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RESUMEN

En el presente trabajo se disefid y evalué una estrategia de ensefanza y
aprendizaje para el tema de meiosis, donde se plantea un caso titulado ¢Quién
embarazo a Karla? A lo largo de la lectura se presentan diversas actividades como
el subrayado, resolucion de interrogantes, datos curiosos en relaciéon a como se
lleva a cabo el proceso de meiosis; dicha estrategia se evalud con la aplicacion de
un cuestionario utilizado como pre test y pos test. Se trabajé con dos grupos
(control y experimental), en ambos grupos se aplicé el cuestionario dos semanas
antes (pre test) y dos semanas después (pos test) de ver el tema de meiosis; en el
grupo control se abord6 el tema con estrategias que el docente frente a grupo
decidio; en el grupo experimental se aplicé la estrategia de ensefanza y
aprendizaje disefiada para el presente trabajo.

Las respuestas obtenidas del pre y pos test fueron analizadas mediante el Modelo
de Analisis Proposicional (MAP) para identificar la organizacion Iégico-conceptual
de los alumnos antes y después de la estrategia.

Los resultados obtenidos en el pre y post test indican diferencias significativas en
la organizacion légico-conceptual en ambos grupos; siendo mayor el del grupo
experimental  (Rexperimenta=26,818) en comparacion con el grupo control
(Reontro=18,182); por lo que se concluye que el diseno de la estrategia para el tema

de meiosis favorecié la organizacion légico-conceptual de los alumnos.




INTRODUCCION

Se presentan los resultados de la investigacion realizada durante los estudios de
la Maestria en Docencia para la Educacion Media Superior (MADEMS) en la

Facultad de Estudios Superiores Iztacala.

En el capitulo | presenta, de manera general, la contextualizacién sobre el tema de

meiosis y la problematica del presente trabajo de investigacion.

El capitulo Il se aborda las caracteristicas de la Teoria Constructivista como base

del disefio de presente trabajo.

El capitulo Ill contempla lo ;Qué es una estrategia?, se describen los
fundamentos de las estrategias de ensefianza y aprendizaje; asi como sus tipos y

caracteristicas de cada uno de éstas.

En tanto el capitulo IV aborda el disefio de la propuesta de estrategia didactica
para el tema de Meiosis titulado ;Quién embarazo a Karla? donde se inicia con un
cuestionario para detectar ideas previas, seguido del planteamiento de una
situacion de la vida cotidiana en donde se desarrolla el contenido conceptual a

cerca del proceso de meiosis.

En el capitulo V se plantea la metodologia empleada en la presente investigacion,
ademas de que muestra las caracteristicas de las poblaciones estudiadas,

espacio, tiempo, instrumento empleado para analizar los datos.

En el ultimo capitulo se presentan los resultados y su observaciéon sobre lo que
arrojaron los datos del Analisis del Discurso de los alumnos obtenidos del
cuestionario recurrido para detectar ideas previas utilizado como pre y post test

mediante el Modelo de Analisis Proposicional (MAP).




CAPITULO I. CONTEXTUALIZACION

Uno de los mayores problemas de la ensefianza de las ciencias es el abismo que
existe entre las situaciones de ensehanza-aprendizaje y el modo en que se

construye el conocimiento cientifico (Gil, 1994).

A comienzos de los afios 80°s se iniciaron trabajos de investigacion respecto a los
contenidos de Biologia que resultan mas dificiles de aprender. En los trabajos
aparecia la genética y tres de sus areas: mitosis-meiosis, genética mendeliana y

teoria cromosomica (Santiago R., 2015)

Dado que estas investigaciones planeaban la dificultad para abordar el tema de
meiosis, se generaron trabajos en la investigacion de la didactica de estas tres
areas; pues se consideraban un tema cuya naturaleza abstracta podria

considerarse un problema de aprendizaje (Banet y Ayuso, 1998)

En este sentido, Muele y Quijado (s/f) consideran que los estudiantes presentan
una notable confusion entre el concepto de mitosis y de meiosis; en consecuencia
no relacionan la mitosis con células somaticas y la meiosis con células gaméticas;
debido a que el concepto de meiosis es complejo y abstracto, y que disciplinar y
curricularmente se situa en la interseccion de varios dominios de la biologia
(genética, evolucion, biologia del desarrollo, etc.); es por ello que su ensehanza
plantea multiples desafios a los profesores de los distintos niveles educativos
(Flores, 2003). Asi, se ha observado que en el aprendizaje de este concepto los
alumnos enfrentan varias dificultades para su comprension. Entre ellos la
necesidad de apreciarlo como un proceso muy dinamico con eventos que suceden
en varios niveles de organizacion bioldgicos: la célula, el organulo celular, nucleo y
los cromosomas. A esta complicacion se agrega la necesidad de ejemplificacion, a
fin de dar sentido al aprendizaje. Esta accion generalmente se hace en el nivel de
organizacion tejido, (como epidermis de tejidos animales y vegetales), o bien se le

relaciona con la formacién del individuo a partir de la célula cigoto, producto de la




fecundacion. Situacion compleja que requiere de un trabajo cuidadoso, con
continuas aclaraciones, presentaciones de imagenes, observaciones y trabajo

practico en el laboratorio escolar, entre otros.

