los alumnos (Tabla 5).

Posibles respuestas a la pregunta Respuesta elegida por los alumnos %
a) Enzimas 21 95.5
b) Histonas 0 0
c) Hormonas 1 4.5

Tabla 5. Resultado de la Pregunta 3 del cuestionario para la evaluacién diagnéstica del concepto de enzima.

No obstante lo anterior, al evaluar cualitativamente las explicaciones que dan los alumnos a
Su respuesta se obtuvieron los siguientes resultados (la transcripcion de las respuestas de los
estudiantes, las categorias de analisis y la rabrica de evaluacion empleada se encuentran en

el Anexo 2 paginas, 167 y 168).

Doce de los alumnos, 54.6% del total, explicaron que las enzimas tienen la funcion de
acelerar o disminuir la velocidad de las reacciones quimicas, dando ejemplos o afiadiendo
explicaciones a la opcion que eligieron. Al evaluar estas respuestas mediante una rabrica,
diez de los educandos (45.4%) mostraron un manejo basico del concepto y s6lo dos (9%)

un manejo medio.

Ademas de lo anterior, hay seis alumnos (27.2%) que también eligen a las enzimas como
respuesta correcta, pero no explican por qué la han seleccionado, lo cual podria indicar que

en verdad no comprenden del todo el concepto.
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Por ultimo, tres de los estudiantes (13.6%) dijeron abiertamente, no saber la respuesta,
mientras otro ejemplificO de manera erronea el concepto con la adrenalina y uno mas dio

una respuesta ambigua.

En cuanto a la comunicacion escrita de su explicacion, nueve (41%) de los alumnos lo
hicieron en un nivel sobresaliente, ya que comunicaron claramente su respuesta, no
cometieron errores ortograficos y su letra fue legible. Cinco (22.7%) lo hicieron en un nivel

alto, pues Uunicamente cometieron un error ortogréfico.

En suma parece que el concepto de enzima no es claro para diez alumnos (47.9%), al
contrario de lo que refleja el andlisis cuantitativo. El resultado de la evaluacion cualitativa
es mas cercano al del informe personal, donde el 41 % de los estudiantes sefialaron tener un

conocimiento incompleto del concepto.

Pregunta 4 de la evaluacion diagnostica
Relaciona las siguientes columnas:
1. Célula eucariota a) Material genético dentro de una estructura
limitada por una membrana
b) Presenta organelos membranosos
2. Célula procariota c) El material genético no se encuentra dentro de

una membrana
d) No presenta organelos membranosos

La Tabla 6 muestrgue el 54.6% de los alumnos consigui6 identificar las caracteristicas
tanto de las células eucariotas como procariotas. Sin embargo, también indica que el 31.8%
de los estudiantes admiti6 no conocer la respuesta. Mientras que el 13.6% no pudo

identificarla correctamente.

A primera vista, la mitad del grupo no puede identificar cuales son las caracteristicas

béasicas que diferencian a ambos tipos de células.

Posibles respuestas a la pregunta Respuesta elegida por los alumnos %
a) 1-a,d; 2-b,c 1 4.5

b) 1-b-c; 2-a, d. 2 9

c) 1-a-b; 2-c,d 12 54.6
Dice no saber la respuesta 7 31.8

Tabla 6. Resultado de la Pregunta 4 del cuestionario para la evaluacion diagnostica del concepto de célula procariota y

eucariota.
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Al efectuar un analisis y evaluacion cualitativa de las explicaciones de las respuestas de los
alumnos se llegd a los siguientes resultados (las explicaciones de los alumnos, las
categorias y rubrica para efectuar este analisis y evaluacion se encuentran en el Anexo 2,
paginas 169 y 170).

Solo siete de los estudiantes (31.8%) mencionaron alguna caracteristica de la célula
eucariota o procariota, como el nucleo celular en la explicacidbn de su respuesta o bien

ahondo en ella mencionando cual de los dos tipos celulares es mas primitiva o compleja
expresandolo de la siguiente manera: “La c. eucariota tiene un nucleo lo que hace por tanto
tener el DNA”, “La célula eucarionta esta mas extructurada que la procarionta por lo que es

mas grande, tiene membrana etc”, o bien “Las células procariotas no tiene nucleo, pues son
mas primitivas que las eucariotas”.

Cuatro de los alumnos (19%) al momento de ofrecer una explicacion de su respuesta lo
hicieron de manera errénea: “La ecucariota tiene membrana celular, la procariota, no”, “La
celula eucariota lleva el DNA en su membrana”, o su respuesta fue ambigua: “Recuerdo lo
del material de oragnelos mebranosos”. En los cuatro casos los educandos no afaden
explicaciones adecuadas a la definicion elegida.

Por dltimo cinco alumnos (22.8%) no explican su respuesta y siete (31.8%) mencionan no

saberla.

Entre los estudiantes que no explican de manera adecuada su respuesta, los que no saben
coémo explicarla y los que no la saben, suman un total de dieciséis alumnos (72.7%), que
representan casi tres cuartas partes del grupo. Este resultado contrasta con el obtenido en el
informe personal, donde los estudiantes que tienen un conocimiento escaso y los que tiene
un conocimiento incompleto suman el 50% del grupo. Lo anterior significa que mas de la

mitad del grupo no identifica y no comprende las diferencias entre ambos tipos de células.

Por dltimo, al evaluar con la rubrica la comunicacion escrita de la explicacion dada por los
educandos, siete (31.8%) de los estudiantes lo hacen en un nivel basico pues su idea no era
clara y cometieron multiples errores ortograficos. Un alumno (4.5%) lo hizo en un nivel

medio y tres mas (13.6%) en un nivel alto.
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Pregunta 5 de la evaluacion diagnostica
Organelo que sintetiza polipéptidos bajo la direccion de un mRNA:

Ante esta pregunta Unicamente el 27.3% de los alumnos identific6 correctamente que el
organelo encargado de sintetizar polipéptidos bajo la direccion de un mRNA es el
ribosoma. Un 22.7% sefialé que esta funcion la desempefia el aparato de Golgi y el 50%
dijo no saber la respuesta. Sumando los dos Ultimos porcentajes tenemos que un 72.7% de
los estudiantes no reconocen la funcién del ribosoma o bien la confunden con la de otro

organelo membranoso (Tabla 7).

Posibles respuestas a la pregunta Respuesta elegida por los alumnos %
a) Nucleo 0 0
b) Aparato de Golgi 5 22.7
c¢) Ribosoma 6 27.3
Dice no saber la respuesta 11 50

Tabla 7. Resultado de la Pregunta 5 del cuestionario para la evaluacién diagnéstica del concepto de ribosoma.

Al igual que en las cuatro preguntas anteriores las explicaciones de las respuestas de los
alumnos se analizaron y evaluaron de manera cualitativa. El resultados de estas acciones se
presentan a continuacion (en el Anexo 2, paginas 171 y 172, se pueden consultar las

respuestas transcritas de los estudiantes, las categorias de analisis y la rabrica de evaluacion

empleada).

La mitad del grupo (50%), dijo no saber la respuesta para esta pregunta, cuatro no dieron
explicacidon alguna a ella (18.2%), mientras cinco (27.2%) no afadieron explicaciones en
las que proporcionaran ejemplos o profundizaran en el concepto, siendo sus respuestas
ambiguas: “Creo”, “Es un sintetizador proveniente del ARN”. Incluso un alumno (4.5%)

confunde la funcién de los ribosomas con la de del reticulo endoplasmico rugoso.

Unicamente dos alumnos (9%) profundizan en el concepto de ribosoma al mencionar que el
MRNA viaja a este para realizar esta funcion y que en el ribosoma se sintetizan

polipéptidos.

Estos resultados de la evaluacion cualitativa revelan, al igual que en la evaluacion
cuantitativa y el informe personal, que el concepto de ribosoma es el menos comprendido

por los alumnos.
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4.5.1.3.1 Resultado del cuestionario de opcién multiple

Los resultados de las cinco preguntas anteriores para indagar sobre los conocimientos
previos de los alumnos respecto a los conceptos de célula, molécula, enzima, célula
procariota, célula eucariota y ribosoma, necesarios para aprender contenidos sobre Acidos
Nucleicos, mostraron al igual que en el informe personal, que efectivamente el primer
concepto es comprendido por la mayoria de los alumnos, mientras el resto de ellos no lo
son, especialmente el de ribosoma, pues una parte importante de los estudiantes no pueden
explicar sus respuestas haciendo una parafrasis del concepto, proporcionando ejemplos,
profundizando con comentarios o relacionando los conceptos con otros de mayor 0 menor

complejidad (Tabla 8).

Concepto Porcentaje de alumnos que Porcentaje de alumnos que
identifican correctamente el explican su respuesta
concepto adecuadamente

Célula 95.5% 77.2%
Molécula 77.2% 59%

Enzima 95.5% 54.6%
Célula procariota y eucariota 54.6% 31.8%
Ribosoma 27.3% 9%

Tabla 8. Muestra que el concepto de célula es el que mejor pueden identificar y explicar la mayoria de los alumnos,

mientras que para el resto de los conceptos presentan alguna dificultad para hacerlo.

En cuanto a los alumnos que seleccionan la respuesta correcta pero no la explican, se puede
decir que son capaces de recordar la informacion vista en clase, pero al no poder ofrecer
una explicacion cuando se les solicita, lo mas seguro es que en realidad no comprendan el

concepto, que sélo lo hayan memorizado o que han llegado a él por azar (Zarzar, 2005).

La evaluacion diagndstica en general revel6 que la mayoria de los alumnos poseian una
comprension escasa, parcial o poco significativa sobre los conceptos antes mencionados,
que son importantes para aprender contenidos sobre Acidos Nucleicos. Ante tal panorama
se opto por el empled de un organizador previo, mismo que se puede ver en el Anexo 1
pagina 141, antes de realizar las actividades de aprendizaje elaboradas como parte de la
estrategia, con el fin de activar y repasar los conocimiento previos de los alumnos sobre

estos conceptos.

Después de la evaluacion diagnéstica de los conocimientos previos de los alumnos, se

aplico un pretest cuyos resultados se presentan y comparan mas adelante con los obtenidos
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en los postest. En seguida se presentan aquellos derivados de las actividades realizadas con

los alumnos.
4 5.2 Resultado de las Actividades

Fueron cinco las actividades que se desarrollaron a lo largo de las sesiones, los resultados

de cada una de ellas fueron los siguientes.
4.5.2.1 Actividad 1. Funcién de los Acidos Nucleicos
Alumnos que realizaron la actividad: 22

La actividad tuvo tres objetivos; el primero, fue que los alumnos identificaran la funcion de
los Acidos Nucleicos; el segundo, que organizaran y analizaran la informacion
proporcionada y por ultimo que valoraran la importancia de los Acidos Nucleicos en el
funcionamiento de la célula.

En cuanto al primer objetivo, veintiin alumnos (95.5%) fueron capaces de identificar al
menos una funcién de estas biomoléculas. La actividad también cumplié con el objetivo de
gue los alumnos organizaran y analizaran la informacion que se les presentd. Dieciocho de
ellos (81.8%) sefalaron las funciones, caracteristicas y ejemplos de las biomoléculas, en un
rango que va de un desempefio medio a sobresaliente. Respecto a la organizacion de la
informacion, generé que diecisiete de los alumnos (77.3%), la ordenaran mostrando un

desempefio de alto a sobresaliente.

El tercer objetivo, que era que los educandos valoraran la importancia de los Acidos
Nucleicos en el funcionamiento de la célula, también quedo cubierto. Catorce de los
alumnos (63.6%) mostraron que los valoran en un nivel bésico, explicando que son
relevantes para transmitir la informacién genética o en el control de la célula. Cuatro
(18.2%) mostraron en un nivel intermedio, pues ademas de ofrecer una explicacion,
agregaron ejemplos o vincularon el concepto con algun aspecto de si mismo o de los
demas. Unicamente un alumno (4.5%) presentd un desempefio alto pues ademas de afadir

una explicacién dio ejemplos y explicé su importancia en si mismo.

Lo anterior significa que diecinueve alumnos (86.3%) pueden valorar, en un rango que va
de lo basico a lo intermedio, la importancia del DNA y RNA en el funcionamiento de la
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célula. En las imagenes 1 y 2 se presentan dos ejemplos de los cuadros sinopticos de los

alumnos.

La rubrica para la evaluacion de los cuadro sinopticos de los educandos, las tabla de cotejo
para evaluar si los alumnos identificaron las funciones de los Acidos Nucleicos, la
trascripcion de las respuestas a la pregunta de la actividad asi como la rabrica para su

evaluacion y las categorias de andlisis se encuentran en el Anexo 2, paginas 173 a 175.
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Instrucciones
I. Observa, escucha y analiza el video “Biomoléculas™ para poder completar el cuadro sindptico de abajo y poder
participar en la discusion grupal al final de su proyeccion.

2. Responde la pregunta que esta al final de la hoja de manera individual una vez terminado el intercambio de ideas en el
grupo.
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Imagen 1.Cuadro sindptico de uno de los alumnos, donde sefiala que la importancia de los Acidos Nucleicos radica en que
transmiten la informacién hereditaria.
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I. Observa, escucha y analiza el video “Biomoléculas™ para poder completar el cuadro sinéptico de abajo y poder
participar en la discusion grupal al final de su proyeccion.
2. Responde la pregunta que esta al final de la hoja de manera individual una vez terminado el intercambio de ideas en el

grupo.
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Imagen 2. En este cuadro sindptico el alumno ubica mal las funciones de algunas de las biomoléculas y sefiala que la

importancia de los Acidos Nucleicos es que sin ellos la célula no podria reproducirse y transmitir el material genético.
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4.5.2.2 Actividad 2. Caracteristicas de los Acidos Nucleicos
Alumnos que realizaron la actividad: 17

El objetivo de la actividad fue que los alumnos mencionaran las principales caracteristicas

del DNA y RNA y que profundizaran en las funciones de este ultimo &cido nucleico.

La evaluacion del cuadro de doble columna que elaboraron los alumnos, indicé que el
100% de ellos pudieron identificar y mencionar el azucar presente en el DNA, sus bases
nitrogenadas, la forma en que estas se aparean y el numero de cadenas de azucar y fosfato
de la molécula (Tabla 9).

Criterio Si % No | %
Menciona el azlcar presente en el DNA 17 [ 100] O 0
Menciona las bases nitrogenadas presentes en el DNA 17 | 100 0 0
Menciona correctamente la forma en que se aparean las bases nitrogenadag 17 | 100| O 0

DNA

Menciona el nimero correcto de cadenas o hebras de azlcar y fosfato presgnté3 en 100 0 0
el DNA

Tabla 9. Resultados de la columna caracteristicas del DNA.

Para la molécula de RNA, el 100% de los alumnos menciond el azlcar presente en su
estructura, 94.1% indicé cuéles son sus bases nitrogenadas, 88.2% dijo que estas bases no
se aparean y el 100% mencioné que el RNA Unicamente tiene una cadena de azucar y
fosfato (Tabla 10).

Criterio Si % No %
Menciona el azucar presente en el RNA 17| 100 0 0
Menciona las bases nitrogenadas presentes en el RNA 16| 94.1 1 5.9

Menciona correctamente la forma en que se aparean las bases nitrogena{ 15| 88.2 2 11.8
el RNA

Menciona el nimero correcto de cadenas o hebras de azlcar y fosfato pregentes100 0 0
en el RNA

Tabla 10. Resultados de la columna caracteristicas del RNA.

Al evaluar cuantitativamente con una tabla de cotejo la celda de funcién del RNA, quince
de los estudiantes consiguieron identificar una o mas de sus funciones.

Al final de la actividad se preguntd a los estudiantes cuales son las diferencias mas
importantes que nos ayudan a distinguir entre el DNA y el RNA. El resultado fue que dos
alumnos (11.7%) mostraron un desempefio sobresaliente al dar su respuesta, pues

mencionaron como diferencias la funcién de ambos Acidos Nucleicos, el azlcar que
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presentan, sus bases nitrogenadas y la forma en que se aparean, asi como el nimero de
cadenas de azucar y fosfato que presentan. Siete alumnos (41.1%) mostraron un desempefio
alto, pues indicaron tres diferencias entre ambos Acidos Nucleicos. Otros siete estudiantes
(41.1%) tuvieron un desempefio medio al identificar dos diferencias y Unicamente un

alumno (5.8%) tuvo un desempefio basico identificando una sola diferencia.

En otras palabras, todos los alumnos lograron sefialar una o mas diferencias entre el DNA y
el RNA mostrando un desempefio de basico a sobresaliente. Las imagenes 3 y 4 son

ejemplos de los cuadros de doble columna de los alumnos.

La tabla de cotejo empleada para evaluar si los alumnos identificaron las funciones del
RNA, la trascripcién de las respuestas de los estudiantes a la pregunta planteada al final del
cuadro de doble columna, las categorias para su analisis y la ruabrica para su evaluacion se

pueden consultar en el Anexo 2, paginas 176 a 178.
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Instrucciones ! v
A partir de los modelos del DNA y RNA proporcionados por el maestro identifica sus caracteristicas'y completa_
¢l siguiente cuadro de doble columna. _
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Imagen 3. El alumno completa de manera adecuada el cuadro de doble columna e indica que algunas diferencias entre

DNA y RNA son las bases nitrogenadas, el nimero de cadena, el apareamiento entre bases nitrogenadas, el azlcar que
presentan y la sustitucion de timina por uracilo.
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Instrucciones
A partir de los modelos del DNA y RNA proporcionados por el maestro identifica sus caracteristicas y completa

| siguiente cusdrodedoblecolumna.
Funcin:  Aymcencmientio de L0 Funcién: TYGnfpor TU GrminoeClel )
im0y mucicn  genetica opovth el menfuif eUs G
enflmblay  un povipep il
| U it . G B
Nucledtido formado por : Nucledtido formado por:
byups fASHUO Oiuwpo  foJtLTO
AUCUY  el@)0X 1 bUSG AUy NpOIu
BUses  Mi1v0gentelt) 6ULIeS nivOgenudlt)
Azicar presente en el DNA: Azicar presente en el RNA:
AWIUT  e@)0x) Y1 bOC ) 00JCs /
Bases nitrogenadas presentes en el DNA: Bases nitrogenadas presentes en el RNA:
umint = CogmG Atlenynu
AcRdING - Ty minh (1 +0JinG /
Gutnnb
waue o
Bases nitrogenadas apareadas: Bases nitrogenadas apareadas:
AdEnint - Titmina _ :
Guunmnt - (L I0SInK /
NO eJton  GeCiveccelC
Niimero de cadenas o hebras de aziicar y fosfato en el Nimero de cadenas o hebras de azicar y fosfato pﬁ el
DNA: 2 RNA: 1

En tu opinion: ;Cudles son las diferencias mas importantes que nos ayudan a distinguir entre el DNA y el
RNA? Justifica tu respuesta.

Que ) baie) mitioeoadGs fn @) RNA ng  eun
apavetidGs 3 Guf en Vel clf teney TiminG Gy
W10 _ 9\ el Geuley €5 vyp0ICi y n( deIoXY i bOIG
1 qup \} 0 $en€  UNU COeeNG y  Wimbifn €n VG sung

Imagen 4. El alumno completa de manera adecuada el cuadro de doble columna y sefiala que algunas diferencias entre
DNA y RNA son las bases nitrogenadas, el nimero de cadenas, el apareamiento entre bases nitrogenadas, el azlcar que
presentan, la sustitucion de timina por uracilo y la funcién de cada Acido Nucleico.
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4.5.2.3 Actividad 3. Replicacion del DNA
Alumnos que realizaron la actividad: 19

La actividad tuvo dos objetivos; el primero fue que los alumnos analizaran y organizaran la
informacién que se les proporcionara y; el segundo, que explicaran los aspectos generales

de la replicacion del ADN.

Al evaluar la informacién de los diagramas de flujo elaborados por los estudiantes, dos de
ellos (10.5%) mostraron un desempeiio alto, ya que sefialaron cada uno de los componentes
de su diagrama, emplearon adecuadamente los conceptos y no hicieron una copia textual de
la informacién proporcionada. Nueve estudiantes (47.3%) presentaron un desempefo
medio, pues aunque emplearon de manera correcta los conceptos y explicaron la
informacion sin hacer una copia textual de ella, no indicaron los componentes de su
diagrama. Seis alumnos (31.5%) mostraron un desempefio basico al no indicar los
componentes del diagrama y al hacer una copia de la informacion proporcionada. Dos
alumnos (10.5%) mostraron un desempefio insuficiente ya que no sefialaron los
componentes del diagrama, no emplearon de manera adecuada los conceptos y, cuando lo

hacen, copian textualmente la informacion.

En cuanto a la organizacion de la informacion mediante el uso del diagrama de flujo, dos
alumnos (10.5%) mostraron un desempefio alto al indicar el inicio y final del proceso, al
sefalar las etapas y el sentido en que se realizan y usar el simbolo correspondiente para
cada componente del diagrama. Cuatro estudiantes (21%) mostraron un desempefio medio
al cumplir tres de las caracteristicas anteriores. Doce (63.2%) mostraron un desempefio
basico, pues Unicamente emplearon los simbolos para cada componente del diagrama e
indicaron el sentido en que se realizan las etapas del proceso de replicacion del DNA. Sélo

un alumno (5.3%) mostré un uso deficiente del diagrama de flujo.

Estos resultados muestran que los estudiantes organizaron y analizaron la informacién que

se les presentd, cubriendo de esta forma uno de los objetivos de la sesién.

Al final de la actividad se preguntdé a los estudiantes como explicarian el proceso de
replicacion. Los diecinueve (100%) explicaron de manera basica la replicacion del DNA,
poniendo en sus propias palabras (parafrasis) la forma que ocurre el proceso o bien su
finalidad.
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Estos resultados muestran que la actividad ayud6 a los alumnos a poder estructurar una

explicacion sobre la sintesis de nuevo material genético.

La imagen 5 muestra dos de los diagramas de flujo elaborados por los estudiantes y la

forma en que explican el proceso de replicacion del DNA.

La rubrica empleada para evaluar los diagramas de flujo de los alumnos, la transcripcion de
las respuestas de estos a la pregunta de la actividad, las categorias para su andlisis y la

rubrica para su evaluacion se pueden consultar en el Anexo 2, paginas 179 a 181.
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Imagen 5. Presenta dos de los diagramas de flujo elaborados por los alumnos en la “Actividad 3". El primer alumno
emplea adecuadamente el diagrama de flujo, pues indica el inicio y final del proceso, sefiala la direccién que sigue con
flechas y emplea los simbolos adecuados, al final explica que en el proceso de replicacion las dos hélices se paran para
poder copiarse. El segundo alumno marca las etapas de su diagrama pero no usa los simbolos de manera adecuada,

explica que en el proceso de replicacion al final se forman dos moléculas de DNA
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4.5.2.4 Actividad 4. Sintesis de proteinas
Alumnos que realizaron la actividad: 22

La Actividad 4 tuvo dos objetivos; el primero, fue que los estudiantes, analizaran y
organizaran la informacion que se les presentd; y el segundo, que explicaran los aspectos

generales de la sintesis de proteinas.

Al evaluar la informacion de los diagramas de flujo que elaboraron los estudiantes durante
la actividad, cinco de ellos (22.7%) mostraron un desempefio alto, ya que sefalaron cada
uno de los componentes de su diagrama, emplearon adecuadamente los conceptos de
transcripcién y traduccion, y no hicieron una copia textual de la informacion

proporcionada.

Ocho alumnos (36.3%) mostraron un desempefio medio, pues presentaron la informacion
sin hacer una copia textual de ella, indicaron los componentes de su diagrama y emplearon
los conceptos de manera correcta. Cuatro alumnos (18.1%) mostraron un desempeiio
basico al no indicar los componentes del diagrama y al hacer una copia de la informacion
proporcionada. Dos alumnos (9%) mostraron un desempefio insuficiente, ya que no
sefalaron los componentes del diagrama y no emplearon de manera adecuada los

conceptos. Tres alumnos (13.6%) entregaron la actividad sin realizarla.

Respecto al uso del diagrama de flujo para organizar la informacion, dos alumnos (9%)
mostraron un desempefio alto al indicar el inicio y final del proceso, al sefialar sus etapas y
el sentido en que se realizan estas, y usar el simbolo correspondiente para cada componente
del diagrama. Dos estudiantes (9%) mostraron un desempefio medio al cumplir tres de las
caracteristicas anteriores. Seis (27.2%) mostraron un desempefio basico, pues Unicamente
usaron los simbolos para cada componente e indicaron el sentido en que se realizan las
etapas del proceso. Nueve alumnos (41%) mostraron un uso deficiente del diagrama de
flujo.

Estos resultados muestran que mas de tres cuartas partes de los alumnos del grupo
organizaron y analizaron la informacion que se les present6 cubriendo de esta forma uno de

los objetivos de la sesion.
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Al final de la actividad se pregunt6 a los estudiantes como explicarian el proceso de sintesis
de proteinas. Diecisiete (77.2%) explicaron de manera basica el proceso de sintesis de
proteinas, poniendo en sus propias palabras (parafrasis) la forma en que ocurre. Unicamente
un alumno (4.5%) no explica coOmo se realiza el proceso o su finalidad, mientras cuatro
(13.6%) no dieron ninguna respuesta.

Estos resultados indicaron que la actividad ayudé a una parte importante del grupo a
construir sus conocimientos sobre el proceso de sintesis de proteinas.

Ejemplos de los diagramas de flujo elaborados por los alumnos se muestran en la imagen 6.
La rubrica empleada para evaluar los diagramas de flujo de los alumnos, la transcripcion de
las respuestas de estos a la pregunta de la actividad, las categorias para su andlisis y la
rubrica para su evaluacion se pueden consultar en el Anexo 2, paginas 182 a 184.
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Imagen 6. El primer alumno emplea adecuadamente el diagrama de flujo, indica las etapas, la direccion y usa los simbolos
adecuadamente; al final explica que se generan proteinas a partir del DNA utilizando RNA polimerasa, mRNA, tRNA y
rRNA. El segundo alumno no indica las etapas de su diagrama de flujo, al explicar la sintesis de proteinas anota que esta
se realiza con la intervencion del rRNA y tRNA.
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4.5.2.5 Actividad 5. Estudio de caso
Alumnos que realizaron la actividad: 18

El propésito de esta actividad fue que los alumnos usaran activamente algunos de los
conceptos vistos en clase para entender un caso, para ellos se emplearon dos preguntas
dentro de la actividad; la primera de ellas fue: ¢ COmo es que una sustancia mineral como la
erionita puede causar una enfermedad como el cancer? y la segunda ¢ Cémo es que el error

en la secuencia de DNA, provocado por la erionita se mantiene en las células con cancer?