En Biologia, el concepto de meiosis es primordial dentro de los procesos de
reproduccion ya que involucra variabilidad genética; que se logra en la
reproduccion sexual que ocurre en células eucaridticas en donde requiere de dos
progenitores, y siempre involucra dos hechos: la fecundacién y la meiosis
(Audesirk, T. 2000); la fecundacion es el medio por el cual las dotaciones
genéticas de ambos progenitores se reunen y forman una nueva identidad
genética, la de la progenie, es decir, cuando un espermatozoide (n) fecunda a un
ovulo (n), los dos nucleos haploides se fusionan, n+n=2n para formar un cigoto, la
fecundacion restablece el numero diploide (2n) (Curtis, 2006). La meiosis es un
tipo especial de division nuclear y celular por el cual se redistribuyen los
cromosomas y se producen células que tienen un numero haploide de

cromosomas (n).

Esta perspectiva acerca de las dificultades que poseen los estudiantes para
explicar los conceptos de mitosis y meiosis, adquiere una mayor dimension si se
considera que al ingresar al bachillerato los alumnos cursaron la asignatura de
Biologia en la Educacién Basica, y que en cuya asignatura tuvieron algun
conocimiento sobre el tema, lo cual supondria que tienen una mayor comprension
sobre las diferencias entre el concepto de mitosis y meiosis (Rodriguez et al.,
2002).

Esto hace ver la importancia que presenta el proceso dentro de esta disciplina, sin
embargo, existen dificultades tanto para su ensefianza como para su aprendizaje,
en donde los alumnos mantienen diversas ideas previas o preconcepciones de las
diferentes areas de conocimiento; algunos contenidos son erréneos y constituyen
en factor importante que se debe tomar en cuenta para lograr un aprendizaje
adecuado, aunado a que existen errores conceptuales provocadas por las

estrategias implementadas y el material didactico utilizado, lo que ha originado una




defectuosa comprension del concepto, asociado a las pocas horas que se le

asignan a este tema (Rodriguez et al., 2002).

Por tal motivo, en este trabajo se considera el aprendizaje significativo del
concepto de meiosis desde una perspectiva constructivista. Bajo este modelo el
profesor guia el proceso cognitivo, asi como la construccion del conocimiento de
los educandos desarrollando estrategias de ensefianza y aprendizaje. En donde
se busca que el estudiante construya su propio conocimiento a partir de sus ideas
previas, que sea consciente de las concepciones que tiene sobre el proceso de la
division celular meiosis, asi como la importancia de este proceso vy la experiencia
para comprender e integrar la nueva informacién logrando asi un aprendizaje

significativo (Campanario y Otero, 2000) (Ausubel, 2005).
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OBJETIVO GENERAL

Disefar una estrategia de ensefanza y aprendizaje que promueva la construccion
del concepto de meiosis en alumnos de bachillerato, a través de la deteccion de
conocimientos previos, y comparar los conocimientos adquiridos al final de la

aplicacion de la estrategia.

OBJETIVOS PARTICULARES:

e I|dentificar la organizacion del discurso légico conceptual que presentan los
alumnos de bachillerato antes y después de la aplicacién de la estrategia
didactica respecto al tema de meiosis.

e |dentificar si el conocimiento adquirido al finalizar la estrategia es igual al
inicial utilizando el pre y post test.

e Evaluar si la estrategia didactica disefiada favorece la organizacion légico-

conceptual del discurso de los alumnos.

10
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CAPITULO Il. TEORIA CONSTRUCTIVISTA

La razon por la cual empezamos con las Teorias del Aprendizaje es porque son el
fundamento de las formas de ensefanza que han ido cambiando conforme cambia
la sociedad y sus requerimientos. En la actualidad, el bagaje de los conocimientos
es tan amplio, que no es posible saturar a los alumnos con conocimientos
conceptuales, por ello, es indispensable dotarlos de habilidades, actitudes y
valores que les permitan tener acceso a la informacién cientifica, para aprender
con autonomia. De igual manera, es necesario promover en los educandos el
pensamiento flexible, que les permita percibir que los conocimientos estan en
proceso de construccion y reconstruccion permanente en el que las teorias se van
enriqueciendo o pueden ser desplazadas por otras.

El hombre no sélo se ha mostrado deseoso de aprender, sino que con frecuencia
su curiosidad le ha impulsado a tratar de averiguar como aprende. Durante toda la
historia humana las personas han aprendido, en la mayoria de los casos sin
preocuparse por la naturaleza del proceso de aprendizaje. Los padres les
ensefaban a sus hijos y los maestros artesanos a los aprendices. Los nifios y los
aprendices adquirian conocimientos, y los que ensefiaban sentian poca necesidad
de comprender la teoria del aprendizaje (Bigge, M. 1975.)

El aprendizaje es un proceso complejo que ha generado numerosas
interpretaciones y teorias de como se efectua realmente. De todas estas teorias, a
continuacion se presentan tres perspectivas diferentes del proceso de aprendizaje
(conductista, cognitivista, y constructivista), a pesar de que poseen caracteristicas

propias, describen un mismo fenédmeno (el aprendizaje).

11
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El planteamiento constructivista, no ha sido generado en un solo acto; hay muchas
ideas que, a través de la historia, han contribuido a su configuracion final. A este
respecto, Gallego-Badillo (1996) indica que resulta oportuno referirse al
constructivismo como... “un movimiento intelectual sobre el problema del
conocimiento”

Desde este punto de vista, el constructivismo es concebido como una propuesta
sobre el analisis del conocimiento, sus alcances y limitaciones; ya que constituye
un rompimiento con el nucleo del programa moderno que se basaba en la creencia
en un mundo cognoscible. En un sentido reflexivo, los supuestos constructivistas
se pueden interpretar a dos niveles: desde la naturaleza del conocimiento
abstracto y del conocimiento cientifico y desde las actividades de conocimiento de
los individuos o las comunidades humanas (Ovalle, 2005)

Las teorias de Piaget (bidlogo, psicologo y epistemdlogo suizo) sefalan el punto
de partida de las concepciones constructivistas del aprendizaje como “un proceso
de construccion interno, activo e individual”. Para Piaget, el “mecanismo basico de
adquisicidon de conocimientos consiste en un proceso en el que la nueva
informacion se incorpora a los esquemas o estructuras preexistentes en la mente
de las personas, que se modifican y reorganizan segun un mecanismo de
asimilacion y acomodacion facilitado por la actividad del alumno” (Nieda y Macedo,
1997)

David Ausubel (norteamericano) acufa el concepto de “aprendizaje significativo”
(Ausubel, 1963) para distinguirlo del repetitivo o memoristico, a partir de la idea
de Piaget sobre el papel que desempenan los conocimientos previos en la
adquisicion de nueva informacion y conocimientos. Para Ausubel la
“significatividad” solo es posible si se logran relacionar los nuevos conocimientos
con los que ya posee el sujeto. Estima que aprender significa comprender y para
ello es condicién indispensable tener en cuenta lo que el alumno ya sabe sobre
aquello que se le quiere ensefiar. Propone la necesidad de disefiar para la accion
docente lo que llama “organizadores previos”, una especie de puentes congnitivos
0 anclajes, a partir de los cuales los alumnos puedan establecer relaciones

significativas con los nuevos contenidos. Defiende un modelo didactico de

12
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transmision-recepcion  significativo que supere las deficiencias del modelo
tradicional, al tener en cuenta el punto de partida de los estudiantes y la estructura
y jerarquia de los conceptos. Para Ausubel y Novak, lo fundamental, por lo tanto,
es conocer las ideas previas de los alumnos.

Ausubel definié tres condiciones basicas para que se produzca el aprendizaje
significativo:

1. Que los materiales de ensefianza estén estructurados légicamente con una
jerarquia conceptual, situandose en la parte superior los mas generales, inclusivos
y poco diferenciados.

2. Que se organice la ensefianza respetando la estructura psicolégica del alumno,
es decir, sus conocimientos previos y sus estilos de aprendizaje.

3. Que los alumnos estén motivados para aprender.

El concepto basico aportado por Vigotsky es el de “zona de desarrollo préoximo”.
Este concepto es importante, pues define la zona donde la accién del profesor,
guia o tutor es de especial incidencia. La teoria de Vigotsky concede al docente un
papel esencial como “facilitador” del desarrollo de estructuras mentales en el
alumno, para que éste sea capaz de construir aprendizajes cada vez mas

complejos (Delval, 1997)

La teoria constructivista en el ambito educativo

La concepcidn constructivista del aprendizaje escolar encuentra sustento en la
idea de que la finalidad de la educacidn que se imparte en las instituciones
educativas es promover los procesos de crecimiento personal del alumno, en el
marco cultural del grupo al que pertenece (Diaz-Garriga, 2010).

Estos aprendizajes no se produciran de manera satisfactoria sino se proporciona
una ayuda especifica, a través de la participacion del alumno en actividades
intencionales, planificadas sistematicas, que logren propiciar una actividad mental

constructivista (Coll, 1988. Tomado de Diaz-Barriga, 2010).

13
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Diaz-Barriga F. y Hernandez Rojas G (2002) mencionan que los principios
educativos asociados con una concepcion constructivista del aprendizaje y la
ensefianza, son los siguientes:

* El aprendizaje implica un proceso constructivo interno, autoestructurante y en
este sentido, es subjetivo y personal.