Para la primera pregunta Unicamente tres algnib®.6%)emplearon sus conocimientos

sobre funcion y caracteristicas de los Acidos Nucleicos, replicacién del DNA o sintesis de
proteinas para dar una respuesta: “Bloquea la replicacion de DNA y proteinas. Cambia la
secuencia del DNA”, “Al inhalarlo dafia los pulmones y entra al ADN”, “Se dafia el ADN
(No permite que se lleve a caba la sintesis de proteinas”. Los quince alumnos restantes no
emplearon ninguno de estos conocimientos y sefialaron que la erionita causa cancer debido
a que dafa los pulmones: “Al momento de respirar, la erionita se instala en los pulmones”;
por su origen volcanico: “Su origen volcanico contiene lo necesario para provocar esto”, o
por su composicion: “El mineral debe tener elementos que combinados o solos provoquen

estos sintomas”.

Para la segunda pregunta, once alumnos (61.1%) emplearon los conocimientos vistos en
clase para ofrecer una respuesta. Diez de ellos, utilizaron sus conocimientos sobre
replicacion del DNA, ofreciendo respuestas como las siguientes: “A traves de la replicacion
del DNA ya que tiene moléculas hijas y les traspasa su cédigo genético en el cual se
encuentra el problema y asi sucesivamente”, “Al haber un error en la secuencia de DNA ya
no se pueden llevar a acabo funciones que esta fungia como la sintesis de proteinas y la
replicacion o al hacerlo, las células siguen dafiadas” y “Se mantiene dentro del DNA al
momento de replicarse”.

Un alumno (5.6%) da una explicacion apoyandose en el proceso de sintesis de proteinas:
“Por la transcripcion y traduccion dafa al resto de las células”. Aunque esta respuesta es
incorrecta hay la intencion de usar los temas vistos en clase para dar una solucién a la

pregunta planteada.
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Los siete alumnos restantes (33.3%) contestaron que el error en el DNA se mantiene por la
division celular incontrolada, respuesta que no es errébnea pero que no emplea los
conocimientos vistos en las sesiones: “Al provocar division celular incontrolada y
propagarse”. “Porque la division celular es incontrolada”. También respondieron que el
error puede propagarse como una infeccion: “Porque son las células que estan infectadas,
gue si no se trata a tiempo, se puede expandir a las demas células afectando mas partes del

cuerpo”.

En general para la primera pregunta pocos alumnos emplean los conocimientos vistos en
clase para entender el caso, mientras para la segunda lo hace mas de la mitad del grupo,
ante ello se puede decir que parte de los alumnos usaron activamente los conocimientos
vistos en las sesiones para entenderlo. Las respuestas de los alumnos y las categorias para

su analisis se pueden consultar en el Anexo 2, paginas 185y 186.
4.5.2.5.1 Evaluacion del caso por parte de los alumnos

De los alumnos que realizaron el caso, el 77.8% dijo que el propésito de la actividad
siempre fue claro, mientras 22.2% dijo que lo fue casi siempre. Respecto a si el caso se
puede entender o solucionar con lo visto en las sesiones, la mayoria de los jovenes (94.4%)
sefialo que asi era. Por otra parte, quince (83.3%) dijeron que el caso siempre incluyo
informacién suficiente para identificar el conflicto o problema y tres (16.7%) dijeron que
casi siempre. En relacion a la toma de decisiones, dieciséis estudiantes (88.9%) sefalaron
gue este lo exigia siempre, mientras dos (11.1%) dijo que casi siempre. En sintesis, entre
los alumnos que dicen que siempre y casi siempre se puede entender el caso con lo visto en
clase, suman un total del 94.4%, es decir, diecisiete alumnos aceptan que los contenidos

revisado en las sesiones fueron Gtiles para la actividad (Tabla 11).

Atributo Siempre % Casi % A % Nunca| %
siempre veces

Es claro el propésito de la actividad 14 77.8 4 22.2 0 0 0 0
El caso se puede solucionar o entengler 11 61.1 6 33.3] 1 5.6 0 0
con los temas revisados en clase
Incluye informacién suficiente para 15 83.3 3 16.7 0 0 0 0
identificar el conflicto o problema
Exige la toma de decisiones 16 88.9 2 11.1] O 0 0 0

Tabla 11. Entre los alumnos que dicen que siempre y casi siempre se puede entender el caso con lo visto en clase, suman
un total del 94.4%.
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4.5.3 Comparacion del pretest y postest

Después de llevar acabo las actividades se aplico el postest cuyos resultados se compararon
con los obtenidos en el pretest, observandose algunos cambios favorables en el aprendizaje

de los alumnos.
4.5.3.1 Pregunta 1
Lee con atencion el siguiente texto y después darsspreguntas.

Cuando nos cortamos o raspamos, la herida sangra, pero al cabo de unos cuantos minutos
la sangre coagula y se detiene la hemorragia. Después los coagulos se secan y forman una
costra que se encarga de proteger el tejido que esta por debajo de la herida de organismos
patogenos.

En los siguientes dias, el cuerpo repara los vasos sanguineos rotos y los glébulos rojos
generan colageno, fibras de proteinas de color blanco, que seran la base para el nuevo
tejido. La herida poco a poco comienza a llenarse con nuevas ceélulas, que han recibido su
material genético por medio de la division celular de sus progenitoras, y sobre ellas se va
formando la nueva piel. A medida que la herida sana se hace mas pequeia. Al final la
costra cae y queda una cicatriz.

Pregunta 1¢Qué biomoléculas son importantes para que las nuevas células sean iguales y
desarrollen la misma funciébn que las células que se encontraban previamente a la

cortadura o raspadura?

En esta primera preguntaince alumnos (68.2%) en el pretest pudieron ifileant a los

Acidos Nucleicos como las biomoléculas clave para la generacion de nuevas células vy el
control del funcionamiento celular, mientras en el postest lo hicieene de los
estudiantes (59%) (Tabla 12).

Para conocer la forma en que los alumnos valoran la importancia de los Acidos Nucleicos

en el funcionamiento de la célula se formul6 la siguiente pregunta:

Pregunta 2. De la opcion que escogiste en la pregunta antgi@ual es la importancia en

general de estas biomoléculas en el funcionamiento de la célula?
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Al evaluar las respuestas de los estudiantes el resultado fukegude ellos en el postest
(45.4%) valoraron en un nivel basico la importancia de estas biomoléculas, en comparacion

a los cuatro (18.2%) que lo hicieron en el pretest (Tabla 12, Gréfica 4).

Instrumento Alumnos que pudieron identificgrAlumnos que valoran la importancia de los
las funciones de los AcidgsAcidos Nucleicos en el funcionamiento fle
Nucleicos. la célula

Pretest 68.2% 18.2%

Postest 59% 45.4%

Tabla 12. Muestra el porcentaje de alumnos que identifican las funciones de los Acidos Nucleicos y de aquellos que

valoran su importancia en el funcionamiento de la célula.

Comparacion de los resultados obtenidos en la Pregianl del pretesty
postest

m Pretest = Postest

68.2% 59%
45.4%
18.2%
I
Alumnos que pudieron identificar las funciones de los Alumnos que valoran la importancia de los acidos
Acidos Nucleicos. nucleicos en el funcionamiento de la célula

Gréfica 4. Muestra que en el pretest un mayor ptagede los jovenes del grupo pudo identificar las funciones de los
Acidos Nucleicos, sin embargo, una cantidad menor consiguié dar una explicacién que dejase ver la forma en que

valoraban la importancia de estas biomoléculas en el funcionamiento de la célula, situacion que es distinta en el postest.

Estos resultados muestran que la Actividad 1 favorecio el aprendizaje de los alumnos en
cuanto a la identificacion de la funcion de los Acidos Nucleicos y después en la valoracion
gue hacen sobre su importancia en el funcionamiento de la célula. No obstante, es necesario
realizar algunos ajustes para lograr mejoras, mas adelante en la discusion de los resultados

se regresa a este punto.

En el Anexo 2, paginas 187 a 189, se pueden consultar las tablas de frecuencias elaboradas
con los datos obtenidos en la primera pregunta, la transcripcion de las respuestas de los

alumnos a la segunda, las categorias de analisis y la rabrica empleada para su evaluacion.
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4.5.3.2 Pregunta 2
Completa el siguiente cuadro de doble columna:

Dibuja una molécula de Acido desoxirribonucleicd o Dibuja una molécula de Acido ribonucleico o RN
DNA
Caracteristicas Caracteristicas
Azucar presente en el DNA: Azlcar presente en el RNA:
Bases nitrogenadas presentes en el DNA: Bases nitrogenadas presentes en el RNA:
Bases nitrogenadas apareadas Bases nitrogenadas apareadas:
Numero de cadenas o hebras de azlcar y fosfato piNémero de cadenas o hebras de azucar y fosfato| en
DNA: el RNA:

Primera columna: DNA (Acido desoxirribonucleico)

En el pretest menos de la mitad de los alumnos, 41%, pudo representar mediante un dibujo
al DNA de doble hélice, el 4.5% menciono el aztcar que forma parte de su estructura, el
54.5% sefalo las bases nitrogenadas que lo integran, el 27.3% sefial6 como se aparean las
bases de manera correcta y Unicamente el 18.2% indicé el nimero de cadenas de azucar y

fosfato que presenta la molécula.

Mientras en el postest el 100% de los alumnos pudo representar mediante un dibujo una
molécula de doble hélice de DNA, el 77.3% menciond a la desoxirribosa como el azucar
gue se encuentra presente en él, 91% indico las bases nitrogenadas que presenta, el 72.7%
supo cdmo se aparean estas bases y el 91% recordd el numero de cadenas de azlcar y
fosfato que tiene esta molécula (Tabla 13, Gréfica 5).

Criterio Pretest Postest

Dibuja claramente una molécula de DNA de doble hélice 41% 100%
Menciona el azlcar presente en el DNA 4.5% 77.3%
Menciona las bases nitrogenadas presentes en el DNA 54.5% 91%
Menciona correctamente la forma en que se aparean las bases nitrogenadas g¢n €17.3% 72.7%
DNA

Menciona el nimero correcto de cadenas o hebras de azulcar y fosfato presen] 18.2% 91%
DNA

Tabla 13. Resultados de la columna DNA de la Pregunta 2 del pretest y postest.
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Comparacion de los resultados obtenidos en la columna del DNA en la Pregunta
2 del pretest y postest

100% m Pretest = Postest
91% 91%

77.3% 72.7%

54.5%
41%

27.3%
18.2%
L] ]

Dibuja claramente una Menciona el azicar  Menciona las bases Menciona correctamente Menciona el nimero
molécula de DNA de  presente en el DNA nitrogenadas presentes en la forma en que se  correcto de cadenas o
doble hélice el DNA aparean las bases hebras de azlcar y fosfato
nitrogenadas en el DNA presentes en el DNA

Gréfica 5. Los resultados del postest muestran que un mayor porcentaje de los alumnos puede dibujar una molécula de
DNA, mencionar el azucar que forma parte de su estructura, sus bases nitrogenadas, la forma en que éstas se aparean asi
como el nimero de cadenas de azucar fosfato que tiene la molécula.

Segunda columna: RNA (Acido Ribonucleico)

En lo que respecta al RNA en el pretest, el 13.6% de los estudiantes pudo dibujar una
molécula de RNA, el 9% menciond el azucar que forma parte de su estructura, el 36.4%
pudo indicar las bases nitrogenadas que presenta, ninguno alumno sefialé que las bases
nitrogenadas no se aparean y Unicamente el 13.6% pudo decir el numero de cadenas de

azucar y fosfato que integran a la molécula.

En cambio, en el postest todos los estudiantes lograron dibujar una molécula de RNA, el
54.6% sefalé el azacar que forma parte de su estructura, el 72.7% pudo mencionar las
bases nitrogenadas que presenta, el 27.3% apuntd que las bases nitrogenadas no se aparean
y el 91% menciond el nimero de cadenas de azUcar y fosfato que integran a la molécula
(Tabla 14, Grafica 6).

Criterio Pretest Postest
Dibuja correctamente una molécula de RNA de cadena simple 13.6% 100%
Menciona el azlcar presente en el RNA 9% 54.6%
Menciona las bases nitrogenadas presentes en el RNA 36.4% 72.7%
Menciona correctamente que las bases nitrogenadas en el RNA no se aparean 0% 27.3%
Menciona el nimero correcto de cadenas o hebras de azlcar y fosfato prey  13.6% 91%
en el RNA

Tabla 14. Resultados de la columna RNA de la Pregunta 2 del pretest y postest.
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Comparacion de los resultados obtenidos en la columna del RNA en la Pregunta 2
del pretest y postest

9 m Pretest = Postest
100% 91%

72.7%
54.6%

0
36.4% 27 3%

13.6% 9% . 13.6%
0%
1. — L

Dibuja correctamente una Menciona el azlicar Menciona las bases Menciona correctamente Menciona el nimero
molécula de RNA de presente en el RNA nitrogenadas presentes epe las bases nitrogenadasorrecto de cadenas o
cadena simple el RNA en el RNA no se apareahebras de azucar y fosfato
presentes en el RNA

Gréfica 6. Los resultados del postest muestran que un mayor porcentaje de los alumnos puede dibujar una molécula de
RNA, mencionar el aztcar que forma parte de su estructura, sus bases nitrogenadas, que estas bases no se aparean asi

como el nimero de cadenas de azucar fosfato que tiene la molécula.

Todos estos resultado muestran que la Actividad 2 de la estrategia, donde se usaron
modelos para la ensefianza, fue Gtil para cumplir con el objetivé de aprendizaje que era que
los alumnos pudieran identificar y mencionar las principales caracteristicas de ambos
Acidos Nucleicos. En el Anexo 2, pagina 190, se pueden consultar las tablas de frecuencias

elaboradas con los datos obtenidos en ambas columnas.
4.5.3.3 Pregunta 3

¢,Cudles son las diferencias mas importantes que nos ayudan a distinguir entre el DNA y el
RNA?

Al responder esta pregunta catorce de los alumnos (63.3%) en el pretest mencionaron una
diferencia entre DNA y el RNA, en cambio en el postest quince estudiantes (68.2%)
mencionaron al menos dos caracteristicas que distinguen a ambos Acidos Nucleicos, cinco
(22.8%) mencionan una diferencia y un alumno (4.5%) menciong tres diferencias, es decir,
veintiin estudiantes (95.5%) en el postest pueden mencionar una o mas diferencias entre el
DNA y el RNA (Tabla 15, Grafica 7).

Instrumento Alumnos que menciona una o mas diferencias entre el DNA y RNA
Pretest 63.6%
Postest 95.50,

Tabla 15. Muestra el porcentaje de alumnos que menciona una o mas diferencias entre el DNA y el RNA en el pretest y en

el postest.
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Alumnos que mencionan una o mas diferencias entre el DNA y RNA

m Alumnos que menciona una o mas diferencias entre el DNA y RNA

95.5%

63.6%

.

Pretest Postest

Gréfica 7. La mayoria del grupo puede mencionar al menos una diferencia entre el DNA y el RNA.

Los resultados anteriores sefialan que la Actividad 2 ayuddé a los alumnos a lograr aprender
algunas de las caracteristicas que permiten distinguir entre el DNA y el RNA (en el Anexo
2 se pueden consultar las respuestas de los alumnos a esta pregunta tanto en el pretest como

en el postest asi como la rubrica para su evaluacién, paginas 191 a 193).
4.5.3.4 Pregunta 4
Son funciones del RNA:

En el pretest, solo el 27.2% de los estudiantes consiguio identificar las funciones del RNA
y al evaluar la explicacion en apoyo de sus respuestas Unicamente uno (4.5%) fue capaz de
profundizar en el tema ofreciendo como ejemplos los diferentes tipos de RNA. Este
resultado dejo ver que las funciones de este &cido nucleico eran practicamente desconocidas

para los estudiantes.

La situacion anterior cambio en el postest, ya que once alumnos (50%) lograron identificar

las funciones del RNA y al evaluar cualitativamente la explicacion de sus respuestas, seis
(27.2%) mostraron un desempefio basico, ya que ademas de reconocer las funciones del
acido nucleico entre varias afiadieron explicaciones a su respuesta profundizando en el

tema.

Los resultados anteriores muestran que después de la Actividad 2, un mayor porcentaje de
estudiantes fueron capaces, no solo de identificar, sino también de explicar las funciones
del RNA (Tabla 16, Grafica 8). Sin embargo, es necesario realizar cambios para obtener
mejores resultados, mas adelante en la discusion de los resultados se retoma este punto (las

tablas de frecuencias elaboradas con los datos obtenidos, las explicaciones de las respuestas
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de los alumnos, las categorias de analisis y la rdbrica de evaluacion para la pregunta 4 del

pretest y postest se encuentran en el Anexo 2, paginas 194 a 196).

Porcentaje de estudiantes que identifican I&orcentaje de alumnos que hacen {na
Instrumento funciones del RNA entre varias paréafrasis del concepto o que profundizaror| en
€l con comentarios 0 ejemplos
Pretest 27.2% 4.5%
Postest 50% 27.2%

Tabla 16. Comparacion de los resultados obtenidos en la Pregunta 4 del pretest y postest.

Comparacion de los resultados obtenidos en la Pregian4 del pretest y
postest
m Pretest = Postest
50%

27.2% 27.2%

— -

Estudiantes que identifican las funciones del RNA entidumnos que hacen una paréfrasis del concepto o que
varias profundizaron en él con comentarios o ejemplos

Gréfica 8. En el postest un mayor porcentaje de estudiantes consigui6 identificar las funciones del RNA y profundizar en
el concepto.

4.5.3.5 Pregunta 5

Explica mediante un dibujo, un diagrama o con tus palabras, de manera general, el

proceso de replicacion del DNA.

Al solicitar a los alumnos en el pretest que explicaran el proceso de replicacion del DNA
valiéndose de un dibujo, un diagrama o de sus palabras, el resultado fue que Unicamente el
59% de ellos lo intentaron de alguna de estas tres formas. Al evaluar los dibujos, diagramas
y explicaciones de los estudiantes con una rubrica, el resultado fue un desempefio
insuficiente de los veintidés educandos, los cuales no pudieron explicar el proceso de
replicacion del DNA.

Al pedir de nuevo a los alumnos que explicaran el proceso de replicacion del material
genético mediante un dibujo, un diagrama o de manera escrita en el postest, nueve de ellos
(41%) después de la Actividad 3, pueden ofrecer una explicacién del proceso de replicaciéon
del DNA mostrando un desempefio de béasico hasta alto al contrario del pretest donde
ningan alumno lo podia hacer (Tabla 17, Grafica 9). No obstante estos resultados, es

necesarios realizar ajustes a la actividad con el fin de que un porcentaje mayor de alumnos
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pueda explicar este proceso (la rubrica para evaluar los dibujos, diagramas o respuestas

escritas de los estudiantes se encuentran en el Anexo 2, paginas 197 y 198).

Instrumento Alumnos que explican el proceso de replicacién del DNA
valiéndose de un dibujo, un diagrama o de sus palabras
Pretest 0%
Postest 41%

Tabla 17. Aunque el 41% de los alumnos puede explicar el proceso de replicacion del DNA, una parte importante del

grupo sigue sin poder hacerlo.

Alumnos que explican el proceso de replicacion delNA valiéndose de un
dibujo, un diagrama o de sus palabras

41%

0%

Pretest Postest

Grafica 9. Si bien el 41% de los alumnos puede explicar el proceso de replicacién del DNA, mas de la mitad adn no lo

consigue.

4.5.3.6 Preguntas 6y 7
6. Es el proceso mediante el cual el RNA es sintetizado usando un molde de DNA:

7. En ella una secuencia de bases nitrogenadas de RNA pasa a una secuencia de
aminoacidos:

Los resultados cuantitativos obtenidos en las preguntas 6 y 7 del pretest, indicaron que el
36.4% de los estudiantes podia identificar el concepto de transcripcion y que el 50% podia
hacerlo con el proceso de traduccion. Al preguntar nuevamente sobre ambos procesos en el
postest, en la pregunta 6, diecinueve alumnos, 86.5%, lograron identificar que el proceso
mediante el cual el RNA es sintetizado usando un molde de DNA, es la transcripcion.
Mientras los resultados de la pregunta 7 revelaron que el 81.8% de los alumnos lograron

identificar correctamente el proceso de traduccion (Tabla 18, Gréfica 10).

Instrumento Porcentaje de estudiantes que identifica gl Porcentaje de alumnos que identifican
concepto de transcripci el concepto de traduccic
Pretest 36.4% 50%
Postest 86.5%, 81.8%

Tabla 18. En el postest un porcentaje mayor de los alumnos puede identificar los conceptos de transcripcion y traduccion.
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Alumnos que identifican los conceptos de transcripén y traduccion

m Pretest = Postest

86.5% 81.8%
56.5%

= -

Porcentaje de estudiantes que identifica el concepto @®rcentaje de alumnos que identifican el concepto de
transcripcion traduccioén

Gréfica 10. Un mayor porcentaje de los alumnos del grupo pueden en el postest identificar los conceptos de transcripcion

y traduccion del material genético.

Al evaluar las explicaciones de las respuestas de los alumnos para ambos conceptos en el
pretest, el resultado fue que ninguno de ellos pudo explicar su respuesta mediante una
parafrasis, utilizando ejemplos, profundizando con comentarios o relacionandolos con
otros. Por otro lado, en el postest ocho alumnos (36.3%) dan una explicacion béasica del
concepto de transcripcion parafraseandolo y profundizando en él con comeriarios.
importante resaltar que al menos cinco alumnos confunden el proceso de transcripcion con
el de replicacion.

Mientras tanto para el concepto de traduccion diez de los alumnos (45.5%) mostraron un
desempefio béasico, al parafrasear el concepto o profundizar en él haciendo comentarios. Por
ultimo, un alumno confunde el proceso de traduccidn con el de replicacion del DNA (Tabla
19, Gréfica 11).

Instrumento Porcentaje de alumnos que hacen unag Porcentaje de alumnos que hacen u'ra
parafrasis del concepto de transcripcion o parafrasis del concepto de traduccion o
que profundizaron en él con comentarios|o que profundizaron en él con
ejemplos comentarios o ejemplos
Pretest 0% 0%
Postest 36.3% 45.5%

Tabla 19. Después de la “Actividad 4” un porcentaje mayor de los alumnos del grupo puede explicar tanto el proceso de

transcripcién como el de traduccién.
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Alumnos que explican los conceptos de transcripciontraduccién
valiendose de parafrasis, ejemplos o comentarios

m Pretest = Postest

36.3% 45.5%

0% 0%

Porcentaje de alumnos que hacen una paréafrasis dePorcentaje de alumnos que hacen una parafrasis del
concepto de transcripcion o que profundizaron en él cooncepto de traduccién o que profundizaron en él con
comentarios o ejemplos comentarios o ejemplos

Gréfica 11. Un mayor porcentaje de los alumnos del grupo pueden en el postest explicar su respuesta mediante una

parafrasis del concepto o profundizando en él con comentarios o ejemplos.

En resumen, después de la Actividad 4, donde se usé un organizador grafico y un texto
académico, el postest deja ver que algunos alumnos ya son capaces, no Unicamente de
identificar los procesos de transcripcion y traduccion, sino también de explicarlos, situacion
muy distinta a la observada en el pretest, donde algunos de los estudiantes los podian
identificar pero no explicar (las tablas de frecuencias elaboradas con los datos obtenidos,
las respuestas de los alumnos y las categorias para su analisis se encuentran en el Anexo 2,
paginas 199 a 203)

4.5.4 Evaluacion del docente y las intervenciones por parte de los alumnos

Para realizar la evaluacion del docente y sus intervenciones se aplico una escala tipo Likert,
la cual se divide en cuatro areas; la primera, es la preparacién de la clase; la segunda, la
creacion de un ambiente propicio para el aprendizaje; la tercera, la ensefianza para todos los
alumnos; y la Ultima, la intervencion del docente. La escala fue contestada por diecisiete de
los veintidés estudiantes pues cinco la entregaron sin llenar. Los resultados de la escala

para cada area, asi como los atributos que evaluaron los alumnos fueron los siguientes.
4.5.4.1 Area: Preparacion de la clase

Todos los alumnos dijeron que el docente siempre prepar6 adecuadamente la sesion, el
94.1% sefialé que siempre proporciono ejemplos, el 88.2% indicé que el profesor utilizé
recursos didacticos, €16.5% dijo que siempre verificO el aprendizaje y el 82.4% sefald
gue el profesor siempre buscé conexiones de los temas tratados con otros contextos o con

otros contenidos del plan de estudios (Tabla 20).
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En general la mayoria de los alumnos que participaron en la evaluacion del docente y las
intervenciones, percibieron que hubo una adecuada preparacion de la clase, pues se
proporcionaron ejemplos, recursos didacticos, se verificO el aprendizaje y se traté de

vincular el contenido con otros contextos o temas del programa.

Atributos a evaluar Siempre| % Frecuentement¢ % Avecgs | %unca | 9
El docente prepar6 adecuadamer
cada sesion o actividad 17 100 0 0 0 0 0 0
Proporcion6 ejemplos 16 94.1 1 5.9 0 0 0 0
Utiliz6 recursos didacticos 15 88.2 2 11.8 0 0 0 0
Verificé el aprendizaje 13 76.5 4 23.5 0 0 0 0

El docente propicié que usted
encontrara conexiones de los tem
tratados con otros contextos o co
otros contenidos de su plan de
estudios

14 82.4 3 17.6

o
o
o
o

Tabla 20. Resultados de la escala Likert para el Area: Preparacion de la clase.

4.5.4.2 Area: Creacion de un ambiente propicio para el aprendizaje

El 100% de los alumnos dijo que el profesor siempre se dirigié a ellos con respeto, mostrd

agrado y entusiasmo en su labor, fue respetuoso y tolerante con los puntos de vista, y su
actitud y estado de animo fueron buenos. El 94.1% sefialo que el docente siempre lo invitd
a participar. El 82.4% sefal6 que el apoyo del docente siempre le permitié aprender por si
mismo y el 17.6% dijo que frecuentemente (Tabla 21). Estos resultados son relevantes e
indican que la estrategia afectivo-emocional adoptada en la propuesta para regular la

interaccion docente alumno dio resultado.

Atributos a evaluar Siempre % Frecuentemenfe % Avecgs | %unca | 9
Se dirigio a | I t
e dirigié a los alumnos con respeto 17 100 0 0 0 0 0 0
Invito al al tici
nvité al alumno a participar 16 94.1 1 59 0 b o 0
El docente mostré agrado y entusias
por su labor de ensefianza
17 100 0 0 0 0 0 0
El docente fue respetuoso con usted ly
tolerante con sus puntos de vista
17 100 0 0 0 ( 0 0
La actitud y el estado de animo del
docente durante la clase fueron buen
17 100 0 0 0 0 0 0
El apoyo que recibié por parte del
docente le permitié aprender por mi

Tabla 21. Resultados de la escala Likert para el Area: Creacion de un ambiente propicio para el aprendizaje.
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4.5.4.3 Area: Ensefianza para todos los alumnos

El 88.2% de los estudiantes de la clase sefialaron que el docente siempre realizé una
introduccion clara a cada tema, mientras el 11.8% dijo que lo hizo frecuentemente.

Respecto a si el profesor promovio diferentes herramientas para el aprendizaje, 47.1% de
los alumnos dijo que siempre, 47.1% sefald que frecuentemente y el 5.9% indicO que a
veces. Por ultimo, en relacion a si el profesor motivo el interés de los educandos por temas
relacionados con la Biologia, el 70.6% dijo que siempre, el 23.5% dijo que frecuentemente

y el 5.9% indicé que a veces (Tabla 22). Estos resultados sugieren que el profesor debe
poner mayor atencion en las herramientas sugeridas para el aprendizaje y en la motivacion

por el gusto de la asignatura.

Atributos a evaluar Siempre % Frecuentemente % A vedes% Nunca | 9

Realiz6 una introduccién clara

B — 15 88.2 2 11.8 0 0 0 0

El profesor promovié la
adquisicién de diferentes
herramientas para su
aprendizaje autbnomo

8 47.1 8 47.1 1 5.9 0 0

El docente motivo su interés
por temas relacionados con la

Biologia 12 70.6 4 235 1 5.9 0 0

Tabla 22. Resultados de la escala Likert para el Area: Ensefianza para todos los alumnos.

4.5.4.4 Area: Intervencion del docente

Todos los alumnos sefialaron que el maestro siempre mostré seguridad y presencia en la
clase, que su tono de voz fue bueno, que tuvo un manejo eficiente del espacio, que resolvio
dudas y que demostr6 dominio de los temas. Por otra parte, el 94.1% expresé que el
lenguaje empleado por el maestro siempre fue claro y Unicamente el 5.9% dijo que lo fue

frecuentemente (Tabla 23).

Atributos a evaluar Siempre % | Frecuentementg % | Aveces| %| Nuncq %
El docente mostrd seguridad y 17 100 0 0 0 0 0 0
presencia
Su tono de voz fue el adecuado 17 300 0 0 0 0 0 0
Su lenguaje fue claro y 16 94.1 1 5.9 0 0 0 0
comprensible
Tiene manejo eficiente del espac|o 17 100 0 0 0 0 0 0
Resolvi6 dudas 17 100 0 0 0 0 0 0
Demostré dominio del tema 17 100 0 0 0 0 0 0

Tabla 23. Resultados de la escala Likert para el Area: Intervencién docente.
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4.5.4.5 Comentarios de los alumnos hacia el trabajo del docente

Al final de la escala se abrié un espacio, en donde se invitd a los alumnos a dejar algun
comentario, sugerencia o recomendacion para mejorar el trabajo del profesor.

Tres de las recomendaciones (17.6%) giraron en torno a la actitud del docente, la cual
sefalaron fue buena y deberia continuar asi: “Nunca pierda el buerchiyfRealmente

fue una clase muy buena, permanezca siempre asi, alegre y comprensivo jMantenga esta
buena actitud! Fueron clases muy, muy agradables” y “Muy bueno, bastante respetuoso,

tolerante y excelente dominio del tema”.

Diez de los cometarios (58.8%) tuvieron como punto central el trabajo del profesor y el
aprendizaje en clase, seflalando que fueron buenos: “Estubo muy bien preparado”,
“Manténgase asi, lo hizo muy bien, en la medida de lo posible contribuyo bastante al

aumento de mis conocimientos”, “Buen tralazijo

Por dltimo, cinco de los comentarios, sugerencias o recomendaciones (29.4%) fueron
emitidas por los estudiantes en relacion a los materiales y recursos empleados en clase,
indicando su pertinencia y mejoras posibles en ellos: “Las actividades deverian ser mas
didacticas. Como crucigramas o un juego de rol”’, “Que en los exdmenes plantee de
diferente manera el explica tu respuesta ya que muchas veces no se pueden explicar, seria
indicar la que cuando la que se necesita explicar”, “Me gustdé mucho las clases, ya que las

hacia muy didacticas y eso las hace mas interesantes”.

En sintesis, la mayoria de los comentarios, recomendaciones o sugerencia fueron emitidos
sobre el trabajo del docente y el aprendizaje en clase en un sentido favorable, aspectos muy
importantes que indican que al menos para estos estudiantes la experiencia dentro del aula
fue positiva y se generé un buen ambiente para el aprendizaje al igual que para los tres

alumnos que hacen referencia a la buena actitud del docente.

Los comentarios de los alumnos, sugerencias y recomendaciones y las categorias para su

analisis se pueden consultar en el Anexo 2, pagina 204.
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4.6 Discusion de los resultados

La discusion de los resultados se realiza en torno a la evaluacion diagnostica del grupo, los
temas de ensefianza y las actividades realizadas, la comparacién de pretest y postest, la
evaluacién de los alumnos y los ajustes que se pueden hacer para mejorar las actividades y
la estrategia.

4.6.1 Evaluacion diagnéstica

La evaluacion diagnéstica se planteé en dos momentos, uno previo a la intervencion y otro
al estar frente al agrupo. En el primer momento se emplearon los datos disponibles
mediante los Informes de Gestion Directiva que la institucién educativa, el CCH, hace
publicos, de ellos se pudo hacer una diagnosis inicial donde se presumia habria una mayor
cantidad de mujeres que de varones en la clase y que la mayoria de los alumnos carecia de

computadora en casa.

El primer hecho fue corroborado con los resultados obtenidos en la evaluacion frente al
grupo, mientras el segundo no resulto apegando a lo esperado, pues todos los alumnos

contaban con equipo de cOmputo en casa y la mayoria tenian conexion a internet.

Estos dos puntos influyeron de manera importante en la elaboracion de la estrategia
didactica y en la practica docente. En primer lugar, al pensar que los alumnos no tendrian
computadora e internet no se elaboraron actividades para aprovechar estos recursos.
Posteriormente, a pesar de contar con este conocimiento gracias a la evaluacion frente a
grupo, la estrategia no lo exploté y tampoco se adapté ante ello, dejando claramente un
vacio que pudo ser aprovechado.

Pese a lo anterior, esta omision se puede rescatar y ofrece la posibilidad de retomar estos
recursos para elaborar actividades de aprendizaje que enriquezcan la ensefianza de los
contenidos sobre Acidos Nucleicos, empleando estas y otras TIC, lo cual permitiria a los
alumnos, llevar acabo formas distintas de bldsqueda, analisis, organizacion, seleccion y

presentacion de la informacion para llevar a cabo la construccion de su conocimiento.

Una buena alternativa para realizar lo anterior es el uso de simuladores con animaciones en

linea como los que se encuentran en las siguientes direcciones electronicas:

http://www.johnkyrk.com/index.esp.html
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En esta direccibn se pueden encontrar simulaciones de la estructura, replicacion,

transcripcion y traduccion del material genético.

http://www.bionova.org.es/animbio/anim/dnareplicadimenu.swf

Aqui se puede encontrar un simulador sobre el proceso de replicacion del DNA.

http://biomodel.uah.es/principal.htm

En esta pagina se pueden hallar simuladores de la estructura de los Acidos Nucleicos.

En cuanto a la realizacién de la practica docente, aunque estaba latente la posibilidad de
gue el grupo estaria integrado por un mayor niamero de sefioritas, en ninglin momento se
especuld si alguna de ellas seria madre o estaria embarazada, hecho que ocurrié en el aula
pues una de las alumnas tenia un hijo de meses de edad, situacion que la condicionaba a
llegar con atraso a las sesiones y la realizacion de sus actividades de aprendizaje.

Al respecto es necesario reflexionar en dos aspectos; el primero, es que el maestro no puede
discriminar bajo esta circunstancia a ninguna alumna, hacerlo seria incurrir en una grave

falta ética y legal al violar su derecho a ser educada, ademas de que se descuidaria la
relacion profesor-estudiante, que como se ha mencionado es vital para mantener a los

alumnos dentro de los salones de clases, motivarlos a aprender y evitar su desercion.

El segundo aspecto es que otro de los factores importantes por los cuales los alumnos dejan
la EMS es el formar una nueva familia (SEP, 2012a; INEE, 2013), si el profesor no es
flexible ante estas circunstancias y no adapta sus estrategias y practica para ayudar a estos
alumnos, no sélo estara contribuyendo a engrosar las filas de la desercidon escolar, si no
también contribuyendo en alguna medida a limitar la movilidad social de los jévenes y

dejarlos en una situacién de vulnerabilidad econémica.

Lo anterior es sumamente delicado pues el profesor debe ser consciente de que sus acciones
influyen en el estudiantes, pero también en su familia y por supuesto en la sociedad (Diaz,
2005).

Por lo anterior, es necesario mejorar la hoja de datos personales y escolares elaborada en la
propuesta para recabar informacion sobre los alumnos incluyendo su estado civil, si
padecen algun tipo de enfermedad o si hay alguna situacion laboral, familiar o

extraordinaria que pueda llegar a influir en su aprendizaje.
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Otros dos resultados importantes de la evaluacion diagnostica fueron las asignaturas

reprobadas por los alumnos y los intereses que estos tienen.

En torno al primer aspecto la evaluacion mostro que mas de la mitad de los estudiantes
tiene entre dos y cuatro materias reprobadas, lo que indica que hay que tener un
acompafiamiento mas cercano con ellos, pues al igual que en el Sistema Educativo
Nacional, en el CCH este indice esta correlacionado con la desercion (Mufioz, 2012).
También es importante trabajar en este sentido, en un momento de la historia del colegio en
gue la asignatura se encuentra en el séptimo lugar de preferencia en la eleccion de carrera

para los alumnos egresados (Mufioz, 2014).

En relacion a los intereses e inquietudes de los alumnos es de destacar que estos sélo fueron
considerados antes de la aplicacion de las actividades de aprendizaje para motivar a los
alumnos a aprender los contenidos sobre Acidos Nucleicos, sin embargo, con el transcurso
de las sesiones el uso de estos intereses se diluyo y quedaron olvidados, por lo que parece
conveniente retomarlos en diferentes momentos de la estrategia para mantener la
motivacion, interés y disposicion de los alumnos para el aprendizaje de los contenidos. Esto
es importante ya que muchos de los alumnos desertan de la escuela y las asignaturas por
gue no las encuentran interesantes (SEP, 2012a; INEE, 2013).

Respecto a los instrumentos para realizar la evaluacion diagnéstica al frente del grupo,
parece viable el uso del informe personal, pues favorece la autoevaluacion de los alumnos
al deja que ellos mismos juzguen e indiquen si han estudiado un determinado concepto y el
nivel de dominio que tienen sobre él, sin embrago, hace falta que el instrumento genere que
cada alumno registre la o las dificultades que ha tenido al momento de aprenderlo y las
estrategias que podria realizar para lograr su comprension y aprendizaje. No hay que
olvidar que la autoevaluacion es una parte importante de la evaluacion desde el

constructivismo.

En lo que toca al cuestionario de opcion multiple los resultados muestran que para verificar
el aprendizaje de los alumnos resulta mejor el que ellos mismos expliquen el concepto que
se les solicita, es decir preguntas abiertas, pues los reactivos de opcién multiple les dan la
oportunidad de llegar a las respuestas correctas por azar, sin mostrar una real comprension

de los que se les pregunta (Zarzar, 2005).
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En cuanto a los resultados derivados de este ultimo instrumento, indicaron que los alumnos

comprenden de manera escasa los conceptos de molécula, enzima, célula procariota, célula
eucariota y especialmente el de ribosoma, que son fundamentales para el aprendizaje de
contenidos sobre Acidos Nucleicos, lo cual pudo de alguna forma influir en los resultados

de la estrategia.

Lo anterior cobra sentido al interpretar este resultado desde la teoria del aprendizaje
significativo donde es necesatria la existencia de conceptos inclusivos, como los anteriores,
en la estructura cognitiva de los alumnos con los cuales relacionar los nuevos aprendizajes,
si estos conceptos no estan presentes es dificil que los alumnos comprenda la nueva

informacion y tiendan a memorizarla.

Por lo anterior, es recomendable; primero, prever esta situacion y elaborar alguna actividad
de repaso o aprendizaje de los conceptos; y segundo, el empleo de organizadores previos si
los conceptos son comprendidos por los alumnos para lograr establecer un puente entre

estos y la nueva informacion.

Para finalizar, la evaluacion diagnostica también mostréO que son necesarias acciones para
mejorar la comunicacion escrita de los alumnos, en especial en lo referente a las faltas de
ortografia ya que son muy habituales. Para dar solucion a este problema es necesario el
trabajo conjunto de los docentes del grupo, con la finalidad de elaborar o aplicar las

mejores estrategias o técnicas para erradicarlas.
4.6.2 Funcion de los Acidos Nucleicos

Para la ensefianza de la funcién de los Acidos Nucleicos, el empleo de medios
audiovisuales junto con un organizador grafico y la discusién grupal de la informacion
disciplinar, permitié que los alumnos pudieran organizar la informacion que se les presento,
identificar la funcion y algunas de las caracteristicas tanto del DNA como del RNA y lograr
una valoracion de su importancia en el funcionamiento de la célula, hecho que se corrobora
en los resultados de la Actividad 1 y en menor medida en la comparacion del pretest y

postest.

Respecto a los resultados del pretest y postest, estos pudieron variar debido al tipo de
reactivo empleado en el cuestionario para recolectar datos, pues su estructura fue diferente

a la del resto que fueron empleados, ya que contiene un texto estimulo donde se platea una
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situacion de la vida cotidiana y dos reactivos asociados con la funcién e importancia de los
Acidos Nucleicos. El texto estimulo perece estar condicionando las respuestas de los
alumnos a las interrogantes, ya que varios de ellos las plantean y basan en torno a €l. Esto
indica que es recomendable cambiar la estructura de la pregunta y quizas sea mejor emplear

la planteada al final de la Actividadl.

Ademas de lo anterior también parece recomendable una discusion mas amplia sobre la
importancia de cada una de las biomoléculas, especialmente sobre los Acidos Nucleicos y
particularmente sobre el RNA, si bien la Actividad 2 ayudo a algunos alumnos a
comprender sus funciones, parece indispensable una actividad extra solo para este acido
nucleico, pues su funciones son diversas, variadas y complejas, lo cual justifica un

tratamiento mas profundo del tema.
4.6.3 Estructura y caracteristicas del DNA y RNA

El uso de modelos junto con organizadores gréaficos y la discusion en clase promovieron el

aprendizaje de la estructura y caracteristicas de los Acidos Nucleicos. En general los

modelos escolares son utiles para describir diversas ideas (Justi, 2006; Mufioz, 2010), en
este caso lo fueron para que los alumnos describieran las caracteristicas y estructura de
DNA y RNA y propiciar su aprendizaje.

En este punto el trabajo coincide con los de Sepel (2007), Abreu (2011) y Becerra (2013)
gue también proponen el uso de modelos como un recurso importante, y a la vez
econdmico, para el aprendizaje de este contenido, pero difiere en tres aspectos importantes;
el primero es el tiempo, mientras la elaboracion de un modelo como el de Abreu puede
llevar a una gran inversion de tiempo, aqui los modelos al ser proporcionados por el
docente permiten reducir esa inversion, permitiendo pasar rapidamente a su analisis,

descripcién y discusion.

Otra diferencia es que la propuesta de Sepel no contemplan un tratamiento por igual de las
caracteristicas y estructura del DNA y RNA, pues se centran mas en el primero acido
nucleico, entretanto el modelo propuesto en el trabajo trata por igual el aprendizaje de las

caracteristicas y estructura de ambos Acidos Nucleicos.

Respecto al organizador grafico empleado que fue un cuadro de doble columna, los

resultados de la Actividad 2: Caracteristicas de los Acidos Nucleicos y de la comparacién
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del pretest y postest, muestran que promovio el aprendizaje de las caracteristicas y
estructura de ambos Acidos Nucleicos al ayudar en el proceso de recuerdo, comprension y

aprendizaje a los alumnos.
4.6.4 Replicacion del DNA

En el caso de la replicacion del DNA se observé una mejor comprension del proceso en los
estudiantes en la Actividad 3. Replicacion del DNA y la comparacion del pretest y postest,
al usar el texto académico, los modelos animados y el diagrama de flujo, sin embargo una
gran parte del grupo siguié sin poder explicar cobmo es que ocurre la duplicacion del
material genético. Una alternativa para mejorar la Actividad es complementarla con la
propuesta de Rosemberg (2014) donde los alumnos elaboran modelos dibujados del

proceso de replicacion.

También parece necesario implementar el trabajo cooperativo entre los estudiantes de tal
forma que aquellos que comprenden en un mayor grado el proceso puedan brindar ayuda a

aquellos alumnos que tiene dificultades.

Ante los resultados obtenidos también parece conveniente vincular de manera mas
consistente las Actividades 2. Caracteristicas de los Acidos Nucleicos con la Actividad 3.
Replicacién del DNA, esto podria hacerse mediante el uso flexible de una estrategia POE
(Predecir, Observar y Explicar) que permite conocer qué tanto comprenden los alumnos
sobre un tema al ponerlos ante tres tareas especificas; la primera de ellas es predecir los
resultados de algin experimento que se les presenta y justificar su prediccion; en la
segunda, los alumnos deben observar lo que sucede y registrar sus observaciones
detalladamente, y finalmente, deben explicar el fendmeno observado y reconciliar cualquier

conflicto entre su prediccion y sus observaciones (Hernandez, G. y Lopez, N.,2011).

Es decir, después de la Actividad 2 se podria preguntar a los alumnos cémo es que se
replica el DNA para que hagan sus predicciones, después se proyectaria un video que
muestre el proceso de replicacion para que los alumnos anoten lo que sucede y registrar sus
observaciones y después expliquen el fendbmeno. Una vez realizado lo anterior podria

aplicarse la Actividad 3 para contrastar sus resultados.

Por ultimo, solo resta destacar que el organizador grafico empleado en la Actividad

permitio a los estudiantes analizar y organizar la informacion que se les presento.
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4.6.5 Sintesis de proteinas

Algo similar a lo anterior ocurre con el proceso de transcripcion y traduccion. Aunque hubo
una mejoria en la comprension de ocho alumnos (36.3%) respecto al proceso de
transcripcion y en diez (45.5%) para el proceso de traduccion gracias la Actividad 4, el
resto de los alumnos sigue sin poder explicarlos y vincularlos para explicar la sintesis de
proteinas.

Incluso en algunas ocasiones los estudiantes confunden la transcripcién y traduccién con la
replicacion del DNA. Parece conveniente destinar mas tiempo a la discusion e
interpretacion de las imagenes proyectadas para la ensefianza del proceso de sintesis de
proteinas asi como la elaboracion de modelos del proceso, ya sea mediante dibujos u otros
materiales.

4.6.6 Estudio de caso

El estudio de caso tuvo la intencion de evaluar el aprendizaje significativo de los alumnos,
pues para entenderlo debian hacer uso de sus conocimientos previos, pero también de los
aprendidos en clase. Asi mismo estos conocimientos eran importantes para la toma de

decisiones en el caso y fijar una postura ante el tema polémico planteado.

Los resultados muestran que en realidad fueron poco los alumnos que emplearon los
conocimientos vistos en las sesiones, a pesar de que ellos mismo dijeron que en efecto el
caso se puede entender por medio de ellos, esto sugiere que hacen falta mas actividades o
situaciones de aprendizaje donde se rescate la importancia de los contenidos sobre Acidos
Nucleicos y donde los alumnos puedan aplicar lo aprendido. Es en estas actividades donde
parece conveniente considerar los intereses de los estudiantes como se ha mencionado

parrafos atras.

Por otro lado, aunque no fue su objetivo central el estudio de caso ofrecio la posibilidad de
contemplar y evaluar las actitudes y valores que muestran los alumnos al analizar y tratar
de comprender una situacién real donde se vincula la ciencia y la sociedad donde ademas se
deben tomar decisiones y adoptar una postura al respecto, al interactuar con sus pares y con

el mismo docente, al presentar sus ideas y ante el rechazo o negociacion de estas.
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Lo anterior significa que en otro momento el caso puede modificarse para fijar varios
objetivos de aprendizaje ademas de los conceptuales y adecuarse para ensefiar y evaluar
aprendizajes actitudinales como la vida en democracia y procedimentales como la blusqueda
de informacion.

4.6.7 Evaluacion del docente y las intervenciones por parte de los alumnos

La presentacion del docente, la actividad integradora del grupo y el trato personal profesor-
alumno, generé un buen ambiente de trabajo, como lo muestran los resultados de la
evaluacion del profesor por parte de los alumnos, donde todos los estudiantes que
participaron en ella, sefialaron que el maestro fue respetuoso y mostro agrado por su labor.
Estos es muy importante porque actualmente muchas posturas didacticas postulan que parte
de la motivacion de los estudiantes, de su entusiasmo por aprender y el logro de los
aprendizajes dependen del entusiasmo que muestra el propio docente a la par de las
estrategias de ensefianza que elabore (Diaz, 2005).

Tres aspectos en los que hay que trabajar, de acuerdo a percepcion de los alumnos, es la
introduccion al tema, la adquisicion de herramientas para el aprendizaje autonomo y

motivar a los alumnos a aprender mas sobre Biologia.

Para atender estos puntos se propone el uso de organizadores previos de informacion como
introduccion para vincular los temas estudiados, el planteamiento de actividades que
fomenten la metacognicion para el aprendizaje autonomo y el uso de redes sociales como
Facebook o canales de YouTube para entretejer comunidades de aprendizaje que ofrezcan
la posibilidad de explorar y aprender los contenidos desde otro angulo o bien enriquecer los
aprendido en clase, también podria ser una alternativa la visita a museos y laboratorios
universitarios donde se realicen investigaciones sobre Acidos Nucleico asi como realizar

practicas de laboratorio.

Para concluir con la discusion de los resultados so6lo queda destacar que en general los
organizadores graficos de informacion cumplieron su funcién dentro de las actividades de
la estrategia, atendiendo una de las exigencias del contexto actual que es que los alumnos
analicen y organicen la informacion que cae en sus manos para construir su conocimiento.
Sin embargo, hace falta elaborar actividades que ademéas de lo anterior propicien su

busqueda y seleccion.
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Asimismo hace falta analizar con profundidad los resultados en busca de ideas previas en
los alumnos relacionadas con la funcion y estructura de los Acidos Nucleicos, el proceso de
replicacion del DNA vy la sintesis de proteinas para a partir de ellas elaborar actividades que
propicien la metacognicion en los alumnos sobre su uso, pues como se ha puesto en el
segundo capitulo lograr el cambio conceptual es algo muy dificil y es mejor que el alumno

conozca en que contextos puede usar estas ideas (Hernandez , 2011).

En la estrategia no se incorporaron actividades que trabajaran estas concepciones
alternativas, pues se tuvo noticia de ellas hasta el final de la investigacion y posteriormente
a la elaboracion y aplicacion de las actividades. De cualquier forma era importante

mencionar su existencia porque son un problema relevante en el aprendizaje de los

contenidos tratados en este trabajo.

Ademas de lo anterior es necesaria una actividad que integre a todos los conceptos y les de
unidad evitando la fragmentacion y atomizacion de los contenidos, una forma en la que se
puede lograr esto es con la ayuda de un diagrama de arbol, un mapa mental o un mapa

conceptual.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultadds las actividades y la comparacion del pretest y postest, el uso
de modelos, textos académicos y organizadores graficos es util para propiciar el aprendizaje
significativo de contenidos sobre Acidos Nucleicos en estudiantes de bachillerato, en
relacién a su funcion, replicacion del material genético, sintesis de proteinas y en especial

en el aprendizaje de la estructura y caracteristicas del DNA y RNA.

No obstante, hace falta enriquecer la estrategia con una mayor discusién de la informacién
presentada, promoviendo que los educandos elaboren sus propios modelos y con

actividades que integren los intereses de los estudiantes.

Asimismo la estrategia constituye una alternativa a la ensenanza tradicional expositiva de
los contenidos, pues entrega el protagonismo del aprendizaje a los alumnos tal como lo
requiere el modelo del CCH que fue la institucién donde se realizaron las intervenciones

aulicas y ofrece un momento para relacionar lo aprendido con un tema polémico donde esta
relacionados los Acidos Nucleicos, es decir, una situacion donde los alumnos empleen sus

conocimientos previos y la informacion vista en clase para entender un caso.

Por lo anterior la estrategia contribuye a crear una cultura cientifica basica en los alumnos y
a forjar en ellos una ética de responsabilidad al relacionar la ciencia y la sociedad, es decir,
ayuda a alcanzar dos de los objetivos que persigue el CCH en la asignatura de Biologia, asi
mismo, promueve, como lo muestran los resultados de las actividades, el analisis y
organizacion de la informacion a la cual tiene acceso, que es uno de los objetivos generales
del aprendizaje de las ciencias (CCH, 2012b). No obstante, hace falta que promueva
situaciones de aprendizaje donde los alumnos puedan tomar decisiones o adoptar posturas
ante algun temas de interés asi como la busqueda y seleccion de la informacion proveniente

de diferentes medios ya sean libros, revistas o internet.

Aunado a lo anterior, la estrategia representa una alternativa para contextos escolares donde

el tiempo para la ensefianza de cada tema es limitado.

Por otra parte, del trabajo también se puede concluir que la evaluacién diagndéstica es un
punto fundamental en la practica docente que permite conocer a los alumnos y sus
conocimientos previos, para a partir de ello trazar un eje que permita elaborar mejores

estrategias didacticas y actividades para conseguir el aprendizaje de contenidos sobre
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Acidos Nucleicos. Ademas esta evaluacion es indispensable para perfeccionar los
instrumentos de recoleccion de datos para realizarla y también como un recurso para que el
docente efectie una reflexion; primero, en torno a la pertinencia de la estrategia o
estrategias que ha elaborado para llevar a cabo la ensefianza de los contenidos; y segundo,
alrededor de su labor dentro del salon de clases con el fin de transformar y enriquecer su
practica.

Asimismo la evaluacion diagnostica permite ubicar problemas, como por ejemplo las faltas
de ortografia en la comunicacion escrita de los alumnos, con la finalidad de emprender
acciones para darles solucion.