* El aprendizaje se facilita gracias a la mediacion o interaccion con los otros, por lo
tanto, es social y cooperativo.

* El aprendizaje es un proceso de (re)construccion de saberes culturales.

* El grado de aprendizaje depende del nivel de desarrollo cognitivo, emocional y
social, y de la naturaleza de las estructuras de conocimiento.

» El punto de partida de todo aprendizaje son los conocimientos y experiencias
previos que tiene el aprendiz.

* El aprendizaje implica un proceso de reorganizacion interna de esquemas.

» El aprendizaje se produce cuando entra en conflicto lo que el alumno ya sabe
con lo que deberia saber.

» El aprendizaje tiene un importante componente afectivo, por lo que juegan un
papel crucial los siguientes factores: el autoconocimiento, el establecimiento de
motivos y metas personales, la disposicion por aprender, las atribuciones sobre el
éxito y el fracaso, las expectativas y representaciones mutuas.

* El aprendizaje requiere contextualizacion: los aprendices deben trabajar con
tareas auténticas y significativas culturalmente, y necesitan aprender a resolver
problemas con sentido.

* El aprendizaje se facilita con apoyos que conduzcan a la construccion de
puentes cognitivos entre lo nuevo y lo familiar, y con materiales de aprendizaje

potencialmente significativos

La educacién hoy dia debe promover la formacién de individuos cuya interaccion
creativa con la informacion les lleve a construir conocimiento. Ensefar es
esencialmente proporcionar una ayuda ajustada a la actividad constructivista de

los alumnos. Se trata de promover un aprendizaje por comprension. En cada aula

14
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donde se desarrolla un proceso de ensefianza y aprendizaje se realiza una
construccion conjunta entre ensefante y aprendices.

Estos nuevos paradigmas educativos y pedagogicos se fundamentan en los
aportes de la psicologia y de la ciencia cognitiva sobre como aprende el ser
humano, y nos conducen a reconocer que el estudiante no solo debe adquirir
informacion sino también debe aprender estrategias cognitivas, es decir,

procedimientos para adquirir, recuperar y usar informacion (Tunnerman, 2011)

15
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CAPITULO Ill. FUNDAMENTOS DE LAS ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y
APRENDIZAJE

La enseflanza

Hoy mas que nunca la profesion de la docencia enfrenta una diversidad de retos y
demandas. La sociedad actual, caracterizada por la complejidad, el cambio, el
conflicto de valores, la incertidumbre y la inequidad, ha puesto en jaque el
paradigma educativo centrado en la transmisién de informacion acabada y, por
ende, los roles del docente como responsable de dicho proceso y del alumno
como receptor-reproductor de dicha informacién. Es un clamor social que la tarea
docente no se pueda restringir a dicha labor transmisiva, y que para ser profesor
no es suficiente con dominar una materia o disciplina. El acto de educar implica
interacciones muy complejas, que involucran cuestiones simbdlicas, afectivas,
comunicativas, sociales y axiolégico-valorales. Asi un profesor requiere ser un
profesional capaz de ayudar positivamente a otros a aprender, pensar, sentir,
actuar y desarrollarse como personas y como miembros de una sociedad. En
consecuencia, la nocion de lo que implica la formacion de los profesores se ha
expandido considerablemente y ha incursionado en muchos ambitos relativos a
diferentes esferas de actuacion (Diaz-Barriga y Hernandez., 2010).

El profesor es el principal agente que hace realidad cualquier propdsito
institucional que incide en la formacion de los alumnos, el profesor debe
desempenfar un complejo papel de asesor-acompanante y de instructor-promotor
(Diaz-Barriga y Hernandez., 2005). El énfasis en los procesos de capacitacion y
profesionalizacion obedece al hecho de que el docente es un factor clave en la
transformacion del paradigma educativo imperante (Diaz-Barriga y Hernandez.,
2010).

La ensenanza es una practica social, es decir, responde a necesidades, funciones

y determinaciones que estan mas alla de las intenciones y previsiones individuales

16
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de los actores directos en la misma, necesitando atender a las estructuras sociales

y a su funcionamiento para poder comprender su sentido total (Contreras, 1994).

Como menciona Savater (1997), la ensefianza nunca es una mera transmision de
conocimientos objetivos o de destrezas practicas, sino que acompara de un ideal
de vida y de un proyecto de sociedad. En este sentido, Coll (1998), parte del
principio que todo acto educativo implica una referencia obligada a un proceso de
adquisicion de saberes. Entendiendo por “saberes” tanto los contenidos
especificos de las distintas areas del aprendizaje escolar, como las destrezas,

normas, valores, actitudes e intereses que vinculan los sistemas educativos.

Cormack (2004), define a la ensefianza como un conjunto de ayudas que el
docente brinda al nifo para que éste realice su proceso personal de construccion
de conocimientos. Las ayudas que proporcione el docente van a crear las
condiciones necesarias para optimizar y enriquecer el aprendizaje de los nifios.