Por ultimo, también atiende la relacién docente-alumno cuando contempla una presentacion
y una actividad integradora que muestra al profesor como una persona que ensefa y respeta
a sus estudiantes.
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CONSIDERACIONES FINALES

Para concluir s6lo queda sefalar las consideraciones finales mas relevantes derivadas de

este trabajo:

1. La ensefianza de contenidos relacionados con los Acidos Nucleicos es un proceso
complejo que se ve influenciado por factores sociales, institucionales y aulicos.
Considerar Unicamente como problematica las dificultades que surgen al interior del
aula en la ensefianza de estos contenidos, seria ingenuo por parte del docente pues el
contexto institucional y social impactan en su ensefianza y la condicionan. Lo anterior,
se acentla aun mas cuando se espera que lo hecho dentro del salon de clases ayude a
conseguir el logro de los objetivos de los programas institucionales (atendiendo las
innovaciones y el modelo educativo de la institucion) y que se cubran, a la vez, los

objetivos sociales de una formacion cientifica.

Es decir, desde el punto de vista de este trabajo la ensefianza de contenidos relacionados
con los Acidos Nucleicos, debe considerar lo que pasa en el aula, pero también en la
institucion y en el contexto social, pues es en este ultimo, donde se espera repercuta el

trabajo realizado en el salon de clases.

2. La problematica que surge en la ensefianza de contenidos sobre Acidos Nucleicos es
diversa e incluye la presentacion expositiva de los contenidos; la existencia de
concepciones alternativas en la estructura mental de los estudiantes y el que estos son

temas complejos, abstractos y dificiles de aprender.

Aunque los problemas anteriores ya han sido identificados, hace falta explorar ain mas
al respecto para detallarlos. Asi mismo, hacen falta mas investigaciones que permitan
dar con nuevos problemas que aun no estdn a la vista, para una vez también
identificados establecer estrategias didacticas para contrarrestarlos. También parece
necesario preguntar directamente a los alumnos cuéles son las principales dificultades
que tiene al momento de aprender los temas relacionados con los Acidos Nucleicos,
para de esta forma hacer una evaluacion mas completa de la problemética que permita a

los docentes elaborar mejores estrategias para la ensefianza de los contenidos.

3. Hace falta una mayor integracion de las TIC para la ensefianza de contenidos sobre

Acidos Nucleicos. En el periodo de tiempo que se realiz6 esta investigacion son muy

126



pocos los trabajos que integran las nuevas tecnologias de la informacion y

comunicacion para su ensefianza.

No obstante, es importante reconocer dos cosas; la primera, es que hay muchas
instituciones educativas en nuestro pais donde no se cuenta con recursos como las
computadoras 0 acceso a internet para todos los alumnos en todo momento, situacion
gue condiciona su uso; la segunda, es que una gran cantidad de estudiantes tienen otras
tecnologias como la Tablet y el celular, mediante las cuales acceden a la red. Estos
recursos pueden ser empleados para la ensefianza de los contenidos, pero hace falta
explotarlos dentro del aula, en donde si bien se les ha identificado como distractores
para el aprendizaje; no se les ha identificado como posibles recursos didacticos para
llevar acabo las actividades programadas y acercarse a los aprendizajes esperados de los

contenidos.

Los modelos, los organizadores gréficos y los textos académicos favorecen el
aprendizaje de los contenidos relacionados con los Acidos Nucleicos, pero hace falta
integrarlos para evitar su atomizaciéon y complementarlos con alguna otra estrategia

para aumentar los beneficios que puedan aportar al aprendizaje de los alumnos.

El trabajo no representa una solucién total y definitiva a los problemas detectados en la
ensefianza y aprendizaje de estos contenidos, pero creemos que enriquece su didactica y
se suma a los esfuerzos realizado por otros profesionales de la ensefianza.
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ANEXO 1. ACTIVIDADES PROPUESTAS PARA LAS SESIONES

Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur
Biologia Il
Profesor: Miguel Angel Garcia Morelos

DATOS PERSONALES Y ESCOLARES

Fecha: Grupo: Sexo: F () M () Edad:

Nombre:

Pasatiempo:

Profesion qué quieres estudiar:

Interés por la ciencia: si () no () ¢Cudl? Fisica () Quimica () Biologia () Otra:

¢ Tienes equipo de computo en casa? si () no ().
¢, Cuentas con servicio de internet en tu domicilio? si () no ().

Numero de asignaturas reprobadas:
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Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur

Biologia Il
Profesor: Miguel Angel Garcia Morelos

PLAN DE TRABAJO

SESION OBJETIVO TEMATICA ACTIVIDADES

1 El alumno: Moléculas presentes enla | ¢ Evaluacion
Miércoles 18 | « Identifica las funciones de célula: funcién de diagnostica.

de marzo de | los Acidos Nucleicos. carbohidratos, lipidos, e Actividad 1.
2015 « Valora la importancia de lo§  proteinas y Acidos Nucleicos§  Funcién de los
2horas Acidos Nucleicos en el Funcion de los Acidos Acidos Nucleicos
funcionamiento de la célula] Nucleicos.

2 El alumno: Estructura y caracteristicas det Actividad 2.
Viernes 20 de| « Identifica las principales DNA y RNA. Caracteristicas de
marzo de 2013 caracteristicas del DNA y los Acidos

1 hora RNA. Nucleicos.

El alumno: Replicacion del DNA: * Actividad 3.
3 » Explica los aspectos Aspectos generales e Replicacién del
Lunes 23 de generales de la replicacion| importancia. DNA.
marzo de 2014 de ADN. Sintesis de proteinas:  Actividad 4.

2 horas » Explica los aspectos Aspectos generales de la Sintesis de
generales de la sintesis de| transcripcion y traduccion de| proteinas.
proteinas. ADN e importancia

« Evaluacién del aprendizajel « Moléculas presentes en las | ¢ Actividad 5.
mediante estudios de casol células. Funcion de Estudios de caso

4 carbohidratos, lipidos,

Miércoles 25 proteinas y Acidos Nucleicos|

de marzo de Replicacion del ADN:

2015 Aspectos generales e
2 horas importancia.
Sintesis de proteinas:
Aspectos generales de la
transcripcion y traduccién de
DNA e importancia.
e Evaluacion final
5 0 postest.

Viernes 27 de
marzo de 2015
lhora

Evaluacion del
docente por parte
de los alumnos.
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Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur
Biologia Il
Profesor: Miguel Angel Garcia Morelos

EVALUACION DIAGNOSTICA
INFORME PERSONAL
(5min)

Fecha:

Nombre: Grupo:

Instrucciones

Estimado alumno esta actividad tiene como objetivo identificar el grado de dominio que
tienes sobre algunos conceptos importantes para abordar los temas de funcion y
caracteristicas de los Acidos Nucleicos, replicacion del DNA y sintesis de proteinas. Por
favor, contesta de forma sincera el formulario siguiente, hazlo de acuerdo a las siguientes
recomendaciones:
1. Para la columna ATener un estudio previo del conceptoindica con un si 0 un no
segun sea el caso.
2. Para la columna BEl grado de conocimiento o comprension que poseo sobre el
conceptq podras responder con la siguiente escala.
a) No lo conozco
b) Creo tener un conocimiento escaso
c) Creo tener un conocimiento incompleto o parcial
d) Creo tener un conocimiento o una comprension aceptable
e) Lo podria explicar a algun compariero de forma adecuada

A B
Conceptos Tener un estudio previo del Grado de conocimiento
concepto (si 0 no)
Célula
Molécula
Enzimas

Célula eucariota
y procariota
Ribosoma
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Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur
Biologia Il
Profesor: Miguel Angel Garcia Morelos
EVALUACION DIAGNOSTICA

CUESTIONARIO
Fecha:

Nombre: Grupo:

Instrucciones
Lee con atencidn las preguntas y subraya la opcion que consideres correcta. Contesta de

acuerdo a lo que sabes, es muy importante que justifiques la opcion que has seleccionado.
1. Esla unidad basica funcional y estructural de los sistemas vivos:

a) Atomo

b) Célula

c) Molécula
Explica tu respuesta:

2. Consisten en dos o mas atomos del mismo o distinto elemento unidos por enlaces
quimicos:
a) Mezclas
b) Elementos
c) Moléculas
Explica tu respuesta:

3. Son proteinas encargadas de acelerar o alentar las reacciones quimicas:
a) Enzimas
b) Histonas
¢) Hormonas

Explica tu respuesta:

4. Relaciona las siguientes columnas:
1. Célula eucariota a.Material genético dentro de una estructura limitada

por una membrana
b. Presenta organelos membranosos
2. Célula procariota c.El material genético no se encuentra dentro de una

membrana
d. No presenta organelos membranosos

a) 1-a,d; 2-b,c b) 1-b-c; 2-a, d. c¢) 1-a-b; 2-c,d
Explica tu respuesta:

5. Organelo que sintetiza polipéptidos bajo la direccion de un mRNA:
a) Ndcleo.
b) Aparato de Golgi
c) Ribosoma.

Explica tu respuesta:
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Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur
Biologia Il
Profesor: Miguel Angel Garcia Morelos

PRETEST

Fecha:
Nombre: Grupo:
Instrucciones
Lee con atencién las preguntas y subraya la opcion que consideres correcta. Contesta de
acuerdo a lo que sabes, es muy importante que justifiques la opcion que has seleccionado.
1. Lee con atencidn el siguiente texto y después contesta las preguntas:

Cortaduras y raspaduras

Cuando nos cortamos o raspamos la herida sangra pero al cabo de unos cuantos minutos la
sangre coagula y se detiene la hemorragia. Después los coagulos se secan y forman una
costra que se encarga de proteger el tejido que esta por debajo de la herida de organismos
patogenos.

En los siguientes dias, el cuerpo repara los vasos sanguineos rotos y los glébulos rojos
generan colageno, fibras de proteinas de color blanco, que serén la base para el nuevo
tejido. La herida poco a poco comienza a llenarse con nuevas células, que han recibido su
material genético por medio de la division celular de sus progenitoras, y sobre ellas se va
formando la nueva piel. A medida que la herida sana se hace mas pequefia. Al final la
costra cae y queda una cicatriz.

1. ¢ Qué biomoléculas son importantes para que las nuevas células sean iguales y
desarrollen la misma funcion que las células que se encontraban previamente a
la cortadura o raspadura?

a) Carbohidratos.

b) Proteinas.

c) Acidos Nucleicos.
d) Lipidos.

2. De la opcion que escogiste en la pregunta anterior:

¢, Cual es la importancia, en general, de estas biomoléculas en el funcionamiento de

la célula?

Explica tu respuesta:
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2. Completa la siguiente tabla:

Dibuja una molécula de Acido
desoxirribonucleico o DNA

Dibuja una molécula de Acido
ribonucleico o RNA

Caracteristicas

Caracteristicas

AzUcar presente en el DNA:

AzUcar presente en el RNA:

Bases nitrogenadas presentes en el DNA

Bases nitrogenadas presentes en el RNA

Bases nitrogenadas apareadas:

Bases nitrogenadas apareadas:

Numero de cadenas o hebras de azucar y
fosfato en el DNA:

Numero de cadenas o hebras de azucar y
fosfato en el RNA:

3. ¢Cudles son las diferencias mas importantes que nos ayudan a distinguir entre el

DNA y el RNA?
Explica tu respuesta.

Son funciones del RNA:

a) Transmite la herencia genética, dirige el proceso de replicacion y cataliza reacciones

en la célula.

b) Dirige la sintesis de polipéptidos, transporta aminoacidos y forma parte de los

ribosomas de la célula.

c) Almacena energia, forma estructuras celulares y guarda la informacion genética.

Explica tu respuesta:
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5. Explica mediante un dibujo, un diagrama o con palabras, de manera general el
proceso de replicacion del DNA.

6. Es el proceso mediante el cual el RNA es sintetizado usando un molde de DNA:
a) Transcripcion
b) Replicacion
c) Traduccion

Explica tu respuesta:

7. En ella una secuencia de bases nitrogenadas de RNA pasa a una secuencia de
aminoacidos:
a) Fermentacion
b) Replicacion
c) Traduccion
Explica tu respuesta:
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ORGANIZADOR PREVIO
REFRESQUEMOS NUESTRA MEMORIA

1. La Biologia estudia sistemas vivos los cuales estan integrados por
unidades llamadasélulas que de acuerdo a la Teoria Celular son la
“unidad basica funcional y estructural de estos sistemas”. Actualmente
sabemos que cada célula posee estructu@ganelos;por ejemplo las
mitocondrias, que producen energia y lmaembrana celular que se
encarga del intercambio de sustancias.

2. También sabemos que las células estan formadasigrapléculascomo
los carbohidratos, lipidos, proteinaécidos Nucleicos (DNAy RAN)
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ACTIVIDAD 1. FUNCION DE LOS ACIDOS NUCLEICOS
(20minutos)
Fecha:

Nombre: Grupo:
Instrucciones
1. Observa, escucha y analiza el video “Biomoléculas” para poder completar el cuadro sinéptico

de abajo y poder participar en la discusion grupal al final de su proyeccion.
2. Responde la pregunta que esta al final de la hoja de manera individual una vez terminado el

intercambio de ideas en el grupo.

Biomoléculas Funcién Caracteristicas Ejemplos

Carbohidratos

Lipidos

Proteinas

Acidos
Nucleicos

Pregunta:
En tu opinién: ¢ Cudl es la importancia de los Acidos Nucleicos en el funcionamiento de la célula?

Justifica tu respuesta.
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ACTIVIDAD 2. CARACTERISTICAS DE LOS ACIDOS NUCLEICOS
(15 MIN)
Fecha:

Nombre: Grupo:

Instrucciones

A partir de los modelos del DNA y RNA proporcionados por el maestro identifica sus
caracteristicas y completa el siguiente cuadro de doble columna.

DNA(Acido desoxirribonucleico) RNA(Acido ribonucleico)
Funcion Funcion
Caracteristicas Caracteristicas
Nucleétido formado por : Nucleétido formado por:
AzUcar presente en el DNA: AzUcar presente en el RNA:

Bases nitrogenadas presentes en el DNA: Bases nitrogenadas presentes en el RNA:

Bases nitrogenadas apareadas: Bases nitrogenadas apareadas:

Numero de cadenas o hebras de azucar y fosfidtomero de cadenas o hebras de azlcar y fosfato
en el DNA: en el RNA:

En tu opinion: ¢ Cuales son las diferencias mas importantes que nos ayudan a distinguir
entre el DNA y el RNA? Justifica tu respuesta.
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ACTIVIDAD 2. CARACTERISTICAS DE LOS ACIDOS NUCLEICOS

MODELO DEL DNA

Grupo fosfato
Aziicar dusoximhosa

Bases nitrogenadas
A= Adenina
T=Tinina
C=Citosina

(= Guani
P Grupo fosfato e

Nucledtidu de ONA

| ¢ " B ™ Puentes de hidtineno
- % '
“ ‘w ' =——— Aziicar desoximibosa
1 |||'\ !
\l @ o ). r @
| I

T ——— Base nifiogenada
Cadnas de |~

azicary |
fsfle  § ¥
ases nitrogenadas apareadas

El Acido Desoxirribonucleico (DNA) es un polimero formado por nucleotidos que actua
como el lugar central de almacenamiento de la informacion genética, que en eucariontes
adopta una forma lineal, mientras que en procariontes es circular. La informacion genética
se encuentra codificada en la secuencia de bases nitrogenadas, que se divide en unidades
llamadas genes los cuales portan las instrucciones de como, cuando y dénde producir una
proteina (Lodish, 2008; Rodriguez, 2009; Krebs, 2010; Voet, 2011). La estructura
tridimensional del DNA fue propuesta en 1953 por Watson y Crick y es una doble hélice
(Rodriguez, 2009; Krebs, 2010)

Referencias
Krebs, J. (2010), Lewin’s essential: GENES. Second Edition. USA. Jones and Bartlett.
Lodish, H. (2008), Molecular Cell Biology, Sixth edition, USA: W.H. Freeman and Company.
Rodriguez, R. (2009), Conceptos basicos de genéfied, México: Las prensas de Ciencias.
Voet, D. (2011), Biochemistry, Fourth edition, USA: Johnwiley and sons.
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ACTIVIDAD 2. CARACTERISTICAS DE LOS ACIDOS NUCLEICOS
MODELO DEL RNA

‘; Base nitrogenada

w Reiear rhosa

W_‘_— Grupe fosfato
I ‘.Z

: @— Nucledido de RHA

T A= Adenina
(= Citosina
(3= Guanina
U= Uracilo

’

Grupo fusfato
Azicarribosa
Bases nitrogenadas

Cadena de
aulicary fosfato

El Acido Ribonucleico (RNA) es un acido nucleico compuesto por una sola cadena de
nucledtidos, difiere quimicamente del DNA, en que presenta ribosa en lugar de
desoxirribosa y remplaza la timina (T) por uracilo (U). El RNA forma parte de los
ribosomas, transporta aminodacidos y porta el mensaje para ensamblar un polipéptido (Pratt,
2012: Voet, 2011).

Referencias

1. Pratt, Charlotte, (2012), Biogquimicd, e, México: Manual Moderno.

2. Voet, D. (2011), Biochemistry, Fourth edition, USA: Johnwiley and sons.
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ACTIVIDAD 3. REPLICACION DEL DNA

Instrucciones:
1. De manera individual lee con atenciéon el siguiente texto, una vez que termines
observa los videos del proceso de replicacion del DNA y pasa a la siguiente pagina.

REPLICA

Una de las principales caracteristicas d
la molécula de DNA es su capacidad par
generar copias de si misma, es decir,

puedereplicar. Cuando tiene lugar este
proceso; primero, las enzimas llamada
topoisomerasasrelajan la molécula de
DNA gue se encuentra en un principi
muy enrollada. Una vez que el DNA se h
relajado, otras enzimas, laelicasas

rompen los puentes de hidrogeno entre Igs
bases nitrogenadas separando las dos

cadenas que forman a la molécula par
gue pueda actuar IRNA polimerasas,
enzima que sintetiza una pequeii
secuencia de nucledtidos llamada cebadct
gue es necesaria para la union dBINA
polimerasa la cual toma como molde
cada una de las cadenas parentales
originales para sintetizar dos cadena
hijas. El proceso finaliza una vez que s¢
han sintetizado dos moléculas de DNA
(Lodish, 2008; Rodriguez, 2009; Krebs,
2010; Voet, 201; Pratt, 2012) (Fig.1).

La replicacion es muy importante para Ig
perpetuacion de los seres vivos, ya qu
tiene lugar cada vez que se realiza |
division celular para dotar de material
genético a las células hijas. También e
relevante para el crecimiento, el
desarrollo y la regeneracién de tejidos
Incluso la replicacion del DNA esta

relacionada con enfermedades como e

cancer, pues las mutaciones o cambig

CION DEL DNA

células cancerosas, se transmiten a la
siguiente generacion por este proceso.
Para que comprendas mejor el proceso
observa la Figura 1, pon atencion en el
video que proyectard el profesor y realiza
la actividad de la siguiente pagina.

e

IINNVANV

Topoisomerasa

RNA polimerasa

/ Cadena parental
ul

Helicasa

f

Dr

o

u "4 / .~ Cadena simtetizada
5 /
A —
/ . DNA polimerasa
Figura 1. Proceso de replicacion del DNA.
B Referencias
1.  Krebs, J. (2010). Lewin’s essential: GENES. Second Edition.
2 USA. Jones and Bartlett.
2. Lodish, H. (2008). Molecular Cell Biology. Sixth edition. USA.
5 W.H. Freeman and Company.
3. Pratt, Ch. (2012). Bioquimica. 2a edicién. México: Editorial El
manual Moderno.
4. Rodriguez, R. (2009). Conceptos Basicos de Genética. México.
Las prensas de ciencias.
5.  Voet, D. (2011). Biochemistry. Fourth edition. USA. Johnwiley
‘| and sons.
S

gue ocurren en el ADN y que generan
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE REPLICACION DEL DNA

Instrucciones

Mediante un diagrama de flujo horizontal representa el proceso de replicacién del DNA,
descrito en el texto anterior. Para trazarlo sigue los siguientes pasos:
1. Identifica la secuencia correcta de las etapas involucradas en el proceso de replicacion.

2. Representa y explica cada paso mediante una de las formas de la tabla de abajo y humeralas

progresivamente.

Nombre Simbolc Funcior
Inicio y terminc ( ] Indica el inicio y el final del proces
Etapa | | Indica una etapa definida.
Indicador de direccién 3 Indica el sentido de realizacion de las
etapas.

3. Sefiala el flujo de las operaciones por medio de flechas para mostrar la direccion.
4. No olviden sefialar claramente el inicio y fin de la replicacion.

Inicio
Explicacion

|—

Ejemplo

Etapa 1 Etapa 2
Explicacior 3 Explicacior

Diagrama de flujo del proceso de sintesis de proteinas

e

Fin
Explicacion

¢, Como explicarias de manera general el proceso de replicacion del DNA?
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ACTIVIDAD 4. SINTESIS DE PROTEINAS

Nombre:

Fecha:
Grupo:

Instrucciones

1. De manera individual lee con atencion el siguiente texto, una vez que termines observa

el video de sintesis de proteinas y pasa a la siguiente pagina.
SINTESIS DE PROTEINAS

El RNA participa en la expresion del material
genético, es decir, participa en el proceso de
sintesis de proteinas a partir del DNA. Dicha
expresioén se efectua en dos etapas. La primera, es
la trascripcidén,donde la RNA polimerasa, a partir
de una cadena de DNA que sirve como molde,
genera un RNA. En la segunda etapa llamada
traduccidn la secuencia de bases nitrogenadas del
RNA pasa a una secuencia de aminodacidos de
acuerdo al coédigo genético (Lodish, 2008;
Rodriguez, 2009; Voet, 2011; Pratt, 2012).
Veamos con mas detalle ambos procesos
comenzando con la transcripcidbn o sintesis de
RNA.

En la sintesis de RNA; primero, I&RNA
polimerasase une a la cadena molde de DNA en
un sitio especifico llamadpromotor provocando
una abertura local de la doble hélice de DNA.
Después se inicia la sintesis de una molécula de
RNA, cuando la RNA polimerasa se mueve a lo
largo de la hebra molde de DNA. La RNA
polimerasa al copiar la cadena de DNA sustituye
los nucledtidos que tienen timina (T) por aquellos
que tienen uracilo (U), base nitrogenada que
caracteriza al RNA. El fin de la transcripcién tiene
lugar cuando la RNA polimerasa reconoce
secuencias especificas que sirven como sefiales de
terminacion (Rodriguez, 2009) (Fig.1).

Cadena no molde

ARN Polimerasa

Ribonudedtico

Cadena molde

Direccion de |a transoripaion

Fig. 1. Modelo del proceso de transcripcion del DNA

El RNA que se ha generado puede ser mensajero
(mMRNA); de transferenciatRNA) o ribosomal
(rRNA). El primero, porta tripletes de bases
nitrogenadas llamadas codones que codifican para
un aminoacido. El segundo, se encarga de
transportar aminoacidos y porta tripletes llamados

Tabla 1. Muestra los 20 los aminoacidos necesarios para la
formacién (e proteina

Aminoacido Abreviatura
Acido Aspartico Asp
Acido Glutamico Glu
Arginina Arg
Lisina Lys
Aspargina Asn
Histidina His
Glutamina GIn
Serina Ser
Treonina Thr
Alanina Ala
Glicina Gly
Valina Val
Prolina Pro
Leucina Leu
Fenilalanina Phe
Tirosina Tyr
Isoleucina lle
Metionina Met
Triptofano Trp
Cisteina Cys

anticodones que complementan o se acoplan al
codén del mensajero. EI rRNA, forma parte de los
ribosomas que ensamblan los aminoacidos (Tabla
1), para formar un polipeptido mediante el
proceso de traduccion, proceso que es detallado a
continuacion.

La traduccion inicia cuando se forma un complejo
integrado por una molécula de mMRNA, un
ribosoma y un tRNA. Una vez integrado este
complejo el ribosoma se mueve a lo largo del
mensajero hasta encontrar el codén de inicio
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AUG. Es entonces cuando comienza la
elongaciéon, que consiste en tres pasos que se
realizan de forma reiterada; la incorporacion de
tRNA con un aminoacido al ribosoma; la
formacion de un nuevo enlace peptidico entre
aminoacidos y el movimiento del ribosoma al
siguiente codon del mRNA. El proceso de
traduccién termina cuando el mRNA contiene un
triplete de terminacion UAG, UAA y UGA (Fig.

2) (Rodriguez, 2009, Pratt; 2012).

Elongacidn

[ Terminacion
2252
Polipéptido

Iniciacidn

L -

! Ribosoma 1

® Aminodcido  (RNA

Fig. 2. Modelo del proceso de traduccion del RNA

Al final de la traduccién queda entonces integrado
un polipéptido que es la molécula precursora de
toda proteina. Esta lltima se forma cuando el
polipeptido adquiere una conformacion espacial
tridimensional que le da su funcién especifica,
ejemplos de proteinas son las enzimas; encargadas
de regular las reacciones quimicas de la célula; la
hemoglobina, que transporta oxigeno, y el
coldgeno y la queratina dos proteinas estructurales
que forman parte de la piel y el cabello.

Referencias.

1. Lodish, H. (2008). Molecular Cell Biology. Sixth edition.
USA. W.H. Freeman and Company.

2.  Pratt, Ch. (2012). Bioquimica. 2a edicion. México:
Editorial El manual Moderno.

3. Rodriguez, R. (2009). Conceptos Basicos de Genética.
México. Las prensas de ciencias.

4. Voet, D. (2011). Biochemistry. Fourth edition. USA.
Johnwiley and sons.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE SISNTESIS DE PROTEINAS

Instrucciones para elaborar un diagrama de flujo
Para elaborar un diagrama de flujo sigue los siguientes pasos:

1. Identifica la secuencia correcta de las etapas involucradas en el proceso.
2. Representa y explica de manera breve cada etapa mediante una de las formas de la tabla de abajo y
numéralas progresivamente.

Nombre Simbolo Funcion
Inicio y término Indica el inicio y el final del proceso
Etapa Indica una etapa.
Indicador de direccion N Indica el sentido de realizacion de las
etapas.

2. Sefiala la secuencia de las etapas por medio de flechas.

Ejemplo

[ Inicio } e Etapa 1 —_— Etapa 2 —_— [ Fin }

Explicacion Explicacior Explicacior Explicacion

Diagrama de flujo del proceso de sintesis de proteinas

¢, Como explicarias de manera general el proceso sintesis de proteinas?
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ACTIVIDAD 5. ESTUDIO DE CASO

Fecha:
Nombre: Grupo:

UN ASESINO INVISIBLE
Primera parte: Tierra Blanca de Abajo 2014

A media hora de San Miguel de Allende, e$
este poblado guanajuatense que parece saj
de una pelicula de otro siglo: un peque oy !
pueblito otomi situado entre ondulados cerfsies s . < k
pedregosos, llenos de espinosos mezquit : S,

nopales, donde pastores solitarios arrean&u&es Gl

precario ganado de cabras flacas a lo largo
rio San Damian. En apariencia Tierra Blanc
un pueblo mas como otros en México. S
embargo, el lugar guarda un secreto terrible:,
es0s cerros se esconde un asesino invisible <3 :
ha exterminado familias enteras y ha dejado muchos nifios huérfanos.

“Pensdbamos que estdbamos hechizados”, cuenta Maria Consuelo Ramirez con la voz baja.
Es una sefiora risuefia de 58 afios, la piel curtida por el trabajo en el campo y el animo
inquebrantable de la gente que creci6 en la penuria. Pero eso de las muertes le perturbaba.
“Mandamos a leer muchas misas, rezamos el rosario con fe, pero la gente seguia
muriendo”. Hombres y mujeres han sido abatidos por el extrafio mal; la victima mas joven
tenia 22 afios. El primer caso del que la sefiora Ramirez se acuerda fue su tio, hace medio
siglo. “Yo tenia siete afios, pero se me quedaron clavados en la memoria los gritos de mi tio
Sebastian. No queria comer, se quejaba de que le dolia la espalda, le salian bolitas en el
cuerpo, después ya no podia mover el brazo y se estaba secando. No durd ni un afio.
Después siguid mi padrino”. Ambos sacaban arena del rio para venderla a constructoras.
Asimismo, Maria Consuelo Ramirez apunto que de los diez hijos de su tio Sebastian,
Unicamente una mujer sobrevive y que de la casita de adobe de esa numerosa familia
campesina, vecina al rio, hoy no queda nada.

Preguntas:
1. ¢Cudl podria ser la razén de la muerte de estas personas? Formula al menos dos hipotesis

¢, COmo puedes probar tus hipétesis?
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Segunda parte: La investigacion

En 2011 Graciela Martinez, integrante de la organizacion civil Centro de Desarrollo
Agropecuario, llegé a una comunidad vecina al poblado de Tierra Blanca donde hacia falta
instalar cisternas de recoleccion de agua de lluvia, ya que los pozos de la regién suelen
estar saturados de arsénico y cloro por la composicion natural de los suelos. Sin embargo,
el problema del poblado era otro, asi que algunos habitantes que habian asistido a la
reunion se le acercaron y le pidieron apoyo. Unos meses después Martinez visito el poblado
y apenas iniciaba la reunion, donde abordo nuevamente el proyecto de las cisternas, se
levantd una joven para expresar lo que realmente les preocupa, que era decia, la venganza
de los ancestros, ya que varias familias a lo largo de generaciones se habian dedicado a
saquear tumbas en zonas arqueoldgicas aledafias para vender las vasijas y ofrendas que
contenian. Martinez escucho con atencién la problematica y posteriormente se retird del
pueblo con escalofrios, pero el asunto le daba vueltas en la cabeza por lo que comenzo a
buscar ayuda para esclarecer el misterio.

Comentd el asunto con Adrian Ortega, del Centro de Geociencias de la UNAM en
Querétaro, quien aceptd el caso y durante los siguientes meses se dedicod a estudiar los
lugares donde habian vivido familias diezmadas por la extrafia enfermedad.

En diciembre del 2012, después de haber analizado més de 250 muestras téediease
microscopicas y analiticas para la identificacion de minerales reconocidos como
cancerigengsel investigador presento los resultados a la comunidad y les revel6 el nombre
del asesino invisible: la erionita, un mineral de origen volcanico que es sacado del interior
de la tierra por los afluentes subterraneos de los mantos acuiferos y la eroqide.
después, al llegar a la atmosfera y ser respirado por las personas afecta los pulmones
provocando mesotelioma, un tipo de cancer poco comun que ataca el tejido que reviste los
pulmones, la cavidad toracica, el abdomen y el saco que contiene el corazon.

Preguntas:

1. ¢Cudl de tus hip6tesis planteadas en la primera parte fue acertada?

2. Ahora ¢Cdmo es que una sustancia mineral como la erionita puede causar una enfermedad como el
cancer? Formula un par de explicaciones.

3. ¢Como puedes corroborarlas?
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Tercera parte: Una explicacion

El gedlogo Adrian Ortega sefalo que durante los afios 70 y 80 aparecieron publicaciones
sobre casos de cancer directamente relacionados con la erionita en Turquia y que desde
1987 la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) la integré a la lista de cancerigenos,
sustancias que pueden cambiar la secuencia normal del DNA de algunas células y provocar
una division celular incontrolada, es decir, cancer. Hecho que se corroboro a partir de

pruebas con animales, a los que les inyectaron el mineral y desarrollaron mesotelioma de
manera inmediata.

Preguntas:

1. ¢Alguna de tus explicaciones de la segunda parte fue correcta?

2. ¢Como es que el error en la secuencia de DNA provocado por la erionita se mantiene en las células
con cancer? ¢ Como lo explicas?

3. ¢Qué medidas preventivas podrian tomarse para evitar nuevos casos de mesotelioma en Tierra
Blanca? Enuncia al menos un par de medidas.

4. Sifueras una autoridad ¢ Qué harias al respecto?
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1.

Cuarta parte: El estado actual

Ademas de los resultados del estudio y la explicacion de las muertes en Tierra Blanca, el
doctor Adrian Ortega revelo que existe solucién al problema y que hay varias opciones,
pero que la decisién es de la comunidad. Una eleccion podria ser que dejen el poblado y se
vayan a otro lado. Otra es que en caso de que los habitantes no quieran dejar su tierra
tendrian que empedrar o pavimentar los caminos de la comunidad para evitar el polvo, asi
como llevar a cabo una seria campafia de reforestacion y ademas resolver el punto de que el
rio también contiene el mineral.

Por su parte el gobierno estatal ha sefialado que ya ha mandado brigadas de médicos a
realizar chequeos generales para detectar sintomas que pudieran indicar quiénes son mas
propensos a ser afectados por el mineral; y que, ademas, tienen toda intencion de iniciar
acciones de rehabilitacion de suelos y traer proyectos productivos a la comunidad.

Por lo anterior, el cientifico de la UNAM dijo que no se estd tomando el problema con
seriedad; "la gente debe ser revisada por especialistas en pulmones o gente que se dedica al
cancer de pulmén, las autoridades, por sus actividades, estan incurriendo en faltas éticas
muy graves, porque es claro que un problema de mesotelioma y de cancer de pulmon no se
va a diagnosticar con un simple chequeo médico. Por otro lado, sabemos que las personas
gue han estado en la comunidad y que han respirado por muchos afios este mineral van a
desarrollar el mesotelioma, entonces se requiere una intervencién médica para que se les dé
una atencion previa a que desarrolle la enfermedad, ¢ por qué se tiene que esperar a que sea
incurable para que las autoridades simplemente los incluyan en la lista de decesos?, lo que
estan haciendo en pocas palabras es dejar que mueran de forma cruel y poco humana”,
reclamo.

Por ultimo, el cientifico ha indicado que las investigaciones que han llevado a cabo, son
iniciales y que aun hay mucho que analizar en esa region.

Preguntas:
¢,Cudl es tu opinidn respecto al caso que estudiamos?
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EVALUACION DEL CASO

Instrucciones:

Dentro de la casilla marca con una “X” la respuesta que consideres correspondiente a cada uno de los
atributos sefalados a continuacion.

Evaluacion del caso

Atributo Siempre | Casisiempre | Aveces | Nunca

Es claro el propésito de la activic

El caso se puede solucionar o entender con los temas revisados
en clase

Incluye informacién suficiente para identificar el conflicto o
problema

Exige la toma de decisiones

Autoevaluacién

Atributo Siempre | Casisiempre | Aveces | Nunca

He identificado las ideas principales

He trabajado de forma cooperat

Me he centrado en la actividad

He expresado mis ideas al resto del g

He escuchado con respeto las ideas de los demés

Evaluacién del docente

Tabla de evaluacién del alumno

Instrucciones:
Indique con qué frecuencia se presentan los siguientes atributos durante la clase. Encierre con un circulo el imero que
corresponda si: 0 no se presenta el atributo; 1 se presenta poco; 2 generalmente se presenta; 3 siempre se presenta.

Percibe la gran idea

Hace interpretaciones correctas de los datos

Da ejemplos en apoyo a sus ideas

Muestra tolerancia hacia las ideas y opiniones de los deméas

Distingue entre opiniones y hechos; entre suposiciones y hechos

Muestra tolerancia hacia los datos que no favorecen su posicion

Presta atencion a las ideas de los demas

Contribuye a facilitar la discusion en los grupos

Tiene una actitud positiva

o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
Rl R R R RP|IRP| PP P+
NN NN NN N NN
W w| w| w|w|w|w|w|lwlw

Tolera la ambigliedad

Total

Puntaje total.

Escala de calificacion para evaluar el estudio de caso
Tabla de niveles de desempefio

Nivel de Puntuacién Resumen descriptivo.
desempefio
Deficiente(5) 0Oaé6
Suficiente(6) 7al2
Regular (8) 13a18
Bueno(9) 19a24
Excelente(10) 25a30
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Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur
Biologia Il
Profesor: Miguel Angel Garcia Morelos

POSTEST

Fecha:
Nombre: Grupo:
Instrucciones
Lee con atencién las preguntas y subraya la opcion que consideres correcta. Contesta de
acuerdo a lo que sabes, es muy importante que justifiques la opcion que has seleccionado.

Lee con atencion el siguiente texto y después contesta las preguntas:
Cortaduras y raspaduras

Cuando nos cortamos o raspamos la herida sangra pero al cabo de unos cuantos minutos la
sangre coagula y se detiene la hemorragia. Después los coagulos se secan y forman una
costra que se encarga de proteger el tejido que estd por debajo de la herida de organismos
patdgenos.

En los siguientes dias, el cuerpo repara los vasos sanguineos rotos y los glébulos rojos
generan colageno, fibras de proteinas de color blanco, que serén la base para el nuevo
tejido. La herida poco a poco comienza a llenarse con nuevas células, que han recibido su
material genético por medio de la division celular de sus progenitoras, y sobre ellas se va
formando la nueva piel. A medida que la herida sana se hace mas pequefia. Al final la
costra cae y queda una cicatriz.

1. ¢Qué biomoléculas son importantes para que las nuevas células sean iguales y
desarrollen la misma funcién que las células que se encontraban previamente a la
cortadura o raspadura?

a) Carbohidratos.

b) Proteinas.

c) Acidos Nucleicos.
d) Lipidos.

2. De la opcion que escogiste en la pregunta anterior:
¢, Cual es la importancia, en general, de estas biomoléculas en el funcionamiento de
la célula?

Explica tu respuesta:
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2. Completa la siguiente tabla:

Dibuja una molécula de Acido
desoxirribonucleico o DNA

Dibuja una molécula de Acido
ribonucleico o RNA

Caracteristicas

Caracteristicas

AzUcar presente en el DNA:

AzUcar presente en el RNA:

Bases nitrogenadas presentes en el DNA

Bases nitrogenadas presentes en el RNA

Bases nitrogenadas apareadas:

Bases nitrogenadas apareadas:

Numero de cadenas o hebras de azucar y
fosfato en el DNA:

Numero de cadenas o hebras de azucar y
fosfato en el RNA:

3. ¢Cudles son las diferencias mas importantes que nos ayudan a distinguir entre el

DNA y el RNA?
Explica tu respuesta.

Son funciones del RNA:

a) Transmite la herencia genética, dirige el proceso de replicacion y cataliza reacciones

en la célula.

b) Dirige la sintesis de polipéptidos, transporta aminoacidos y forma parte de los

ribosomas de la célula.

c) Almacena energia, forma estructuras celulares y guarda la informacion genética.

Explica tu respuesta:
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5. Explica mediante un dibujo, un diagrama o con palabras, de manera general el
proceso de replicacion del DNA.

6. Es el proceso mediante el cual el RNA es sintetizado usando un molde de DNA:
d) Transcripcion
e) Replicacion
f) Traduccion
Explica tu respuesta:

7. En ella una secuencia de bases nitrogenadas de RNA pasa a una secuencia de
aminoacidos:
d) Fermentacion
e) Replicacion
f) Traduccion
Explica tu respuesta:
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Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur
Biologia Il
Evaluacion de los alumnos al profesor MADEMS

Profesor: Miguel Angel Garcia Morelos
Materia: Biologia |

Instrucciones:

Dentro de la casilla marca con una “X” la respuesta que consideres correspondiente a cada uno de
los atributos sefalados a continuacion. Las respuestas son confidenciales y de ninguna manera
afectaran tu calificacion del curso.

ATRIBUTOS A EVALUAR SIEMPRE | FRECUENTEMENTE | A VECES NUNCA
3 @ (€ (0)

Preparacion de la clase

1.- El docente preparé adecuadamente cada sesion o actividad

2.- Proporcion6 ejemplos

3.- Utilizé recursos didacticos

4.- Verificé el aprendizaje

5.- El docente propicié que usted encontrara conexiones de los femas
tratados con otros contextos o con otros contenidos de su plan de
estudios

Creacion de un ambiente propicio para el aprendizaje

6.- Se dirigi6 a los alumnos con respeto

7.- Invitd al alumno a patrticipar

8.- El docente mostro agrado y entusiasmo por su labor de ensefianza

9.- El docente fue respetuoso con usted y tolerante con sus puntos de
vista

10.- La actitud y el estado de animo del docente durante la clase fueron
buenos

11.- El apoyo que recibié por parte del docente le permiti6 aprender
por mi mismo

Ensefianza para el aprendizaje de todos los alumnos

12.- Realiz6 una introduccién clara al tema

13.- El profesor promovié la adquisicion de diferentes herramigntas
para su aprendizaje autbnomo

14.- El docente motivé su interés por temas relacionados cgn la
Biologia

Responsabilidades profesionales

15.- El docente mostr6 seguridad y presencia

16.- Su tono de voz fue el adecuado

17.- Su lenguaje fue claro y comprensible

18.- Tiene manejo eficiente del espacio

19.- Resuelve dudas

20.- Demostré dominio del tema

Tienes algo que deseas comentar, una sugerencia o alguna recomendacién con respecto a mi trabajo
dentro del aula:

Tus respuestas son muy valiosas para mi y para mejorar mi desempefio como profesor. Muchas
gracias por tu cooperacion.

Puntaje méximo 60 Puntaje minimo 20 Puntaje obtenido
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ANEXO 2. ANALISIS DE DATOS

Cuestionario de opcién multiple de la evaluacion diagnéstica.
Pregunta 1 de la evaluacion diagndstica.
Explicaciones de las respuestas de los alumnos.
Respuesta elegida: Atomos
1. “Estamos formados por atomos”.
Respuesta elegida: Célula

1. “Todos los organismos estan compuestos de células”.

2. “Toda la vida esta compuesta por células”.

3. “Es de lo que se componen los seres vivos y que es funcional”.

4. “Todos y cada uno de los seres vivos contenemos principalmente células las
cuales son diversas y con distintas funciones”.

5. “Todos los seres vivos estan conformados por células”.

6. “Porqué de esta se derivan diversas funciones. (creo)) del cuerpo humano.

7. “Pues todos los seres vivos estamos constituidos por células”.

8. “Todos los organismos vivos cuentan con células que a su ves estas forman

otros organismos que nos conforman”.

9. “Los seres vivos estan compuestos por células”.

10.“Porque la célula es la que esta presente en cada organismo, ya sea en animales
0 humanos”.

11."Ellas llevan a cabo nuestras funciones”.

12.“Porque esto esta conformado todos los seres vivos”.

13.“La celula es la unidad mas pequefia de un ser vivo y al (ilegible) celula esta ya
es funcional”.

14.“Todos los seres vivos estamos formados por células principalmente”.

15.“Fue el primer postulado de la teoria celular”.

16.“Las células componen a todo ser vivo, se comienza por celula, tejido, 6rgano,
aparato, sistema”.

17.“Porque todos estamos formados por células”.

18.“Porque las células son las mas pequefias”.

19."Es el centro de una molecula”.

20.“Lo aprendi en clase. Ademas que es lo mas importante en un ser vivo”.

21.“No explico su repuesta”.

Categorias de analisis.

Categoria 1. Ubica a la célula como unidad estructural de los seres vivos.

Regla: El alumno reconoce el concepto entre varios posibles, explica el concepto sin hacer
una copia textual de él (parafrastsusca y proporciona ejemplos, afiade explicaciones a la
definicion presentada, comenta o profundiza sobre la definicion y relaciona el concepto con
otros.

Categoria 2. No se ubica a la célula como unidad estructural de los seres vivos.

Regla: El alumno no reconoce el concepto entre varios posibles, no explica el concepto aun
con el uso de una parafrasis, no busca ni proporciona ejemplos, no afiade explicaciones a la
definicion presentada, no comenta ni profundiza sobre la definicibn y no relaciona el
concepto con otros.
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Rubrica para la evaluacion de las respuestas de los alumnos en la pregunta 1 de la

evaluacion diagnostica.

Nivel de
desempenid

Aspecto a
evalua

Sobresaliente

Alto

Medio

Basico

Comprension del
concepto

Cumple con las
siguientes cinco
caracteristicas:

Reconoce el
concepto entre
varios posibles.
Afade
explicaciones a la
definicion
presentada.
Ofrece ejemplos.
Explica el concepto|

Cumple con cuatro deg
las siguientes
caracteristicas:

Reconoce el
concepto entre
varios posibles.
Anade
explicaciones a la
definicion
presentada.
Ofrece ejemplos.
Explica el concepto]

Cumple con tres de
siguientes
caracteristicas:

Reconoce el
concepto entre
varios posibles.
Afade
explicaciones a la
definicion
presentada.
Ofrece ejemplos.
Explica el concepto

Cumple con dos de las
siguientes

caracteristicas:
» Reconoce el

concepto entre
varios posibles.
Afiade explicaciones
a la definicion
presentada.

Ofrece ejemplos.
Explica el concepto
sin hacer una copia

sin hacer una copial  sin hacer una copial  sin hacer una copigl  textual de él
textual de él textual de él textual de él (parafrasis).
(parafrasis). (parafrasis). (parafrasis). » Relaciona el
» Relaciona el » Relaciona el * Relaciona el concepto con otros.
concepto con otros]  concepto con otros| concepto con otros
e Comunica e Comunica e Comunica e Comunica
Comunicacién claramente sy claramente sy claramente sy claramente sy
escrita de la respuesta. respuesta. respuesta. respuesta.
explicacion. * No comete erroreg « Comete un errof « Comete dos errorege Comete mas de dds
ortograficos. ortografico. ortograficos. errores ortogréficos.

La letra es legible.

La letra es legible.

La letra es legible.

La letra noes legible
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Pregunta 2 de la evaluacion diagnostica.

Explicaciones de las respuestas de los alumnos.

Respuesta elegida: Mezcla
1. “La mezcla es justamente la unibn de dos o mas elementos los cuales estan

conformados de atomos”.

2. “Al hacer la mezcla de los elementos se intercambia cosas por enlaces quimicos”.
3. “De las opciones es la Unica que tiene las caracteristicas anteriores”.
4. “No explica su respuesta”.

Respuesta elegida: Elementos
1. “Son los elementos, ya que son atomos del mismo elemento quimico.
2. “No explica su respuesta”.

Respuesta elegida: Moléculas.

“Ej. H,0 2atdbmos de Hidrogeno y 1 de oxigeno.

“Al mezclar atomos de equis elementosCH Se crea una molécula”.

“Son los enlaces entre atomos lo, que dan lugar a las moléculas”.

“Ya que las moléculas es la union de dos o mas atomos”.

“Al unir varios atomos formas una molecula”.

“Porque dos moléculas se unen un ejemplo seria el agDa2Hidrogenos y un

oxigeno”.

7. “Puedes tener 2 moles de H y un atomo de oxigeno—Agua”.

8. “Las moléculas son unidas por enlaces quimicos”.

9. “Recuerdo haberlo leido en la guia de estudio”.

10.“Ejemplo la molecula del agua formada por 2 o mas atomos Yy distintos elementos
Hidrogeno y oxigeno”.

11.“Porque 2 atomos forman una molécula”.

12."Porqué al unirlos forman la molecula ejem H+OH,0.

13."“Las moléculas estan constituidas por atomos”.

14.“Molecula porque es un compuesto por ejemplo una molecula de agua tiene dos
atomos de Hidrogeno y uno de oxigeno”.

15.No explica su respuesta.

16.No explica su respuesta.

oghwhE

Categorias de analisis.

Categoria 1. Identifica, explica y ejemplifica el concepto de molécula.

Regla: El alumno reconoce el concepto entre varios posibles, parafrasea el concepto de
molécula, busca ejemplos, afiade explicaciones a la definicion presentada, comenta o
profundiza sobre la definicidn, relaciona el concepto con otros.

Categoria 2. No identifica, explica ni ejemplifica el concepto de molécula.

Regla: El alumno reconoce el concepto entre varios posibles, no parafrasea el concepto de
molécula, no busca ejemplos, no afiade explicaciones a la definicibn presentada, no
comenta ni profundiza sobre la definicidn, no relaciona el concepto con otros.
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Rubrica para la evaluacion de las respuestas de los alumnos en la pregunta 2 de la
evaluacion diagnostica.

Nivel de
desempefid Sobresaliente Alto Medio Basico
Aspecto a
evalua

Cumple con las Cumple con cuatro| Cumple con tres de | Cumple con dos de lag

siguientes cinco de las siguientes siguientes siguientes

caracteristicas: caracteristicas: caracteristicas: caracteristicas:

» Reconoce el concept| * Reconoce el » Reconoce el * Reconoce el

Comprension dell  entre varios posibles| concepto entre concepto entre concepto entre
concepto  Afiade explicaciones| varios posibles. varios posibles. varios posibles.
a la definicién * Afade * Afade « Afiade explicacioneg
presentada. explicaciones alal  explicaciones a la a la definicion

* Ofrece ejemplos. definicion definicion presentada.

« Explica el concepto presentada. presentada. « Ofrece ejemplos.
sin hacer una copia | * Ofrece ejemplos.| ¢ Ofrece ejemplos. » Explica el concepto
textual de él » Explica el » Explica el concepto|  sin hacer una copia
(parafrasis). concepto sin sin hacer una copial  textual de él

» Relaciona el concept{ hacer una copia textual de él (parafrasis).
con otros. textual de él (parafrasis). * Relaciona el

(parafrasis). * Relaciona el concepto con otros.
* Relaciona el concepto con otros
concepto con
otros.
e Comunica claramentg¢ « Comunica e Comunica « Comunica con poca
Comunicacion Su respuesta. claramente su claramente su claridad su
escritadela | « No comete errores respuesta. respuesta. respuesta.
explicacion. ortogréficos. » Comete un error | = Comete dos errore$ » Comete mas de dos

» Laletra es legible. ortografico. ortograficos. errores ortograficos.

e Laletraes « Laletra es legible. | « Laletra noes legible
legible.
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Pregunta 3 de la evaluacion diagnostica.
Explicaciones de las respuestas de los alumnos.
Respuesta elegida: Enzimas.
“Las enzimas sirven para acelerar o alentar reacciones quimicas”.
“Son las encargadas de darle un proceso mas rapido a las reacciones”.
“Son las que catalizan las reacciones quimicas”.
“Estas sintetizan a otras proteinas por ejemplo la lactasa a la lactosa”.
“Las enzimas son catalizadores de reacciones que normalmente hacen mas eficiente
una reaccién quimica”.
“Funcionan como catalizadores en una reaccion, la aceleran para que sea lo mas
rapido posible o en su defecto alentarlas”.
7. “Ellas son catalizadores naturales”.
8. “Las enzimas son catalizadores que hacen mas rapidas las reacciones.
9. “Por su capacidad de sintesis”.
10."Las enzimas son catalizadores naturales”.
11."Funciona como catalizadores”.
12.“Porque es la encargada de acelerar reacciones, enzima catalaza”.
13.“Las enzimas son las Unicas proteinas que encuentro en las opciones a la mas
relacionada a la respuesta”.
14.“No sé”.
15.“No sé”.
16.“No sé”.
17.No explica su respuesta.
18.No explica su respuesta.
19.No explica su respuesta.
20.No explica su respuesta.
21.No explica su respuesta.
Respuesta elegida: Hormonas.
1. Como la adrenalina que nos mantiene en un estado de alerta.

ahwpE

o

Categorias de analisis.

Categoria 1. Indica la funciéon de las enzimas.

Regla: El alumno reconoce el concepto entre varios posibles, parafrasea la funcion de las
enzimas, da ejemplos, afiade explicaciones a la definicion presentada, comenta o profundiza
sobre la definicion, relaciona el concepto con otros.

Categoria 2. No indica la funcién de las enzimas.

Regla: El alumno no reconoce el concepto entre varios posibles, no menciona la funcion de
las enzimas, no busca ejemplos, no afade explicaciones a la definicibn presentada, no
comenta ni profundiza sobre la definicidn, no relaciona el concepto con otros.

Las respuestas ubicadas en la primera categoria se evaluaron con la siguiente rabrica.
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Rubrica para la evaluacion de las respuestas de los alumnos en la pregunta 3 de la
evaluacion diagnostica.

Nivel de

desempeiid Sobresaliente Alto Medio Bésico

Aspecto a
evalua

Cumple con las
siguientes cinco
caracteristicas:

Cumple con cuatro de
las siguientes
caracteristicas:

Cumple con tres de
siguientes
caracteristicas:

Cumple con dos de
las siguientes
caracteristicas:

Comprension del
concepto

» Reconoce el concept
entre varios posibles,

Afiade explicaciones
a la definicion
presentada.

Ofrece ejemplos.
Explica el concepto
sin hacer una copia
textual de él
(parafrasis).
Relaciona el concept
con otros.

Reconoce el
concepto entre
varios posibles.
Afade
explicaciones a la
definicion
presentada.
Ofrece ejemplos.
Explica el concepto|
sin hacer una copia
textual de él
(parafrasis).
Relaciona el
concepto con otros

» Reconoce el

concepto entre
varios posibles.
Anade
explicaciones a la
definicion
presentada.
Ofrece ejemplos.
Explica el concepto]
sin hacer una copia
textual de él
(parafrasis).
Relaciona el
concepto con otros

» Reconoce el
concepto entre
varios posibles.