Para Stenhouse (1984), las escuelas son las responsables de planificar y
organizar el aprendizaje de los sujetos; intentan proporcionar una direccion a dicho
aprendizaje y dotarle de un maximo de eficiencia. Da tal manera, que define la
ensefanza como las estrategias que adopta la escuela para cumplir con su

responsabilidad.

De lo anterior surgen dos puntos. En primer lugar, siendo la escuela la
responsable de la ensefanza, es reconocida socialmente como el espacio por
excelencia en el cual se reproducen los conocimientos seleccionados por su
cultura dominante. Y segundo, la principal figura investida para llevar a cabo dicha

reproduccion la constituye el docente.

De tal manera, contrario a lo que comunmente se piensa, el acto de ensefiar no
solo hace referencia a la transmision de ciertos conocimientos que posee el
profesor a alguien que carece de ellos, sino que la ensefianza también responde
al cdmo hacerlo, es decir, no basta con saber algo para ensenarlo, sino saber
como hacerlo. En este sentido la didactica es la ciencia que da cuenta del cdmo

ensenar.
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Dentro de la practica docente existe una gran problematica que abarca un sin fin
de aspectos; uno de estos problemas es el papel que juegan las estrategias

didacticas utilizadas por los docentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

¢ Qué es una estrategia?

Durante el proceso de ensefianza y aprendizaje se habla tanto de estrategias de
ensefanza como de estrategias de aprendizaje, en las cuales intervienen
profesores y alumnos; sin embargo es necesario definir, el concepto de estrategia

y diferenciarlo de una técnica y un proceso (Garcia, 2004)

El término proceso se utiliza para significar la cadena general de macro-
actividades u operaciones mentales implicadas en el acto de aprender como, por
ejemplo, la atencion, la comprension, la adquisicion, la reproduccion o transfer, o
cualquiera de ellas por separado.

Estas actividades son hipotéticas, encubiertas, poco visibles y dificilmente
manipulables. Por el contrario, las técnicas -por ejemplo, hacer un resumen o un
esquema- son actividades facilmente visibles, operativas y manipulables.

Entre los procesos y las técnicas estan las estrategias. Estas no son tan visibles
como las técnicas ni tan encubiertas como los procesos. Asi, por ejemplo, la
organizacion de los datos informativos que el estudiante lleva a cabo para
comprender el significado que éstos esconden, no es tan visible como la técnica
del resumen ni tan encubierta como el proceso de la comprension (Beltran, 1993).

Por otro lado, las estrategias no se pueden reducir a meras técnicas de estudio,
como algunos, con poca fortuna, han intentado. Las estrategias tienen un caracter
intencional e implican, por tanto, un plan de accién, mientras que las técnicas son
marcadamente mecanicas y rutinarias.

Si el estudiante desea comprender un mensaje a partir de unos datos informativos
puede utilizar una estrategia de seleccion que le ayude a separar lo relevante de lo

irrelevante -y para ello puede servirse de una técnica como el subrayado-, puede
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utilizar una estrategia de organizacién que ponga orden en los datos -y para ello
puede servirse de una técnica como el mapa conceptual-, o puede utilizar una
estrategia de elaboracion que le permita comparar el conocimiento nuevo con el
conocimiento previo -y para ello puede servirse de una técnica tan eficaz como la
interrogacion.

El proceso de aprendizaje es el mismo en los tres casos, ya que en éstos se
recurre a la comprension significativa, que puede alcanzarse por medio de
diferentes estrategias: la seleccion, la organizacion o la elaboracion. Y cada una
de estas estrategias puede utilizar también, a su vez, diferentes técnicas -el
subrayado, el mapa conceptual, la interrogacién- Las estrategias estan, al servicio
de los procesos, y las técnicas al servicio de las estrategias (Beltran, 1996).

Las estrategias son algo asi como las grandes herramientas del pensamiento, que
sirven para potenciar y extender su accion alla donde se emplea.

El término “estrategia” ya sea el docente o el alumno, deberan emplearlas como
procedimientos flexibles, heuristicos (nunca como técnicas rigidas o practicas
estereotipadas) y adaptables segun los distintos dominios de conocimiento,
contexto o demandas de los episodios 0 secuencias de enseianza de que se trate

(Diaz-Barriga y Hernandez, 2010).

Asimismo, la educacién debe garantizar el uso de estrategias didacticas, creativas
e innovadoras, que generen procesos de ensefianza y aprendizajes, mas activos,
eficientes y de mayor calidad; potenciar el autoconocimiento y la actualizacién
personal, en busca de mejorar el perfil profesional, los medios instruccionales, la

autoestima, entre otras.

Para aplicar estrategias didacticas con buenos resultados es muy importante
conocer las necesidades, intereses y motivaciones de los alumnos y prestar
atencion a sus preferencias individuales; debemos ofrecerles y entrenarlos en
diversas estrategias didacticas para que ellos puedan desarrollar aprendizajes y
puedan seleccionar aquellas mas adecuadas a las caracteristicas de la tarea a

aprender (Diaz-Barriga y Hernandez., 2005).
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El docente debe implementar estrategias variadas (historias, utilizacién de
estadisticas y modelos cuantitativos; actividades manuales, simulaciones, juegos,
experimentos, visualizar, cantar y dibujar, explorar temas relacionados con la
naturaleza, etc.) en donde el estudiante tenga una participacion activa, donde
aprenda haciendo, sin discriminacion, independientemente del numero de
estudiantes y de el tipo de inteligencias, estilos de aprendizaje, intereses que ellos

tengan (Gaskins y Thorne, 1999).

Su formacion debe permitir tanto la transmision de conocimientos y la instruccion
de habilidades y destrezas como la orientacion del desarrollo de estrategias y de
formacion de valores. Desde este punto es muy importante para que el alumno
comprenda y pueda construir conocimientos a partir de las organizaciones de
conceptos y principios generales de la Biologia (Gaskins y Thorne, 1999). Los
profesores tenemos que ayudar a los estudiantes a adquirir un conocimiento
cientifico, tanto declarativo como procedimental y, comprender el papel de las
teorias en el razonamiento cientifico (Torres et al., 2002).

Ya que el conocimiento cientifico es un sistema socialmente construido de ideas,
suposiciones, definiciones, conceptos y procedimientos compartidos por una
particular comunidad cientifica que se desea ensenan en el aula (Giere, 1992). La
ensefianza de la ciencia deberia estar enfocada a la construccion de estructuras
de conocimiento (esquemas) que permitan a los alumnos reaccionar frente a los
problemas con procedimientos de resolucion apropiados; la cuestion es ayudar a
los estudiantes a organizar su conocimiento en esquemas productivos,
relacionados con los conceptos cientificos basicos. Tal organizacion es esencial
(Bruning, 2005).
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Estrategias de ensefianza

Las estrategias de ensefianza son procedimientos que el agente de ensefianza
utiliza en forma reflexiva y flexible para promover el logro de aprendizajes
significativos en los alumnos (Mayer, 1984; Shuell, 1988; West, Farmer y Wolff,
1991. Tomado de Diaz-Barriga y Hernandez, 2010).

Estas estrategias de ensefianza se concretan en actividades de ensefianza en las
que «se maneja cierta informacion procedente de determinadas fuentes, mediante
procedimientos concretos (asociados a medios didacticos) y en relacion con metas
explicitas o implicitas» (Garcia y Canal, 1995).

Una estrategia de ensefianza equivale a la situacion secuenciada potencialmente
consciente del profesional en educacion, del proceso de ensefianza en su triple
dimension del saber, saber hacer y ser (Rajadell, 1992).

La dimensién del saber se centra en la adquisicién y dominio de determinados
conocimientos, por lo cual se utlizara una serie de metodologias
fundamentalmente de caracter memoristico o de conocimiento informativo, asi
como una determinada tipologia de estrategias como por ejemplo explicaciones,
lecturas o platicas.

La dimension del saber hacer pretende que la persona desarrolle aquellas
habilidades que le permitan la realizacion de ciertas acciones o tareas, teniendo
en cuenta la capacidad de modificacion y transferencia posterior a diferentes
contextos. Hay que dejar claro que no busca eliminar la memorizacion sino que
prioriza el desarrollo de estrategias cognitivas superiores.

La dimensién del ser profundiza en la faceta afectiva de la persona, en la que
juegan un papel prioritario la modificacion y consolidacion de intereses, actitudes y
valores. La tarea de aprender a percibir, reaccionar y cooperar de manera positiva
ante una situacion o un objeto, atiende una complejidad superior que la simple

retencion de conocimientos.
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Las principales estrategias de ensefianza son:
Resumenes

llustraciones

Organizadores previos

Preguntas intercaladas

Analogias

Mapas conceptuales y redes semanticas

Tipos de estrategia de ensefianza

Diaz Barriga y Hernandez (1999) mencionan que existen diversas estrategias de
ensefianza que pueden incluirse antes (preinstruccionales), durante
(coinstruccionales) o después (posinstruccionales) de un contenido curricular
especifico, ya sea en un texto o en la dinamica del trabajo docente (véase tabla 1).
En ese sentido podemos hacer una primera clasificacion de las estrategias de

ensefianza, basandonos en su momento de uso y presentacion.

F Las estrategias preinstruccionales por lo general preparan y alertan al
estudiante en relacibn a qué y como va a aprender (activacion de
conocimientos y experiencias previas pertinentes) y le permiten ubicarse en
el contexto del aprendizaje pertinente. Algunas de las estrategias
preinstruccionales tipicas son: los objetivos y el organizador previo.