* Afade
explicaciones a la
definicion
presentada.

¢ Ofrece ejemplos.

e Explica el
concepto sin hace
una copia textual
de él (parafrasis).

» Relaciona el
concepto con
otros.

Comunica claramentg « Comunica Comunica « Comunica con
Comunicacién Su respuesta. claramente su claramente su poca claridad su
escrita de la No comete errores respuesta. respuesta. respuesta.
explicacion. ortogréficos. » Comete un error Comete dos errore$ « Comete mas de
La letra es legible. ortogréfico. ortogréficos. dos errores
» Laletra es legible. La letra es legible. ortograficos.
« Laletra noes
legible.
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Pregunta 4 de la evaluacion diagnostica.
Explicaciones de las respuestas de los alumnos.
Respuesta elegida:a, d; 2-b, c.
3. No explica su respuesta.
Respuesta elegida: 1-b-c; 2-a, d.
1. “La c. eucariota tiene un nucleo lo que hace por tanto tener el DNA en el”.
2. “No sé como explicarlo”.
Respuesta elegida:a-b; 2-c, d.
1. “La primera célula (procarionta) es mas simple”.
2. “La ecucariota tiene membrana celular, la procariota, no”.
3. “Las células procariotas no tiene nucleo, pues son mas primitivas que las
eucariotas”.
4. "Por que la celula eucariota presenta distintas caracteristicas mas avanzadas que las
células procariota”.
5. “La celula eucariota lleva el DNA en su membrana”.
6. “En la eucarionta tenemos membrana y en informacion genética en la procariota
no”.
7. “Recuerdo lo del material de oragnelos mebranosos”.
8. “Recuerdo que las eucariotas no tiene membrana”.
9. “La célula eucarionta esta mas extructurada que la procarionta por lo que es mas
grande, tiene membrana etc”.
10.No explica su respuesta.
11.No explica su respuesta.
12.“Las células eucariotas se caracterizan por tener nicleo y la procarionta no”.
13.“No sé”
14.“No sé
15.“No sé”.
16.“No sé”.
17.“No sé”.
18.“No sé”.
19.“No sé”.

Categorias de analisis.

Categoria 1. Explica caracteristicas de las células eucariotas y procariotas.

Regla: El alumno reconoce las caracteristicas de las células eucariota y procariota, aflade
explicaciones a la definicion elegida, da ejemplos, comenta y profundiza sobre la
definicion, relaciona el concepto con otros.

Categoria 2. No explica las caracteristicas de las células eucariotas y procariotas.

Regla: El alumno no reconoce las caracteristicas de las células eucariota y procariota, no
aflade explicaciones a la definicion elegida, no da ejemplos, no comenta ni profundiza
sobre la definicion, no relaciona el concepto con otros.
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Rubrica para la evaluacion de las respuestas de los alumnos en la pregunta 4 de la

evaluacion diagnostica.

Nivel de
esempefid

Aspecto a
evalua

Sobresaliente

Alto

Medio

Basico

Comprension del
concepto

Cumple con las
siguientes cinco
caracteristicas:

» Reconoce el concept
entre varios posibles,

» Afade explicaciones
a la definicion
presentada.

» Ofrece ejemplos.

» Explica el concepto
sin hacer una copia
textual de él
(parafrasis).

» Relaciona el concept
con otros.

Cumple con cuatro de
las siguientes
caracteristicas:

» Reconoce el concept
entre varios posibles.

» Afade explicaciones
a la definicion
presentada.

» Ofrece ejemplos.

» Explica el concepto
sin hacer una copia
textual de él
(parafrasis).

» Relaciona el concept
con otros.

Cumple con tres de
siguientes
caracteristicas:

» Reconoce el
concepto entre
varios posibles.

* Afade
explicaciones a la
definicion
presentada.

¢ Ofrece ejemplos.

e Explica el
concepto sin
hacer una copia
textual de él

Cumple con dos de
las siguientes
caracteristicas:

» Reconoce el
concepto entre
varios posibles.
Anade
explicaciones a la
definicion
presentada.
Ofrece ejemplos.
Explica el
concepto sin hace
una copia textual
de él (parafrasis).

.

.

.

(paréfrasis). * Relaciona el
* Relaciona el concepto con
concepto con otros.
otros.
» Comunica claramentg¢ « Comunica claramentg « Comunica « Comunica con
Comunicacion Su respuesta. Su respuesta. claramente su poca claridad su
escritadela | « Nocomete errores | ¢« Comete un error respuesta. respuesta.
explicacion. ortogréficos. ortogréfico. e Comete dos e Comete mas de
* Laletraeslegible. [+ Laletraes legible. errores dos errores
ortogréficos. ortogréficos.
e Laletraes « Laletra noes
legible legible
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Pregunta 5 de la evaluacion diagnostica.
Explicaciones de las respuestas de los alumnos.
Respuesta elegida: Aparato de Golgi.
1. “Este es el encargado de adjuntar los polipéptidos”.
2. No explica su respuesta.
3. No explica su respuesta.
4. “La mayoria de este proceso sucede en la parte rugosa”.
5. “Sintetiza los polipéptidos y después los envia...”.
Respuesta elegida: Ribosoma.
1. “EI RNAm viaja al ribosoma para poder realizar esta funcion.
2. “Recuerdo algo pero no tengo una idea clara, respecto a esto”.
3. “Es un sintetizador proveniente del ARN”.
4. “Creo”.
5. No explica su respuesta.
6. No explica su respuesta.

Categorias de analisis.

Categoria 1. Relaciona el ribosoma con su funcién.

Regla: ElI alumno reconoce el concepto entre varios, aflade explicaciones al concepto
elegido, da ejemplos, comenta o profundiza sobre el concepto, relaciona el concepto con
otros.

Categoria 2. No identifica la funcion de los ribosomas.

Regla: El alumno no reconoce el concepto entre varios, no aflade explicaciones al concepto
elegido, no proporciona ejemplos, no comenta ni profundiza sobre el concepto, no lo
relaciona con otros conceptos.
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Rubrica para la evaluacion de las respuestas de los alumnos en la pregunta 5 de la

evaluacion diagnostica

Nivel de
desempeiid

Aspecto a
evalua

Sobresaliente

Alto

Medio

Basico

Comprension del
concepto

Cumple con las
siguientes cinco
caracteristicas:

» Reconoce el concept
entre varios posibles,

» Afade explicaciones
a la definicion
presentada.

» Ofrece ejemplos.

» Explica el concepto
sin hacer una copia
textual de él
(parafrasis).

» Relaciona el concept
con otros.

Cumple con cuatro de
las siguientes
caracteristicas:

» Reconoce el concept
entre varios posibles.

» Afade explicaciones
a la definicion
presentada.

» Ofrece ejemplos.

» Explica el concepto
sin hacer una copia
textual de él
(parafrasis).

» Relaciona el concept
con otros.

Cumple con tres de
siguientes
caracteristicas:

» Reconoce el
concepto entre
varios posibles.

* Afade
explicaciones a la
definicion
presentada.

¢ Ofrece ejemplos.

e Explica el
concepto sin
hacer una copia
textual de él

Cumple con dos de
las siguientes
caracteristicas:

» Reconoce el
concepto entre
varios posibles.
Anade
explicaciones a la
definicion
presentada.
Ofrece ejemplos.
Explica el
concepto sin hace
una copia textual
de él (parafrasis).

.

.

.

(paréfrasis). * Relaciona el
* Relaciona el concepto con
concepto con otros.
otros.
» Comunica claramentg¢ « Comunica claramentg « Comunica « Comunica con
Comunicacion Su respuesta. Su respuesta. claramente su poca claridad su
escritadela | « Nocomete errores | ¢« Comete un error respuesta. respuesta.
explicacion. ortogréficos. ortogréfico. e Comete dos e Comete mas de
* Laletraeslegible. [+ Laletraes legible. errores dos errores
ortogréficos. ortogréficos.
e Laletraes « Laletra noes
legible legible
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Actividades realizadas en la estrategia

Actividad 1. Funcién de los Acidos Nucleicos

Rubrica para la evaluacion de los cuadros sindpticos de los alumnos.

Nivel de
significatividad

Aspecto a
evaluar

Sobresaliente

Alta

Media

Basica

Identificacion y
explicacion de la
informacion

Cumple con las
siguientes cinco
caracteristicas:

Emplea la

informacién del video|

Identifica las
funciones de las
biomoléculas.
Identifica dos o mas
caracteristicas de
todas las
biomoléculas.
Menciona dos 0 mas
ejemplos de cada
biomolécula sin
cometer
equivocaciones.
Explica la

informacién del video|

sin hacer una copia
textual de ella
(parafrasis).

Cumple con las

siguientes

caracteristicas:
Emplea la
informacion del
video
Identifica las
funciones de las
biomoléculas.
Identifica al
menos una
caracteristica de
cada
biomolécula.
Menciona dos o
mas ejemplos de
cada
biomolécula,
comete una
equivocacion.
Explica la
informacién del
video sin hacer
una copia textual
de ella
(paréfrasis).

Cumple con las
siguientes
caracteristicas:

Emplea la
informacién del
video

Identifica las
funciones de las
biomoléculas.
Identifica al menos
una caracteristica
de cada
biomolécula,
comete un error.
Menciona dos o
mas ejemplos de
cada biomolécula,
comete dos
equivocaciones.
Explica la
informacion del

video sin hacer ung .

copia textual de ell
(parafrasis).

Cumple con las
siguientes
caracteristicas:

Emplea la
informacién del
video

Identifica la
funcioén de tres de
las cuatro
biomoléculas.
Identifica una
caracteristica de
cada biomolécula,
comete varios
errores.

Menciona uno o
mas ejemplos de
cada biomoléculas
comete cuatro o
mas
equivocaciones.
Anota la
informacion textual
del video.

Cumple con las

Cumple con las

Cumple con las

Cumple con las

siguientes siguientes siguientes siguientes
Organizacion de la| caracteristicas: caracteristicas: caracteristicas: caracteristicas:
informacion - Ninguna de las . Unadelas . Dos de las . Tres de las
categorias (Funcion, categorias categorias categorias
Caracteristicas o (Funcion, (Funcion, (Funcion,
Ejemplos) incluye Caracteristicas o Caracteristicas o Caracteristicas o
informacién de otra. Ejemplos) Ejemplos) incluye Ejemplos) incluyen
incluyen informacion de informacion de
informacion de otra. otra
otra
. Comunica claramentd . Comunica . Comunica . Comunica con
Comunicacion la informacioén. claramente su claramente su poca claridad su
escrita de la - No comete errores respuesta. respuesta. respuesta.
informacion. ortograficos. . Comete un error | . Comete dos errore§y - Comete mas de do|
. Laletra es legible. ortografico. ortograficos. errores
. Laletra es . Laletra es legible. ortograficos.
legible. . Laletra noes
legible
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Tabla de cotejo 1, para evaluar si los alumnos identifican las funciones de los Acidos

Nucleicos.

Atributo

El alumno logré identificar que los Acidos Nucleicos controlan la actividad celular.

El alumno logré identificar que los Acidos Nucleicos transmiten la herencia genétida.

El alumno logré identificar que el DNA contiene la informacién hereditaria.

El alumno logré identificar que el RNA permite interpretar la secuencia de DNA

Niveles de desempefio y puntuacion

Nivel de desempefio Puntuacion
Bésico 1 punto
Medio 2 puntos
Alto 3 puntos
Sobresaliente 4 puntos

Respuestas de los alumnos a la pregunta planteada al final de la actividad.

“Guardan la informacion genética, sin ellos no existiriamos como seres irrepetibles”.

“Sin ellos no seria posible la transmision de la informacién hereditaria”.

“Que transmiten la informacién hereditaria, DNA y RNA”.

“Controla las actividades de la celula y ayuda a la genética”.

“Que sin ellas no podriamos alimentarnos ni reproducir la especie”.

“Los acidos nucleicos contienen informacién genética que da las caracteristicas a los

seres Vivos”.

7. “Son fundamentales ya que tienen toda la inf. Genética”.

8. “Porque tienen la informacion genética y eso hace al ser vivo”.

9. “Controla la mayoria de las actividades celulares. Por eso es importate”.

10.“Lleva la informacién hereditaria de generacion en generacion”.

11."Si no la celula no podria reproducirse y transmitir el material genético”.

12.“Su importancia, va, desde el momento en que se procrea un, nuevo ser, estos son los
encargados de transmitir la informacion de los padres a los hijos, y asi conservar las
caracteristicas”.

13.“Que contienen la informacién genética a los individuos, sirve para sintetizar
proteinas”.

14.“Guarda informacion y transmitir”.

15.“Son las biomoléculas que necesitamos para vivir, son indispensables, transmiten info.
Genética de padres a hijos”.

16.“Son muy importante pues guardan la informacién de todo, desde el color de nuestros
ojos hasta el sonido de nuestra risa y no solo la guardan la interpretan”.

17.“Nos ayudan a llevar a cabo todos las funciones vitales, ademas nos ayudan a cuidar y
equilibrar nuestro cuerpo (organismo)”.

18.“Son importantes en su funcionamiento ya que es la que rige sus funciones y ademas su
replicaciébn con mismas funciones por la transmision de la informacion genética”.

ogkhwnE
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19.“Pues que la célula es la unidad fundamental y el ADN es el que guarda y transmite la
informacion hereditaria, juntos constituyen la vida”.

20.“Pues es de gran importancia pues éstos transmiten la informacion hereditaria”.

21.“Que sin ellas, la célula no tendria informaciéon heredada y no habria diversidad en las
personas”.

22.“La constituye y transmite informacion génetica”.

Categorias de analisis.

Categoria 1. Valora la importancia de los Acidos Nucleicos.
Regla: El alumno afiade explicaciones al concepto, da ejemplos, relaciona el concepto con

otros, explica su importancia en si mismo o en los demas.

Categoria 2. No valora la importancia de los Acidos Nucleicos.

Regla: El alumno no afiade explicaciones al concepto, no proporciona ejemplos, no
comenta ni profundiza sobre el concepto, no lo relaciona con otros, ni explica su
importancia en si mismo o en los demas.

Rubrica para la evaluacion de las respuestas de los alumnos.

Nivel de
significatividad Sobresaliente Alta Media Basica
Aspecto
evalua
Cumple con lay Cumple con tres d{ Cumple con dos df Cumple con una d¢
siguientes cuatrd las siguienteq siguientes las siguienteq
caracteristicas: caracteristicas: caracteristicas: caracteristicas:
« Afade explicaciones | « Afade » Aflade explicacioneq ¢ Afiade
al concepto. explicaciones al al concepto. explicaciones al
Valora la + Ofrece ejemplos. concepto. + Ofrece ejemplos. concepto.
importancia del | « Relaciona el concept{ * Ofrece ejemplos. | « Relaciona el « Ofrece ejemplos.
concepto con otros. * Relaciona el concepto con otros.| * Relaciona el
 Explicala concepto con otros.| « Explica la concepto con otros.
importancia del * Explica la importancia del  Explica la
concepto en si mismq importancia del concepto en sf importancia del
o en los deméas concepto en si mismo o en los concepto en si
mismo o en los demas mismo o en los
demas demas
e Comunica claramentg¢ « Comunica » Comunica « Comunica con
Su respuesta. claramente su claramente su poca claridad su
Comunicacion | « No comete errores respuesta. respuesta. respuesta.
escrita de la ortogréficos. « Comete un error | « Comete dos erroreg + Comete mas de
respuesta. » Laletra es legible. ortogréfico. ortogréficos. dos errores
¢ Laletra es legible. | » Laletra es legible. ortogréficos.
* Laletranoes
legible.
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Actividad 2. Caracteristicas de los Acidos Nucleicos.

Tabla de cotejo 2 para evaluar si el alumno identifica las funciones del RNA.

Atributo

El alumno logré identificar que el RNA forma parte de los ribosomas.

El alumno logré identificar que el RNA transporta aminoacidos.

El alumno logré identificar que el RNA porta el mensaje para ensamblar un polipeptid

=}

Niveles de desempefio y puntuacion

Nivel de desempefio Puntuacion
Bésico 1 punto
Medio 2 puntos

Alto 3 puntos

Respuestas de los alumnos a la pregunta planteada al final de la actividad.

1.

10.

11.

“Que el DNA tiene dos cadenas, y el RNA tiene una”.

“El aztcar del DNA es desoxirribosa y el RNA tiene ribosa”.

“El DNA tiene como base nitrogenada guanina y el RNA uracilo”.

“RNA cuenta con una sola cadena el DNA solo tiene 2”.

“DNA tiene timina y RNA tiene uracilo”.

“El DNA guarda la informacion genética y el RNA es mensajero. A demas los
cambios en sus bases nitrogenadas y el nimero de cadenas. Y el azlUcar”.

“El nUmero de cadenas y las bases nitrogenadas, en el nimero de cadenas por que
en el DNA se pueden aparear las bases nitrogenadas y en el RNA no, en las bases
nitrogenadas en el RNA cambia la timina por el uracilo y otra diferencia es el
azucar”.

“El nimero de hileras de cada una, ya que el DNA presenta 2 hebras mientras que el
RNA solo una y las bases nitrogenadas que conforman cada una: el DNA (T-A-C-
G) mientras que el RNA (A-C-G-U). tambien los azucares que forman a cada una”.
“Una almacena solamente la informacion genética, mientras que el otro participa en
otras actividades para ensamblar un polipéptido”.

“La diferencia de azucar y el cambio de timina por uracilo”.

“Una sola cadena o hebra de diferencia”.

“bases nitrogenadas no apareadas”.

“Diferentes azucares”.

“Numero de cadenas”.

“nos ayuda a distinguir su composicion ya que el RNA tiene uracilo y el DNA no,
ademas el numero de cadenas y el azucar”.

“El DNA tiene dos cadenas y el RNA una.- el azlcar es diferente; DNA:
desoxirribosa, RNA: ribosa.- bases nitrogenadas diferentes en el uracilo y timina.-
las bases nitrogenadas de RNA no estan aparteadas.- tienen distintas funciones con
la misma finalidad”.

“en que el RNA tiene solo una cadena pg después se va a complementar para ser
dNA y sus funciones”.

“ADNH HRNAH

“Azucar desoxirribosa” “Azucar ribosa”
“Bases nitrogenadas” “Bases nitrogenadas”
IIATCg” “Agcu”
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“2 cadenas” “1 cadena”

12."“El azlcar que se presenta en cada una, asi como sus bases nitrogenadas, y las bases
gue se aparean. Ver cual pertenece a cada uno y cual cambian”.

13.“La diferencias mas importantes son las bases, pues el ADN contiene timina y el
ARN contiene uracilo”.
El ADN tiene dos cadenas y el ARN una”.

14.“La funcidén que tienen y el no. de cadenas con las que cuenta cada una. Es facil
distinguirla por sus cadenas”.

15.“Que las bases nitrogenadas en el RNA no estan aparecidas, y que en vez de tener
timina hay uracilo, y el azicar es ribosa y no desoxirribosa y que solo tiene una
cadena y también en la funcion”.

16.“En que el DNA solo almacena informacion genética, y en su nucleétido lleva
desoxirribosa, y en el RNA solo transporta aminoacidos y lleva el mensaje,
cambiando timina por uracilo”.

17."Sus funciones y su estructura”.

Categorias de analisis.

Categoria 1. Menciona las diferencias mas importantes que nos ayudan a distinguir

entre el DNA y el RNA.

Regla: El alumno menciona las diferencias mas importantes que hay entre el DNA y RNA,
como el azlcar que presentan, las bases nitrogenadas que forman parte de su estructura asi
como la forma en que estas se aparean, o bien el nUmero de cadenas de azucar y fosfato que
presentan.

Categoria 2. No se mencionan las diferencias mas importantes que nos ayudan a
distinguir entre el DNA y el RNA.

Regla: El alumno no menciona las diferencias mas importantes que hay entre el DNA y
RNA, como el azlicar que presentan, las bases nitrogenadas que forman parte de su
estructura, asi como la forma en que estas se aparean o bien el nimero de cadenas de azucar
y fosfato que presentan.
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Rubrica para la evaluacion de las respuestas de los alumnos.

Nivel de
desempefid

Aspecto a
evaluar

Sobresaliente

Alto

Medio

Basico

Diferencias entre
DNA y RAN

La respuesta present,
las siguientes cuatro
diferencias entre
DNA y RNA:

» Funcion del DNA 'y
RNA.

» Azlcar presente en
cada acido
nucleico.

» Bases nitrogenadas

* Numero de cadena
de azlcar y fosfato

La respuesta present
tres de las siguientes
cuatro diferencias
entre DNA y RNA:

» Funcion del DNA y
RNA.

» Azlcar presente en|
cada acido
nucleico.

» Bases nitrogenadas

* Numero de cadena
de azucar y fosfato

La respuesta present;
dos de las siguientes
cuatro diferencias
entre DNA y RNA:

» Funcion del DNA 'y
RNA.

» Azlcar presente en
cada acido
nucleico.

» Bases nitrogenadas

* Numero de cadena
de azucar y fosfato

La respuesta presen
una de las siguienteg
cuatro diferencias
entre DNA y RNA:

e Funcion del DNA
y RNA.

e Azlcar presente e
cada acido
nucleico.

¢ Bases nitrogenada

¢ Numero de
cadenas de azlca
y fosfato

» Comunica » Comunica » Comunica « Comunica con
Comunicacion claramente su claramente su claramente su poca claridad su
escrita de la respuesta. respuesta. respuesta. respuesta.
respuesta. * No comete errores| « Comete un error » Comete dos errore$ « Comete mas de
ortogréficos. ortografico. ortograficos. dos errores
« Laletra es legible. | « Laletra es legible. | « La letra es legible. ortogréficos.
« Laletra noes
legible.

[
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Actividad 3. Replicacion del DNA.

Rubrica para la evaluacion de los diagramas de flujo de los estudiantes

Nivel de
desempeiid

Aspecto a
evalua

Alto

Medio

Basico

Insuficiente

Informacién del
diagrama de flujo

Cumple con las
siguientes tres
caracteristicas:

» El diagrama es claro
ya que se sefiala cad
uno de sus
componentes.

En el diagrama se
utilizan
adecuadamente
conceptos como
topoisomerasa,
helicasa, RNA
polimerasa y DNA
polimerasa.

Explica la

informacién sin hacel

una copia textual
(parafrasis).

Cumple con dos de las
siguientes
caracteristicas:

» El diagrama es claro
ya que se sefiala cad
uno de sus
componentes.

En el diagrama se
utilizan
adecuadamente
conceptos como
topoisomerasa,
helicasa, RNA
polimerasa y DNA
polimerasa.

Explica la

informacién sin hacer|

una copia textual
(parafrasis).

Cumple con una de las
siguiente caracteristica
» El diagrama es claro
ya que se sefiala cad
uno de sus
componentes.

En el diagrama se
utilizan
adecuadamente
conceptos como
topoisomerasa,
helicasa, RNA
polimerasa y DNA
polimerasa.
Explica la
informacion sin hacet
una copia textual
(parafrasis).

No cumple con
ninguna de las
caracteristicas
anteriores.

Comunicacion

Comunica clarament

Comunica clarament

Comunica clarament

e No cumple

Su respuesta. Su respuesta. su respuesta. con ninguna
escritadela |+ Nocomete errores | »+ Comete un error « Comete dos errores de las
respuesta. ortograficos. ortografico. ortogréficos. caracteristicas

» Laletra es legible. » Laletra es legible. « Laletra no es legible anteriores.

Cumple con lay Cumple con tres de laj Cumple con dos de Il No cumple con

siguientes cuatrd siguientes siguientes ninguna de lag

caracteristicas: caracteristicas: caracteristicas: caracteristicas

 Indica el inicio del| » Indica el inicio del| « Indica el inicio del| anteriores.
Organizacion de proceso. proceso. proceso.

la informacion
del diagrama de
flujo

Indica cada una de I3
etapas del proceso.

Indica el sentido erf
que se realizan la|

etapas.

e Indica el fin del
proceso.

» Usa los simbolos d
inicio, etapa,

direccion y termino.

Indica cada una de I3
etapas del proceso.

Indica el sentido er
que se realizan g

etapas.

e Indica el fin del
proceso.

* Usa los simbolos d
inicio, etapa,

direccién y termino

Indica cada una de I3
etapas del proceso.

Indica el sentido er
que se realizan la

etapas.

e Indica el fin del
proceso.

¢ Usa los simbolos d
inicio, etapa,

direccién y termino
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Respuestas de los alumnos a la pregunta de la actividad
1. “Se separan las dos hélices de DNA para poder copiarse y sintetizarse y asi crear
hélices hijas del DNA. Todo con ayuda de enzimas”.
2. “Se separan las cadenas de DNA y RNA las convierte en dos moléculas idénticas a la
primera”.
3. “La molécula del DNA se desenrrolla, se rompen los puentes de hidrogeno separando
las dos cadenas, la RNA polimerasa sintetiza el cebador, se sintetizan dos cadenas hijas,
y finalmente se obtienen dos moléculas de ADN (DNA)".
4. “la replicacion es la manera en que el DNA se sintetiza para poder formar dos
moléculas de DNA”.
5. “Sintetizacion de las moléculas del DNA”.
6. “Unas enzimas “relajan” la molécula de DNA, con eso pueden romperse indices (dos
cadenas, ahi viene a actuar el RNA polimerasa, con la ayuda de un nucleétido llamado
cebador, hay una unidon de DNA polimerasa, que sintetiza cadenas originales o cadenas
hijas y quedan dos moléculas de DNA”.
“Se ria la capacidad del DNA para generar copias de si misma”.
“Es una forma en que el DNA se sintetiza para poder formar dos moléculas de DNA”.
“Pues la capacidad que tiene para generar copias de si misma”.
0.“Sintetizacion de dos moléculas de DNA mediada por enzimas. Como ya se sabe el
DNA tiene la capacidad de replicarse, para ello intervienen diversas enzimas, la enzima
toposomerasa se encarga de relajar a la molecula mientras que la helicosa rompe los
puentes de hidrogeno para separar a las dos cadenas. Una de estas se toma como molde
para sintetizar dos cadenas hijas”.
11.“El DNA se desenrrolla y se rompen los puentes de hidrogeno por los liberias y se
empiezan a desenrollar mismas cadenas por parte de enzimas de DNA y RNA
finalmente nuestra cadena es perfeccionada por timina y otras enzimas para terminar el
proceso de replicacion”.
12.“desenrollan, separen, sintetizan, duplican”.
13.“Enzimas topoisomerasas relajan al DNA permitiendo que las helicasas rompan los
puentes de H. separando las cadenas, para que el RNA polimerasa sintetize “cebador”
dando lugar a dos moléculas de DNA".
14.“Las enzimas topoisomeras relajan al DNA las helicasas rompen los puentes y forman
dos cadenas, la RNA polimerasa sintetiza, DNA polimerasa toma como molde y se
sintetiza”.
15.“El ADN es relajado ba toposomeras, las helicasas rompen puentes de H actua el ADN
polimerasas sintetiza cebador union del ADN polimerasa toma referencia las cedenas
baentales para las hijas”.
16.“Se separan las 2 cadenas del DNA y las enzimas crean 2 cadenas para unir las que se
estan separadas y asi crear 2 moleculas de DNA”.
17."De una celula se realiza una replicacion de DNA, la cual pasa por varias etapas; la
separacion de la cadena, la ruptura de los puentes de hidrogeno, el molde para la copia y
como resultado final salen 2 moléculas de DNA".
18.“Cuando las helicasas se separan, el RNA polimerasas sintetiza los nucleétidos cebador
uniendo el DNA polimerasa formando dos moléculas de DNA”.
19."“Las burbujas empizian a separar a la molecula de sus dos cadenas, las cadenas al final
por el DNA polimerasa las transforma en cada una en moléculas”.

B2 oo~
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Categorias de analisis.

Categoria 1. Explica el proceso de replicacion del DNA.

Regla: El alumno parafrasea la informacion, ejemplifica, profundiza sobre el tema haciendo

comentarios, relaciona los conceptos con otros de mayor o menor complejidad.

Categoria 2. No explica el proceso de replicacion del DNA.

Regla: El alumno no parafrasea la informacion, no ejemplifica, no profundiza sobre el

tema, ni relaciona los conceptos con otros de mayor o menor complejidad.

Rubrica para la evaluacién de las respuestas de los alumnos

Nivel de
desempefig

Aspecto a
evaluar

Sobresaliente

Alto

Medio

Basico

Explicacion del
proceso de
replicacion del
DNA

Cumple con las
siguientes cuatro
caracteristicas:

* Explica el concepto|
sin hacer una copia
textual de él
(parafrasis).

* Ofrece ejemplos.

 Profundiza sobre el
tema haciendo
comentarios.

* Relaciona el
concepto con otros

Cumple con tres de las
siguientes
caracteristicas:

» Explica el concepto
sin hacer una copia
textual de él
(parafrasis).

» Ofrece ejemplos.

» Profundiza sobre el
tema haciendo
comentarios.

» Relaciona el concept
con otros.

Cumple con dos de
las siguientes
caracteristicas:

» Explica el concepto
sin hacer una copia
textual de él
(parafrasis).

» Ofrece ejemplos.

» Profundiza sobre el
tema haciendo
comentarios.

* Relaciona el
concepto con otros

Cumple con una de
las siguientes
caracteristicas:

» Explica el
concepto sin hacer|
una copia textual
de él (parafrasis).

e Ofrece ejemplos.

« Profundiza sobre ¢
tema haciendo
comentarios.

« Relaciona el
concepto con otros|

Comunicacion
escrita de la
respuesta.

+ Comunica
claramente su
respuesta.

* No comete errores
ortograficos.

* Laletra es legible.

» Comunica clarament
Su respuesta.

e Comete un error
ortogréfico.

« Laletra es legible.

* Comete dos errore!

« Laletra es legible.

» Comunica
claramente su
respuesta.

ortogréficos.

* Comunica con
poca claridad su
respuesta.

* Comete mas de
dos errores
ortogréficos.

¢ Laletra noes
legible.
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Actividad 4. Sintesis de proteinas.

Rubrica para evaluar los diagramas de flujo de los alumnos.

Nivel de
desempefiq Alto Medio Basico Insuficiente
Aspecto a
evalua
Cumple con las Cumple con dos de las| Cumple con una de las| « No cumple
siguientes tres siguientes siguiente caracteristical  con ninguna
caracteristicas: caracteristicas: » Eldiagramaes claro| delas
» El diagrama es claro | ¢ El diagrama esclaro| ya que se sefialacad| caracteristicas
ya que se sefiala cadd ya que se sefiala cadl uno de sus anteriores.
Informacion del uno de sus uno de sus componentes.
diagrama de flujo[ componentes. componentes. » En el diagrama se
» En el diagrama se * En el diagrama se utilizan
utilizan utilizan adecuadamente los
adecuadamente los adecuadamente los conceptos de
conceptos de conceptos de transcripcion y
transcripcion y transcripcion y traduccion.
traduccion. traduccion. » Explicala
» Explica la informacion| ¢ Explica la informacion sin hacel
sin hacer una copia informacion sin hacerl  una copia textual
textual (paréafrasis). una copia textual (parafrasis).
(parafrasis).
» Comunica claramentel « Comunica clarament¢ « Comunica claramentg No cumple
Comunicacion Su respuesta. Su respuesta. Su respuesta. con ninguna
escritadela |« Nocomete errores | » Comete un error « Comete dos errores de las
respuesta. ortograficos. ortogréfico. ortogréficos. caracteristicas
» Laletra es legible. » Laletra es legible. anteriores.

« Laletra no es legible

Organizacion de Ig
informacion del
diagrama de flujo

Cumple con las
siguientes cuatro
caracteristicas:

Indica el inicio del
proceso.

Indica cada una de
las etapas del
proceso.

Indica el sentido en
que se realizan las
etapas.

Indica el fin del
proceso.

Usa los simbolos de
inicio, etapa,
direccion y termino.

Cumple con tres de las

siguientes

caracteristicas:

* Indica el inicio del
proceso.

¢ Indica cada una de
las etapas del
proceso.

» Indica el sentido en
que se realizan las

etapas.

¢ Indica el fin del
proceso.

* Usa los simbolos d4
inicio, etapa,

direccion y termino

Cumple con dos de las

siguientes

caracteristicas:

« Indica el inicio del
proceso.

¢ Indica cada una de Ia
etapas del proceso.

¢ Indica el sentido en
que se realizan las
etapas.

¢ Indica el fin del
proceso.

» Usa los simbolos de
inicio, etapa,
direccién y termino

No cumple con
ninguna de las
caracteristicas
anteriores.
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Respuestas de los alumnos a la pregunta de la actividad
1. “El RNA atraves de una cadena de DNA que sirve como molde genera un RNA o
un complejo que se elonga dividido en 3 pasos y al final se obtiene un polipeptido”.
2. “Pues en el DNA con ayuda de RNA se hacen los procesos de transcripcion y
traduccion que crean polipéptidos”.

3. “Lo explicaria como complicado”.

4. “Como el proceso que tiene el DNA para transformarse en proteinas”.

5. “La transcripcion hace codones, los cuales se unen a un anticodéon, cada tres
codones forman un aminoacido con esto se forman polipéptidos y termina con las
proteinas”.

6. “Cuando se transforma la informacion genetica del DNA en moleculas
funcionales”.

7. “Latransformacion de informacion genética”.

8. “Cuando se transforma la informacion genética del DNA en moléculas funcionales
llamadas proteinas”.

9. “DNA —Trancripcio—traduccion—Proteinas”.

10.“Es el proceso en el cual la hebra de ARN se divide en codones para el rARN vy al
unir al tARN se forma un polipetido y hace una proteina”.

11.“El DNA se transforma a RNA para poder ser traducido”.

12.“Se generan proteinas a partir de un DNA utilizando RNA polimerasa, pasando a
MRNA, tRNA y rRNA finalizando con aminoacidos, polipetptidos y proteinas”.

13.“Es un proceso en el cual se busca la formacién de una proteina”.

14.“Primero hay una transcripcion, después una traducciébn y asi se integran
polipéptidos”.

15.“La sintesis de proteinas consta de dos etapas- transcripcion y traduccion-en dodnde
activan, el RNA polimerasa, mRNA, tRNA y rRNA, concluye formando polipetidos
y estos son los que dan lugar a las proteinas”.

16.“A partir de procesos de DNA (traduccion, traslerencia, ribosoma, etc se forman
polipeptidos estos adquieren forma 3Dy funcidn especifica y son preoteina”.

17.“DNA —RNA polimerasa~>RNA —Polipetidos— Proteinas”.

18.“Mediante una DNA, con la ayuda de RNA, se crea la transcripcién creando un
nuevo RNA pasa la traduccion juntdndose varias bases nitrogenadas y aminoacidos,
creando polipéptidos”.

19. No explica su respuesta.

20.No dio respuesta.

21.No dio respuesta.

22.No dio respuesta.

Categorias de analisis.

Categoria 1. Explica el proceso de sintesis de proteinas.
Regla: El alumno parafrasea la informacion, ejemplifica, profundiza sobre el tema haciendo
comentarios, relaciona los conceptos con otros de mayor 0 menor complejidad.

Categoria 2. No explica el proceso de sintesis de proteinas.
Regla: El alumno no parafrasea la informacion, no ejemplifica, no profundiza sobre el
tema, ni relaciona los conceptos con otros de mayor o0 menor complejidad.
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Rubrica para evaluar las respuestas de los alumnos.

Nivel de
esempefig

Aspecto a
evalua

Sobresaliente

Alto

Medio

Basico

Explicacion del
proceso de
replicacion del
DNA

Cumple con las
siguientes cuatro
caracteristicas:

» Explicael
concepto sin
hacer una copia
textual de él
(parafrasis).

» Ofrece ejemplos.

» Profundiza sobre
el tema haciendo
comentarios.

* Relaciona el
concepto con
otros.

Cumple con tres de las
siguientes caracteristicag
» Explica el concepto sin
hacer una copia textua|

de él (parafrasis).
Ofrece ejemplos.
Profundiza sobre el
tema haciendo
comentarios.

Relaciona el concepto

con otros.

Cumple con dos de las
siguientes
caracteristicas:

» Explica el concepto

sin hacer una copia
textual de él
(parafrasis).

Ofrece ejemplos.
Profundiza sobre el
tema haciendo
comentarios.
Relaciona el concept
con otros.

* Profundiza sobre e

¢ Relaciona el

Cumple con una de
las siguientes
caracteristicas:

» Explica el
concepto sin hacer|
una copia textual
de él (parafrasis).

e Ofrece ejemplos.

tema haciendo
comentarios.

concepto con otros;

Comunicacion

escrita de la respuesta. Comete un error Comete dos errores respuesta.
respuesta. * No comete ortogréfico. ortogréficos. ¢ Comete més de
errores La letra es legible. La letra es legible. dos errores
ortogréficos. ortogréficos.
» Laletraes ¢ Laletra noes
legible. legible.

* Comunica
claramente su

Comunica claramente

Su respuesta.

Comunica clarament
su respuesta.

* Comunica con

poca claridad su
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Actividad 5. Estudio de caso

Respuestas de los alumnos a la primera pregunta

Cada alumno formulé un par de respuestas para la primera pregunta:

1. “Debido a sus componentes”.

“Por la combinacion de su transporte hasta llegar a la tierra (suelo), por los cambios que
sufre al interactuar con la atmosfera”.

2. “Al momento de respirar, la erionita se instala en los pulmones”.

“Al momento del contacto con la piel”.
3. “Bloquea la replicacion de DNA y proteinas”.
4. “Pues por sus componentes”.

“Por su origen volcanico”.

5. “Por su ulorison volcanico del interior de la tierra y esto provocarlo”.
“O que muto una bacteria”.

6. “Por su origen (volcanico)”.

“Por que sus componentes forman mesotelioma, el cual afecta directamente a los
pulmones”.

7. “Por que su reaccion al entrar en coantacto con el cuerpo humano es muy fuerte”.
“Porque es externo al cuerpo humano y al sentirlo como extrafio y no poderlo sacar se
causa el cancer”.

8. “La erionita debe liberar alguna sustancia téxica que al evaporarse es dafina”.

“Se dafa el ADN (No permite que se lleve a caba la sintesis de proteinas”.

9. “Cambia la secuencia del DNA”.

“Bloquea la replicacion del DNA”.
10.“Sus componentes son dafinos”.
“Su origen volcanico contiene lo necesario para provocar esto”.

11."Atacan las células y por eso se dafian los tejidos”.

12.“Porque invade el pulmon y la cavidad toracica etc.puede que penene”.

13.“Dafia nuestro sistema inmunolégico y nos hace mas deébiles”.

“Al inhalarlo dafia los pulmones y entra al ADN".

14."Ya que era extraida de un volcan, y a la hora de inhalarla, el gas del mineral se adheria
a los pulmones”.

15.“El mineral debe tener elementos que combinados o0 solos provoquen estos sintomas”.
“El mineral de la convinado con otros elementos se lo provoquen”.

16.“Radiacion”

“Toxicidad para el ser humano”.

17.“Es de origen volcanico al ser respirado por las personas provoca mesotelioma,

atacando el tejido que reviste a los pulmones”.
“El cuerpo no puede con estos minerales”.

18.“Por ser de origen volcénico”.

“Porque el cuerpo no puede asimilar este tipo de minerales”.

Categorias de analisis.

Categoria 1. Emplea los conceptos vistos en clase.

Regla: El alumno emplea sus conocimientos sobre funcion y caracteristicas de los Acidos
Nucleicos, replicacion del DNA o sintesis de proteinas.

Categoria 2. No emplea los conceptos vistos en clase.
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Regla: El alumno no emplea los conceptos de Acidos Nucleicos, replicacién del DNA, o

sintesis de proteinas en su respuesta.

Respuestas de los alumnos a la segunda pregunta

“Altera el ADN. Provoca una replicacion incontrolable”.

“Al provocar division celular incontrolada y propagarse”.

“Por la replicacién de esta molecula de DNA”.

“A traves de la replicacion del DNA ya que tiene moléculas hijas y les traspasa su

codigo genético en el cual se encuentra el problema y asi sucesivamente”.

“Porque son las células que estan infectadas, que si no se trata a tiempo, se puede

expandir a las demas células afectando mas partes del cuerpo”.

“Se mantiene dentro del DNA al momento de replicarse”.

“Porque ya estan infectadas replica esa enfermedad a las hijas”.

“Al haber un error en la secuencia de DNA ya no se pueden llevar a acabo funciones

gue esta fungia como la sintesis de proteinas y la replicacion o al hacerlo, las células

siguen dafadas”.

9. “Las células cancerigenas tiene la capacidad de replicarse”.

10."“Por la transcripcion y traduccion dafia al resto de las células”.

11.“Se replica el DNA ya contaminado”.

12."“La celula infectada es la que se divide pero al carecer la misma informacién hace que
todaslas resultantes tengan cancer”.

13.“Porgue la division celular es incontrolada”.

14.“Puede ser cambiando los patrones creando mutaciones el cual la conlleva. Entrando
por alguna cortada a tu organismo interfiriendo la replicacion”.

15.“Pues porque no se puede controlar”.

16.“Por la division celular incontrolada, demasiada replicacion, pero incompleta”.

17."Por una division celular incoentrolada”.

18.“Porque afecta el DNA y se va replicando por ello se propaga”.

o pwbpE
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Categorias de analisis.

Categoria 1. Emplea los conceptos vistos en clase.
Regla: El alumno emplea sus conocimientos sobre funcidn y caracteristicas de los Acidos
Nucleicos, replicacion del DNA o sintesis de proteinas.

Categoria 2. No emplea los conceptos vistos en clase.
Regla: El alumno emplea los conceptos de Acidos Nucleicos, replicacion del DNA, o
sintesis de proteinas en su respuesta.
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Cuestionario de opcion multiple del pretest
Pregunta 1 del pretest y postest

Respuesta elegida por los alumnos a la pregunta 1 del pretest

Posibles respuestas a la pregunta Respuesta elegida por los alumros %
a) Carbohidratos 0 0
b) Proteinas 6 27.3
c) Acidos Nucleicos 15 68.2
d) Lipidos 0 0
No contesto 1 4.5

Tabla 24. Resultados de la Pregunta 1 del pretest.

Respuesta elegida por los alumnos a la pregunta 1 del postest

Posibles respuestas Respuesta elegida por los alumrjos %
a) Carbohidratos 0 0
b) Proteinas 8 36.4
c) Acidos Nucleicos 13 59
d) Lipidos 1 4.5

Tabla 25. Resultados de la Pregunta 1 de la evaluacion diagnostica.
Explicaciones de las respuestas de los alumnos a la pregunta 1 del pretest.

Respuesta elegida: Proteinas.
“No sé con certeza”.
“Hace que se hagan las costras”.
“La alimentan le dan suficiente para trabajar”.
“Proteinas ya que producen energia”.
“Las células hacen algo llamado cintesis de proteinas, lo cual es importante ya que
sin esto las células no podrian replicarse”.
6. “Las proteinas dan nutrientes importantes puesto que las proteinas son desde
nuestra uias hasta nuestro cabello y piel”.
Respuesta elegida: Acidos Nucleicos.

aghnNE

1. “No explica su respuesta”.

2. “Ayuda a la coagular la sangre”.

3. “Es la que contiene el material genético”.

4. “Son muy importantes ya que ademas de que regulan nuestro organismo, nos
ayudan como en este caso”.

5. “Nolo se”.

6. “Contiene el material genético ADN y los tipos de ARN".

7. “Reparar y cerrar / curar las heridas del cuerpo lo mas rapido posible”.

8. “Son las encargadas de darle un buen mantenimiento a las células”.

9. “Por que brindan la base para que las células sométicas continuen con su ciclo de

replicacion”.
10.“RNA y ADN Yy estos otros son los que son parte de los globulos rojos”.
11.No explico su respuesta”.
12.“Porque en estan presente el RNA que es el encargado de regenerar”.
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13.“Es toda la informacion que se traduce y nos hace funcionar como funcionamos y

Vernos como nos vemos”.

14.“No recuerdo”.
15.“La capacidad de replicamiento trasnmitiendo la misma informacion genética”.

Explicaciones de las respuestas de los alumnos a la pregunta 1 del postest.

Respuesta elegida: Proteinas.

1.
2.

ook W
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“Bueno estas sirven para regeneracion”.

“Le ayudan a replicarse y nos permite tener una serie de beneficios como: cabellos y
ufas fuertes, regeneracion para cortaduras o raspones, etc...”

“Que producen energia para el cuerpo humano”.

“Es la que de estructura y energia a la célula”.

“Son de defensa”.

“Son las encargadas del buen funcionamiento como la estructura y la energia, sin las
biomoleculas no existirian tales funciones”.

“De esa manera la celula se puede desarrollar”.

“Las proteinas tienen muchas funciones en nuestro cuerpo, regeneran el tejido
dafado, sirven como reserva de energia, de ayuda a la defensa”.

Respuesta elegida: Acidos Nucleicos.

1.
2.

w
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9.

“Replicar el DNA y la sintesis de proteinas”.

“Se encuentran en el adn y ayudan a que la celula se pueda replicar y asi continuar
su ciclo”.

“Son los que se encargan de llevar a la secuencia de nucledtidos para reparar la
celula y transmitir su misma informacion genética”.

“Transmiten la informacion hereditaria, se pueden replicar para regenerar tejidos”.
“Son la base del DNA y RNA y son responsables de la creacion de proteinas, etc”.
“Estas biomoleculas portan la informacion genética (DNA) y la interpretan (RNA)”.
“Transmite el ADN".

“Sin estas que producen globulos rojos y blancos, no se podria crear la costra para
regenerar el tejido inicial”.

“1) Reserva de energia 2) Restauran las células dafadas”.

10.“Transmiten el material genético”.
11.“Es muy importante ya que gracias a estos acidos se completa la cadena de DNA y

RNA".

12.“Gracias la replicacion del DNA esto puede pasar”.
13.“Que en ellas estéa toda la informacion genética”.
14.“Son importantes porque ayudan a renovar las células y crear nuevas”.

Categorias de analisis de las respuestas.

Categoria 1. Valora la importancia de los Acidos Nucleicos.

Regla: El alumno identifica el concepto entre varios, aflade explicaciones al concepto
elegido, da ejemplos, relaciona el concepto con otros, explica su importancia en si mismo o
en los demas.
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Categoria 2. No valora la importancia de los Acidos Nucleicos.

Regla: El alumno no identifica el concepto entre varios, afiade explicaciones al concepto
elegido, no proporciona ejemplos, no comenta ni profundiza sobre el concepto, no lo
relaciona con otros, ni explica su importancia en si mismo o en los demas.

Rubrica para la evaluacion de las respuestas de los alumnasla segunda pregunta

planteada en la pregunta 1 del pretest y postest.

Nivel de
significatividad

Aspecto a
evaluar

Sobresaliente

Alta

Media

Basica

Valora la importancial
del concepto

Cumple con las
siguientes cinco
caracteristicas:

* Reconoce el
concepto entre
varios posibles.

« Afade
explicaciones al
concepto elegido.

¢ Ofrece ejemplos.

* Relaciona el

concepto con otros

» Explicala
importancia del
concepto en si
mismo o en los
demas

Cumple con cuatro dg

las siguientes

caracteristicas:

» Reconoce el
concepto entre
varios posibles.

* Afade
explicaciones al
concepto elegido.

» Ofrece ejemplos.

» Relaciona el

concepto con otros

» Explica la
importancia del
concepto en si
mismo o en los
demas

Cumple con tres de
siguientes
caracteristicas:

« Reconoce el
concepto entre
varios posibles.

« Afade
explicaciones al
concepto elegido,

¢ Ofrece ejemplos.

¢ Relaciona el
concepto con
otros.

e Explica la
importancia del
concepto en si
mismo o en los
demas

Cumple con dos de
las siguientes
caracteristicas:

* Reconoce el
concepto entre
varios posibles.
Afade
explicaciones al
concepto elegido.
Ofrece ejemplos.
Relaciona el
concepto con
otros.

Explica la
importancia del
concepto en si
mismo o en los
demas

.

.

« Comunica » Comunica « Comunica « Comunica con
Comunicacién escritd claramente su claramente su claramente su poca claridad su
de la explicacion respuesta. respuesta. respuesta. respuesta.,
* No comete errores| » Comete un error « Comete dos « Comete mas de
ortogréficos. ortografico. errores dos errores
« Laletra es legible. | « Laletra es legible. ortograficos. ortogréficos.
« Laletraes e Laletra noes
legible. legible.
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Pregunta 2 del pretest y postest

Criterios para evaluar la columna correspondiente al DNA en el pretest

Criterio Si| % No %
Dibuja claramente una molécula de DNA de doble hélice 9| 41 | 13 | 59
Menciona el azlUcar presente en el DNA 1] 45| 21| 95.5
Menciona las bases nitrogenadas presentes en el DNA 12| 54.6| 10 | 455
Menciona correctamente la forma en que se aparean las bases nitrogenadag e gl 27.3| 16 | 72.7
DNA
Menciona el numero correcto de cadenas o hebras de azlcar y fosfato pres¢ 4 | 18.2| 18 | 81.8
el DNA
Tabla 26. Resultados de la columna correspondiente a las caracteristicas del DNA.
Criterios para evaluar la columna correspondiente al RNA en el pretest

Criterio Si % No %

Dibuja correctamente una molécula de RNA de cadena simple 3| 136 | 19 | 86.4
Menciona el azlcar presente en el RNA 2 9 20 91
Menciona las bases nitrogenadas presentes en el RNA 8| 364 | 14 | 63.6
Menciona correctamente la forma en que se aparean las bases nitrogenaflag ¢n o 22 100
el RNA
Menciona el numero correcto de cadenas o hebras de azucar y fosfatopr{ 3 | 136 | 19 | 86.8
en el RNA

Tabla 27. Resultados de la columna correspondiente a las caracteristicas del RNA en la evaluacion diagnéstica.

Criterios para evaluar la columna correspondiente al DNA en el postest

Criterio Si % No %

Dibuja claramente una molécula de DNA de doble hélice 22 1100 O 0
Menciona el azlUcar presente en el DNA 17 | 77.3| 5 | 22.7
Menciona las bases nitrogenadas presentes en el DNA 20 | 91 2 9
Menciona correctamente la forma en que se aparean las bases nitrogenadas &8 gl 72.7] 6 | 27.3
DNA
Menciona el nimero correcto de cadenas o hebras de azucar y fosfato pre§ 20 | 91 2 9
en el DNA
Tabla 28. Resultados de la columna correspondiente a las caracteristicas del DNA.
Criterios para evaluar la columna correspondiente al RNA en el postest

Criterio Si % No %
Dibuja correctamente una molécula de RNA de cadena simple 22 100 0 0
Menciona el azlcar presente en el RNA 12 54.6 10 45 .5
Menciona las bases nitrogenadas presentes en el RNA 16 72.7 6 27.3
Menciona correctamente la forma en que se aparean las bases nitroggnadas | 27.3 16 72.7
en el RNA
Menciona el nimero correcto de cadenas o hebras de azlcar y fosfatq 20 91 2 9
presentes en el RNA

Tabla 29. Resultados de la columna correspondiente a las caracteristicas del RNA en el postest.
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Pregunta 3 del pretest y postest

Respuestas de los alumnos en el pretest.
1. “ElI DNA es de dos hélices mientras que el RNA es de una sola hélice”.
2. “Las bases nitrogenadas presentes en cada uno: DNA (GCTA)- RNA (GCAU)".
3. “EL DNA esta compuesto por citosina, timina, guanina y adenina y el RNA en lugar
de Timina tiene Uracilo”.
“Que sus bases nitrogenadas cambian y el nUmero de cadenas”.
“En RNA se cambia Timina por Uracilo”.
“La funcion pues el DNA guarda la informacion y el RNa la transcribe o traduce”.
“El DNA trasmite los genes”.
“La forma y sus bases nitrogenadas y funcion”.
9. “Latiminay el uracilo”.
10.“Una elice y 2 elices”.
11."El uracilo basicamente”.
12.“El DNA es de doble élice y el RNA es de una, ademas el RNA es mensajero”.
13.“El cambio de Timina por Uracilo”.
14.“Que en el ARN ya no hay presencia de una Timina sino Que cambia por un
uracilo”.
15.“El ADN Tiene dos cadenas”.
16.“Trasmite la herencia genética”.
17."Una tiene una organizacion”.
18.“No sé”.
19.“No sé”.
20.No respondio.
21.No respondio.
22.No respondio.
Respuestas de los alumnos en el pretest.
1. “En el RNA cambia una base Timina por Uracilo y el DNA es de hélice doble
cuando el RNA es de una sola”.
“La doble hélice y el uracilo”.
“El DNA es la primer cadena, la célula hereditaria y el RNA”.
“El DNA tiene dos cadenas”.
“El azlcar del que estdn compuestos y el nimero de cadenas”.
“DNA tiene dos cadenas de azlcar y fosfato mientras que el RNA solo 1, el RNA
sustituye la “Adenina” por “uracilo”.
“DNA cuenta con 2 cadenas de nucledtidos a comparacion del RNA y el RNA
cuanta con azucar ribosa y el DNA azucar desoxirribosa”.
8. “El numero de hélices: DNA (2) RNA (1), la azucar presente en cada uno DNA
(desoxirribosa) RNA (Ribosa) y las bases nitrogenadas”.
9. “El DNA esta formado por dos cadenas mientras que el RNA solo tiene una. El
“DNA guarda la informacion genética- el RNA la transporta e interpreta”.
10.“DNA—> Dos cadenas, base nitrogenada Adenina”.
“RNA—> Una cadena, base nitrogenada uracilo”.
11.“En el DNAhay C, T,AyGyenelRNA: U, A, GyC".
12.“Las cadenas y las bases nitrogenadas”.
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13.“El remplazo de uracilo por timeina y la doble cadena en el DNA y una sola en el
RNA”.