F Las estrategias coinstruccionales apoyan los contenidos curriculares
durante el proceso mismo de enseflanza o de la lectura del texto de
ensefanza. Cubren funciones como las siguientes: deteccion de la
informacion principal; conceptualizacién de contenidos; delimitacién de la
organizacion, estructura e interrelaciones entre dichos contenidos vy
mantenimiento de la atencién y motivacidon. Aqui pueden incluirse
estrategias como: ilustraciones, redes semanticas, mapas conceptuales y

analogias, entre otras.
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F A su vez, las estrategias posinstruccionales se presentan después del
contenido que se ha de aprender y permiten al alumno formar una visién
sintética, integradora e incluso critica del material. En otros casos le
permiten valorar su propio aprendizaje. Algunas de las estrategias
posinstruccionales mas reconocidas son: pospreguntas intercaladas,
resumenes finales, redes semanticas y mapas conceptuales (Diaz Barriga y
Hernandez,1999)

Resumen Sintesis 'y abstraccion de |la
informacion relevante de un discurso
oral o escrito. Enfatiza conceptos
clave, principios, términos y argumento
central.

Organizador previo Informacién de tipo introductorio vy
contextual. Es elaborado con un nivel
superior de abstraccion, generalidad e
inclusividad que la informacion que se
aprendera. Tiende un puente cognitivo
entre la informacion nueva y la previa.

llustraciones Representacion visual de los
conceptos, objetos o situaciones de
una teoria o tema especifico
(fotografias, dibujos, esquemas,
graficas, dramatizaciones, etcétera).

Analogias Proposicidon que indica que una cosa o
evento (concreto y familiar) es
semejante a otro (desconocido y
abstracto o complejo).

Preguntas intercaladas Preguntas insertadas en la situacion de
ensefianza o en un texto. Mantienen la
atencion y favorecen la practica, la
retencién y la obtencion de informacion
relevante.

Pistas topograficas y discursivas Seflalamientos que se hacen en un
texto o en la situacion de ensefanza
para enfatizar y/u organizar elementos
relevantes del contenido por aprender.
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Mapas conceptuales y redes Representacion grafica de esquemas

semanticas de conocimiento (indican conceptos,
proposiciones y explicaciones).
Uso de estructuras textuales Organizaciones retoricas de un

discurso oral o escrito, que influyen en
Su comprension y recuerdo.

Tabla 1. Estrategias de ensefianza. Tomada de Diaz Barriga y Hernandez, 1999.

Estrategias de aprendizaje

Uno de los objetivos mas valorados y perseguidos dentro de la educacion a través
de las épocas, es la de ensefar a los alumnos a que se vuelvan aprendices
auténomos, independientes y autorregulados, capaces de aprender a aprender
(Diaz Barriga y Hernandez, 1999). Cuando esperamos, como profesores, que
nuestros alumnos conozcan y utilicen un procedimiento para resolver una tarea
concreta, las actividades que podemos plantearles iran encaminadas a asegurar la
correcta aplicacion de ese procedimiento, repitiendo los pasos correctos de su
utilizacién. Pero si pretendemos, ademas, favorecer el analisis de las ventajas de
un procedimiento sobre otro en funcidon de las caracteristicas de la actividad
concreta que hay que realizar, o la reflexién sobre cuando y por qué es util aquella
técnica o aquel método en cuestion (y para ello ensefiamos a los alumnos a
planificar su actuacion, a controlar el proceso mientras resuelven la tarea y a
valorar la manera en que esta tarea se ha llevado a cabo), el proceso se complica
y entran en juego las llamadas estrategias de aprendizaje (Monereo et al., 1999)

Asi, una estrategia de aprendizaje es un procedimiento (conjunto de pasos o
habilidades) que un alumno adquiere y emplea de forma intencional como
instrumento flexible para aprender significativamente y solucionar problemas y
demandas académicas (Diaz Barriga, Castafieda y Lule, 1986; Hernandez, 1991.

Tomado de Diaz Barriga y Hernandez, 1999).
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Indudablemente, esta forma de aprender, a través de la toma consciente de
decisiones facilita el aprendizaje significativo (Ausubel, 1963), pues promueve que
los alumnos establezcan relaciones significativas entre lo que ya saben (sus
propios conocimientos) y la nueva informacion (los objetivos y caracteristicas de la
tarea que deben realizar), decidiendo de forma menos aleatoria cuales son los
procedimientos mas adecuados para realizar dicha actividad. De este modo, el
alumno no solo aprende como utilizar determinados procedimientos, sino cuando y
por qué puede utilizarlos y en qué medida favorecen el proceso de resolucién de la
tarea.

Unicamente podemos hablar de utilizacién de estrategias de aprendizaje cuando
el estudiante da muestras de ajustarse continuamente a los cambios y variaciones
que se van produciendo en el transcurso de la actividad, siempre con la finalidad
ultima de alcanzar el objetivo perseguido del modo mas eficaz que sea posible.
(Monereo et al., 1999)

Las estrategias de aprendizaje son procedimientos, conjuntos de pasos,
operaciones o habilidades que el alumno realiza de forma consciente, controlada e
intencionalmente. Se plantea como instrumentos flexibles para aprender

significativamente. Algunas de sus caracteristicas son:

F Son procedimientos flexibles que pueden incluir técnicas u operaciones
especificas.