14."“Las bases nitrogenadas, azucares”.

15.“En el DNA la azucar es desoxirribosa, y en RNA es ribosa y en DNA se tiene
timina y en RAN uracilo”.

16.“Las bases nitrogenadas, el azUcar y el nUmero de hebras”.

17.“La azucar difiere, y su estructura”.

18.“La DNA contiene toda la informacion y el RNA es el mensajero”.

19.“El nimero de hebras de azucar y el cambio de timina por uracilo”.

20.“Numero de cadenas, bases nitrogenadas”.

21.“La base nitrogenada del RNA incluye uraciina y el FDNA tiene 2 cadenas y el
RNA 17

22.“El adn se conforma por 2 elites con bases nitrogenadas A, T, C, G”.
“El arn sélo tine 1 elite y cuando se complementa con la mitad de la cadena de
ADN tiene las siguientes bases: AUCG”.

Categorias para el analisis de las respuestas.

Categoria 1. Menciona las diferencias mas importantes que nos ayudan a distinguir
entre el DNA y el RNA.

Regla: El alumno menciona las diferencias que hay entre el DNA y RNA, como el azucar
gue presentan, las bases nitrogenadas que forman parte de su estructura asi como la forma
en gue estas se aparean, o bien el nUmero de cadenas de azlcar y fosfato que presentan.

Categoria 2. No se mencionan las diferencias que nos ayudan a distinguir entre el
DNA 'y el RNA.

Regla: El alumno no menciona las diferencias mas importantes que hay entre el DNA y
RNA, como el azlicar que presentan, las bases nitrogenadas que forman parte de su
estructura, asi como la forma en que estas se aparean o bien el nimero de cadenas de azucar
y fosfato que presentan.
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Rubrica para la evaluacion de las respuestas de los alumnos en la pregunta 3 del

pretest y postest.

o})

h

)

pr

Nivel de
desempefid Sobresaliente Alto Medio Basico
Aspecto a
evalua
La respuesta presenta || La respuesta presen| La respuestd La respuesta presen
siguientes cuatrq tres de las siguientd presenta dos de Ig una de las siguiente
diferencias entre DNA Y\ cuatro diferenciag siguientes  cuatrd cuatro diferenciag
RNA: entre DNA y RNA: diferencias entrd entre DNA y RNA:
Diferencias entre| « Funcion del DNA y| ¢ Funcién del DNA y| DNA y RNA: e Funcién del DNA
DNA 'y RNA RNA. RNA. e Funcion del DNA| y RNA.
e Azlcar presente e[| ¢ Azlcar presente e Yy RNA. e Azlcar presente el
cada acido nucleico. cada acido| = Azlcar presenty cada acido
» Bases nitrogenadas nucleico. en cada &cidd nucleico.
» Numero de cadenas d * Bases nitrogenaday nucleico. » Bases nitrogenada
azlcar y fosfato. » Numero de cadeng * Bases e Numero de
de azlcar y fosfato nitrogenadas cadenas de azlcq
¢ Numero de| vy fosfato
cadenas de azuc
y fosfato
e Comunica claramentgs Comunica e Comunica e Comunica con
Comunicacion Su respuesta. claramente sy claramente sy poca claridad sy
escritadela |« No comete errore$ respuesta. respuesta. respuesta.
respuesta. ortogréficos. e Comete un errof « Comete doq « Comete mas d¢
» Laletra es legible. ortografico. errores dos erroreg
» Laletra es legible. ortogréficos. ortogréficos.
e« La letra es|e La letra noes
legible. legible.
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Pregunta 4 del pretest y postest

Respuestas elegidas por los alumnos en el pretest

Posibles respuestas a la pregunta Respuesta elegida por los| %
alumnos

a) Transmite la herencia genética, dirige el proceso de replicac 11 50
cataliza reacciones en la célula.
b) Dirige la sintesis de polipéptidos, transporta aminoacidos y fprma 6 27.2
parte de los ribosomas de la célula.
¢) Almacena energia, forma estructuras celulares y guarda la 2 9
informacion genética.
Dice no saber la respuesta 3 13.6
Tabla 30. Resultados de la Pregunta 4 funciones del RNA.
Respuestas elegidas por los alumnos en el postest

Posibles respuestas a la pregunta Respuesta elegida por los alumnps o4
a) Transmite la herencia genética, dirige el proceso de 9 41
replicacion y cataliza reacciones en la célula.
b) Dirige la sintesis de polipéptidos, transporta aminoacido$ y 11 50
forma parte de los ribosomas de la célula.
c) Almacena energia, forma estructuras celulares y guarda 2 9
informacion genética.

Tabla 31. Resultados de la Pregunta 4 sobre funciones del RNA.

Explicaciones de las respuestas de los alumnos en el pretest.

Respuesta elegidaransmite la herencia genética, dirige el proceso de replicacion y

cataliza reacciones en la célula.

“Transmite la herencia”.
“Es el”.

PwnhE

clase de la replicacion”.
No explica su respuesta.
No explica su respuesta
No explica su respuesta.
No explica su respuesta.
. No explica su respuesta.
10.“No sé”.

11.“No sé”.

©CoNoO

“Porque existe el RNA mensajero, transmision y no recuerdo el ultimo pero son 3”.

“El RNA ayuda con esas funciones, no recuerdo bien pero lo vi en un video de la

Respuesta elegida: Dirige la sintesis de polipéptidos, transporta aminoacidos y forma parte

de los ribosomas de la célula.

1. “Porgue el RNA es la encargada de sintesis, transporte gracias a los tipos de RNA-

El ribosomal, el de transporte”.
No explica su respuesta.
No explica su respuesta.
No explica su respuesta.
No explica su respuesta.

aRrwN
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Respuesta elegida: Almacena energia, forma estructuras celulares y guarda la informacion
genética.

1. No explica su respuesta.

2. No explica su respuesta.

Explicaciones de las respuestas de los alumnos en el postest.

Respuesta elegidaransmite la herencia genética, dirige el proceso de replicacion y
cataliza reacciones en la célula.
“La c) es DNA y me suena mas la a”.
“Porque el RNA mensajero es el que transmite la inf. Genética”.
“El RNA es el que ayuda al DNA a replicarse”.
“El RNA transporta e interpreta la info. Genética de la celula”.
“EL RNA es el que transmite el material genético”.
“Por el ARN de transferencia, el ribosomal y el mensajero”.
“Pues gracias a que transmite la herencia cualquier celula se puede replicar”.
“Me acuerdo que ayuda a la replicaciéon”.
No explica su respuesta.
Respuesta elegida: Dirige la sintesis de polipéptidos, transporta aminoacidos y forma parte
de los ribosomas de la célula.
1. “ElI RNA en la sintesis de proteinas puede ser RNA m, t y r para realizar el
proceso”.
2. “Porque de la sintesis de polipéptidos depende de ella, transporta los aminoacidos”.
3. “Algunas de las funciones de esta opcién son las que ayudan a la replicacion de
DNA”.
“El RNA con ayuda del TRNA, rRNA y mRNA organizan a transportar, sintetizar y
formar 0.
“Son funcionamientos del RNA para la sintesis de proteinas”.
“Ayuda a sintesis de proteinas”.
“Juega un gran papel en muchas funciones”.
“El ARN copia la cadena de ADN después se separa en codones o tripletes, estos
codones son las bases para formar las proteinas”.
9. No explico su respuesta.
10.No explico su respuesta.
11.No explico su respuesta.
12.No explico su respuesta.
Respuesta elegida: Almacena energia, forma estructuras celulares y guarda la informacion
genética.
1. No explico su respuesta.
2. “EI RNA y DNA son las que forman las estructuras celulares”.
Categorias para el analisis de las explicaciones de los alumnos.

CoNoOkRWNE

e

©No O

Categoria 1. Menciona las funciones del RNA.

Regla: El alumno reconoce las funciones del RNA entre varias, parafrasea la informacion,
ejemplifica, profundiza sobre el tema con comentarios, relaciona los conceptos con otros de
mayor o menor complejidad.

Categoria 2. No menciona las funciones del RNA.
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Regla: El alumno no reconoce las funciones del RNA entre varias, no parafrasea la
informacion, no ejemplifica, no profundiza sobre el tema con comentarios, ni relaciona los

conceptos con otros de mayor o menor complejidad.

Rubrica para la evaluacion de las respuestas de los alumnos.

Nivel de
esempefig

Aspecto
evaluar

Sobresaliente

Alto

Medio

Basico

Funciones del
RNA

lag
cincg

Cumple
siguientes
caracteristicas:

» Reconoce el
concepto entre
varios posibles.

* Ahade
explicaciones a la
definicion
presentada.

» Ofrece ejemplos.

» Explica el concepto
sin hacer una copia
textual de él
(parafrasis).

» Relaciona el
concepto con otros

con

Cumple con cuatro d
las
caracteristicas:
» Reconoce el concept
entre varios posibles.
« Afade explicaciones
a la definicion
presentada.
Ofrece ejemplos.
Explica el concepto
sin hacer una copia
textual de él
(paréafrasis).
Relaciona el concept
con otros.

siguienteq

Cumple con tres de I
siguientes
caracteristicas:

» Reconoce el concept
entre varios posibles)

» Afade explicaciones
a la definicion
presentada.

» Ofrece ejemplos.

» Explica el concepto
sin hacer una copia
textual de él
(parafrasis).

» Relaciona el concept
con otros.

Cumple con dos d
las
caracteristicas:
* Reconoce el

siguienteg

concepto entre
varios posibles.
Anade
explicaciones a la
definicion
presentada.
Ofrece ejemplos.
Explica el
concepto sin hacer|
una copia textual
de él (parafrasis).
Relaciona el
concepto con otros

» Comunica e Comunica claramentg « Comunica claramente « Comunica con
claramente sy surespuesta. Su respuesta. poca claridad sU

Comunicacion respuesta. « Comete un errof = Comete dos errorep respuesta.
escritadela [+ No comete errore$ ortogréafico. ortograficos. « Comete mas ds
respuesta. ortogréficos. e Laletra es legible. » Laletra es legible. dos errores

» Laletra es legible. ortograficos.
e La letra noes

legible.
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Pregunta 5 del pretest y postest

Explicaciones escritas de los alumnos en el pretest.

1. “Se unen o mezclan el DNA de los padres, hasta cumplir con el nimero de RNA y

DNA requeridos, en algunos casos como la mutacioén, se multiplican y se tiene mas

0 menos moléculas”.

2. “Una pequefia parte del Dna la trascribe el RNA y a partir de esa informacién el

mismo RNA la traduce a partir de las bases nitrogenadas y su orden”.

Rubrica para la evaluacion de los dibujos y diagramas de los alumnos.

Nivel de
esempefid

Aspecto a
evaluar

Alto

Medio

Basico

Insuficiente

Informacién del
dibujo o diagramg

Cumple con las
siguientes tres
caracteristicas:

« El dibujo o
diagrama es claro
ya que se sefiala
cada uno de sus
componentes.

En el dibujo o
diagrama se utilizar
adecuadamente los
conceptos de
topoisomerasa,
helicasa, RNA
polimerasa 'y DNA
polimerasa.
Explica el concepto|
sin hacer una copia

Cumple con dos de las
siguientes
caracteristicas:

« El dibujo o diagrama
es claro ya que se
sefiala cada uno de
sus componentes.

» En el dibujo o
diagrama se utilizan
adecuadamente los
conceptos de
topoisomerasa,
helicasa, RNA
polimerasa 'y DNA
polimerasa.

» Explica el concepto
sin hacer una copia
textual de él

Cumple con una de
las siguiente
caracteristicas:

e El dibujo o
diagrama es claro
ya que se sefiala
cada uno de sus
componentes.

En el dibujo o
diagrama se utilizaf
adecuadamente los
conceptos de
topoisomerasa,
helicasa, RNA
polimerasa 'y DNA
polimerasa.
Explica el concepto
sin hacer una copia

No cumple con
ninguna de las
caracteristicas.

textual de él (paréfrasis). textual de él
(parafrasis). (parafrasis).
» Comunica » Comunica claramentg « Comunica « Comunica con
Comunicacion claramente su Su respuesta. claramente su poca claridad su
escrita de la respuesta. « Comete un error respuesta. respuesta.
respuesta. * No comete errores ortogréfico. » Comete dos errore§ « Comete mas de
ortograficos. » Laletra es legible. ortogréficos. dos errores

» Laletra es legible.

* Laletranoes

legible.

ortogréficos.
* Laletranoes
legible.
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Rubrica para evaluar las respuestas escritas de los alumnos

Nivel de
desempefid

Aspecto
evaluar

Sobresaliente

Alto

Medio

Basico

Explicacion

del proceso de

replicacion
del DNA

Cumple con las
siguientes cuatro
caracteristicas:

» Explica el concepto
sin hacer una copia
textual de él
(parafrasis).

« Ofrece ejemplos.

» Profundiza sobre el
tema haciendo
comentarios.

» Relaciona el
concepto con otros

Cumple con tres de las
siguientes
caracteristicas:

» Explica el concepto
sin hacer una copia
textual de él
(parafrasis).

» Ofrece ejemplos.

» Profundiza sobre el
tema haciendo
comentarios.

» Relaciona el concept
con otros.

Cumple con dos de las
siguientes
caracteristicas:

» Explica el concepto
sin hacer una copia
textual de él
(parafrasis).

¢ Ofrece ejemplos.

¢ Profundiza sobre el
tema haciendo
comentarios.

« Relaciona el concept
con otros.

Cumple con una de lag
siguientes
caracteristicas:

» Explica el concepto
sin hacer una copia
textual de él
(parafrasis).

¢ Ofrece ejemplos.

¢ Profundiza sobre el
tema haciendo
comentarios.

* Relaciona el
concepto con otros.

Comunicacion
escrita de la
respuesta.

e Comunica
claramente su
respuesta.

» No comete errores
ortograficos.

» Laletra es legible.

e Comunica clarament
Su respuesta.

e Comete un error
ortogréfico.

« Laletra es legible.

¢ Comunica clarament
su respuesta.

e Comete dos errores
ortogréficos.

¢ La letra es legible.

Comunica con poca
claridad su
respuesta.
¢ Comete mas de dos|
errores ortograficos.

« La letra noes legible|
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Pregunta 6 del pretest y postest.

Respuestas elegidas por los alumnos en el pretest.

Posibles respuestas a la pregunta Respuesta elegida por los ajumnos %
a) Transcripcion 9 41
b) Replicacion 5 22.7
¢) Traduccién 5 22.7

No respondio la pregunta 3 13.6

Tabla 32. Mas de la mitad del grupo no sabe que el RNA se sintetiza por medio del proceso de transcripcion del DNA.

Respuestas elegidas por los alumnos en el postest.

Posibles respuestas a la pregunta Respuesta elegida por los alumnos %
a) Transcripcion 19 86.5
b) Replicacion 1 4.5
c¢) Traduccidn 2 9

Tabla 33. El 86.5% de los alumnos sefialan que el proceso mediante el cual se sintetiza el RNA a partir de un molde de

DNA es la transcripcion.
Explicaciones de las respuestas de los alumnos a las respuestas del pretest.

Respuesta elegida: Transcripcion.
“No me acuerdo pero es esa’.
“No recuerdo con certeza”.
“‘Me suena”.
“Transcripcion”.
“No se”.
No explica su respuesta.
No explica su respuesta.
No explica su respuesta.
. No explica su respuesta.
Respuesta elegida: Replicacion.
1. No explica su respuesta.
2. No explica su respuesta.
3. “No se como explicarlo”.
4. “No se”.
5. No explica su respuesta.
Respuesta elegida: Traduccion.
1. No explica su respuesta.
2. No explica su respuesta.
3. “Pues es a patrtir de las bases nitrogenadas este puede replicar el DNA”.
4. "El material tiene que ser traducido para poder organizar el material”.
5. No explica su respuesta.

CoNoOR~WDNDE

Explicaciones de las respuestas de los alumnos a las respuestas del postest.
Respuesta elegida: Transcripcion.

1. “Esta es la primera etapa de la sintesis de proteinas”.
2. “En la trascripcion se usa una hélice de DNA para pasarlo a RNA 3’,5 a’5’, 3’y se
cambia la timina por uracilo”.
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3. “Primero se trasncribe realizando un molde para RNA y luego se forman
polipéptidos”.

4. “Sintetiza moldeando DNA”.

5. “Se usa el molde, pasando la info”.

6. “Es uno de los primeros pasos”.

7. “Porque utilizar el ARN para crear como sintetizar el DNA”.

8. “Con ese molde se traducira a DNA nuevo”.

9. “Cuando el RNA se sintetiza en el molde de DNA”".

10.“Por que en este proceso hay bases nitrogenadas del DNA sirven como indice para
la replicacion”.

11.“Cuando el RNA es sintetizado mediante el DNA”.

12.“Es cuando se copia la informacién para después haya 2 moleculas de DNA
idénticas a la primera”.

13.“Porque se tiene de molde el DNA pero cambia adenina por el uracilo cuando se
esta sintetizando”.

14.“El mensaje se transcribe con excepcion de que un vez de tener la base nitrogenada
T tiene Urasilo”.

15.“En el momento en que”.

16.“No recuerdo con exactitud”.

17.No explica su respuesta.

18.No explica su respuesta.

19.No explica su respuesta.

Respuesta elegida: Replicacion.

1. “Aqui se sintetiza para formar otro DNA y este usa molde para cebador etc”.
Respuesta elegida: Traduccion.

1. “Traduccion a través de este, luego puede replicarse”.
2. “Lo sintetiza para pasar de timina a uracilo”.
Categorias para el analisis de las explicaciones de las respuestas de los alumnos.

Categoria 1. Explica el proceso de traduccion.

Regla: El alumno identifica el concepto entre varios, parafrasea la definicion del concepto,
ejemplifica, profundiza sobre el tema, relaciona el concepto con otros de mayor o menor
complejidad.

Categoria 2. No explica el proceso de traduccion.

Regla: El alumno no identifica el concepto entre varios, no parafrasea el concepto, no
ejemplifica, no profundiza sobre el tema, no relaciona el concepto con otros de mayor 0
menor complejidad.
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Rubrica para evaluar las respuestas de los alumnos.

Nivel de
desempenid

Aspecto a
evaluar

Sobresaliente

Alto

Medio

Basico

Explicacion del
proceso de
transcripcion

Cumple con las
siguientes cuatro
caracteristicas:
» Explica el concepto

sin hacer una copia
textual de él
(parafrasis).

Ofrece ejemplos.
Profundiza sobre el
tema haciendo

Cumple con tres de
las siguientes
caracteristicas:

» Explica el concepto

sin hacer una copia
textual de él
(parafrasis).

Ofrece ejemplos.
Profundiza sobre el
tema haciendo

Cumple con dos de
las siguientes
caracteristicas:

» Explica el concepto

sin hacer una copia
textual de él
(parafrasis).

Ofrece ejemplos.
Profundiza sobre el
tema haciendo

Cumple con una de las|
siguientes
caracteristicas:

» Explica el concepto

sin hacer una copia
textual de él
(parafrasis).

Ofrece ejemplos.
Profundiza sobre el
tema haciendo

comentarios. comentarios. comentarios. comentarios.
Relaciona el Relaciona el Relaciona el Relaciona el
concepto con otros]  concepto con otros]  concepto con otros]  concepto con otros.
Comunica Comunica Comunica Comunica con pocd
claramente sy claramente sy claramente sy claridad su respuesta.
Comunicacion respuesta. respuesta. respuesta. Comete mas de dd
escrita de la No comete errore$ »+ Comete un erro Comete dos errores errores ortograficos.
respuesta. ortograficos. ortografico. ortogréficos. La letra noes legible,

La letra es legibl

La letra es legibl

La letra es legibl

o

S
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Pregunta 7 del pretest y postest.

Respuestas elegidas por los alumnos en el pretest.

Posibles respuestas a la pregunta Respuesta elegida por los alumnos %
a) Fermentacion 3 13.6
b) Replicacion 5 22.7
¢) Traduccién 13 59
No respondio la pregunta 1 4.5

Tabla 34. Trece de los alumnos que equivalen al 56.5% identifica el proceso de traduccion.

Respuestas elegidas por los alumnos en el postest.

Posibles respuestas Respuesta de los alumnps %
a) Fermentacion 0 0
b) Replicacion 4 18.2
¢) Traduccién 18 81.8

Tabla 35. Dieciocho de los alumnos que equivalen al 81.1% identifica el proceso de traduccion.

Explicaciones de las respuestas de los alumnos en el pretest.

Respuesta elegida: Fermentacion.

1. “Creo”.

2. No explica su respuesta.

3. No explica su respuesta
Respuesta elegida: Replicacion.

1. “No me acuerdo”.

2. “No se”.

3. “Porlode TAyCG".

4. No explica su respuesta.

5. No explica su respuesta.
Respuesta elegida: Traduccion.

1. “Traduccién”.
2. “Ya que es donde se cambian los aminoacidos”.
3. “No recuerdo con certeza”.
4. No explica su respuesta.
5. No explica su respuesta.
6. No explica su respuesta.
7. No explica su respuesta.
8. No explica su respuesta.
9. No explica su respuesta.
10.No explica su respuesta.
11.No explica su respuesta.
12.No explica su respuesta.
13.No explica su respuesta.

Explicaciones de las respuestas de los alumnos en el postest.

Respuesta elegida: Replicacion.
1. “Replicacion”.
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2.
3.
4.

“Porque es cuando se sintetiza el cebador”.
“Con esto podemos formar nuevo dNA”.
No explica su respuesta.

Respuesta elegida: Traduccion.

1.
2.

3.

S

7.
8.

9.

“Esta es la segunda etapa de la sintesis de proteinas”.

“El la segunda etapa de Sintesis de RNA en proteinas, de aminoacidos pasa a
polipeptido y a proteina”.

“Cuando las bases nitrogenadas coinciden con las ribosomas, este pasaba a una
cadena de aminoacidos”.

“Cuando las bases nitrogenadas se aparean formando las cadenas de aminoéacidos”.
“Cuando las bases nitrogenadas coinciden con los ribosomas y este pasa a ser
aminoécido”.

“Porque ya que tienes tus bases nitrogenadas, cada 3 de estas forman un
aminoécido, de los 21 esenciales”.

“Cuando las bases nitrogenadas son pasadas a los ribosomas”.

“Porque del RNA se crean los aminoé&cidos — polipéptidos proteinas”.

“Cuando pasa a ser aminoéacido”.

10.“La cadena del RNA es cambiada por una hebra de DNA al intercambiar la base

nitrogenada”.

11.“El DNA primero seria una idea y este proceso lo transporta al plano fisico”.
12."“Se traduce obteniendo codones, que forman polipéptidos”.

13.“No recuerdo con exactitud”.

14.“Me suena”.

15.No explica su respuesta.

16.No explica su respuesta.

17.No explica su respuesta

18.No explica su respuesta.

Categorias para el analisis de las explicaciones de los alumnos.

Categoria 1. Explica el proceso de traduccion.

Regla: El alumno parafrasea el concepto, ejemplifica, profundiza sobre el tema, relaciona el
concepto con otros de mayor o menor complejidad.

Categoria 2. No explica el proceso de traduccion.

Regla: El alumno no parafrasea el concepto, no ejemplifica, no profundiza sobre el tema,
no relaciona el concepto con otros de mayor o menor complejidad.
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Evaluacion cualitativa de los comentarios de los alumnos.

Unidad de andlisis.

La unidad de analisis fue cada una de las oraciones estructuradas por los estudiantes a
manera de comentario, sugerencia o recomendacion para mejorar el trabajo del docente.
Categorias de analisis.

Cada oracion fue ubicada dentro de alguna de las siguientes dos categorias.

Categoria 1. Actitud del docente.

Regla: Hace referencia la actitud o trato del docente hacia los alumnos.

1. “Nunca pierda el buen hun@t.
2. “Realmente fue una clase muy buena, permanezca siempre asi, alegre y
comprensivo jMantenga esta buena actitud! Fueron clases muy, muy agradables”.
3. “Muy bueno, bastante respetuoso, tolerante y excelente dominio del tema”.
Categoria: Trabajo del docente y aprendizaje en clase.

Regla: Hace referencia al desempefio del profesor dentro del aula.

1. “Estubo muy bien preparado”.

2. “Manténgase asi, lo hizo muy bien, en la medida de lo posible contribuyo bastante
al aumento de mis conocimientos”.

3. “Me parece muy buena la forma en que da la clase, es muy claro y me parece que es
una persona preparada. Mucho éito

4. “Buena suerte. Mucho éxito es un excelente maestro”.

5. “Me parece muy buena su forma de ensefiar”.

6. “Que no se preocupe tanto por que nos interese sin0 que nos ensefie para que
podamos aprender”.

7. "Buen trabaj®”

8. “Buen trabajo, pude entender todo con claridad”.

9. “Yo creo que eres un estupendo profesor, un tema que no sabia nada ahora lo puedo
explicar y comprender, me gusta que hayas usado multimedia”.

Categoria: Recursos empleados en clase.

Regla: Hace referencia a los recursos y materiales empleados en clase.

1. “Las actividades deverian ser mas didacticas. Como crucigramas o un juego de rol”.

2. “Que en los exdmenes plantee de diferente manera el explica tu respuesta ya que
muchas veces no se pueden explicar, seria indicar la que cuando la que se necesita
explicar”.

3. “Me gusté mucho las clases, ya que las hacia muy didacticas y + eso las hace mas
interesantes”.

4. “Buen trabajo, muy didactico y sobre todo pasaba rapido el tiempo”.

5. “Ninguna, en mi opinion el que la clase sea didactica y siempre exista una actividad
a realizar hace la clase mas interesante y edifica mi conocimiento”.
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