F Su empleo debe realizarse en forma flexible y adaptativa en funcion de
condiciones y contextos.

F Su aplicacion es intencionada, consciente y controlada. Las estrategias
requieren de la aplicacion de conocimientos metacognitivos, de lo contrario
se confundiran con simples técnicas para aprender.

F Son mas que los "habitos de estudio” porque se realizan flexiblemente.

I Pueden ser abiertas (publicas) encubiertas (privadas).

F Son instrumentos socioculturales aprendidos en contextos de interaccién

con alguien que sabe mas.
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La estrategia, cuya planeacion se presenta considera importante tratar de
acercarse a algunos planteamientos sefalados tanto en el enfoque de los
programas de Biologia como en el Modelo Educativo del Colegio, entre ellos:
acercarse al conocimiento biolégico de manera reflexiva y critica, promover
procesos de aprendizaje significativos, buscar la expresion de los jovenes en lo
individual, grupal y en equipo, proponer actividades en secuencia que permitan
generar procesos de construccidon de conceptos donde se ponga en juego las
habilidades de pensamiento, se incida en el desarrollo de valores ante la

naturaleza y la sociedad.

Tipos de estrategias de aprendizaje

A partir de lo anterior, en la tabla 2 se presentan de manera resumida los
principales efectos esperados de aprendizaje en el alumno de cada una de las
estrategias.

Las distintas estrategias de ensefianza que se han descrito pueden usarse
simultdneamente, segun las necesidades del profesor y conforme lo considere
necesario. El uso de las estrategias dependera del contenido de aprendizaje, de
las tareas que deberan realizar los alumnos, de las actividades didacticas
efectuadas y de ciertas caracteristicas de los aprendices (por ejemplo: nivel de

desarrollo, conocimientos previos, etc.).

Estrategias de Efectos esperados en el alumno
Ensefanza
llustraciones Facilita la codificacion visual de la
informacion
Preguntas intercaladas Permite practicar y consolidar lo que

ha aprendido
Resuelve sus dudas
Se autoevalua gradualmente

Pistas tipograficas Mantiene su atencién e interés
Detecta informacion principal
Realiza codificacion selectiva
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Resumenes Facilita el recuerdo y la comprensién
de la informacién relevante del
contenido que se ha de aprender.

Organizadores previos Hace mas accesible y familiar el
contenido
Elabora una vision global y contextual
Analogias Comprende informacion abstracta
Traslada lo aprendido a otros ambitos
Mapas conceptuales y redes Realiza una codificacién visual y
semanticas semantica de conceptos,

proposiciones y explicaciones
Contextualiza las relaciones entre
conceptos y proposiciones

Estructuras textuales Facilita el recuerdo y la comprension
de lo mas importante de un texto

Tabla 2. Estrategias y efectos esperados en el aprendizaje de los alumnos.

Tomada de Diaz Barriga y Hernandez, 1999.
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CAPITULO IV. PROPUESTA DE ESTRATEGIA DIDACTICA PARA EL TEMA DE
MEIOSIS

JUSTIFICACION

La estrategia cuya planeacion se presenta, considera importante tratar de
aproximarse a algunos planteamientos sefialados tanto en el enfoque de los
Programas de Biologia como en el Modelo Educativo de la Escuela Nacional
Colegio de Ciencias y Humanidades; entre ellos: aplicar el conocimiento biologico
de manera reflexiva y critica, promover procesos de aprendizaje participativos,
buscar la expresion de los jovenes en lo individual, grupal y en equipo proponer
actividades en secuencia que permitan generar procesos de construccion de
conceptos donde se ponga en juego las habilidades de pensamiento, se incida
positivamente en el desarrollo de valores y actitudes ante la naturaleza y la
sociedad.

La estrategia se orienta a partir del enfoque didactico del Programa de Biologia, se
parte de la concepcién de que el aprendizaje es un proceso de construccion
mediante el cual los alumnos conocen, comprenden y actuan.

El enfoque didactico de los Programas de Estudio de la Escuela Nacional Colegio
de Ciencias y Humanidades, se refiere a la metodologia que el docente requiere
desplegar creativamente a fin de que los planeamientos anteriormente descritos
se consoliden como aprendizajes ante el trabajo del aula. Los elementos que
plantea el Programa de la asignatura de Biologia 1 ubican al actual docente en un
contexto constructivista. Estos principios provienen del campo de investigacion
social que le permiten al profesor reflexionar sobre su trabajo docente, elegir sus

metas, planificar la accion, y analizar lo sucedido.
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Dado a lo anterior, se utilizé un pre test para identificar las ideas previas, de los
alumnos sobre la tematica que se pretende trabajar en clase, es decir, esto ayuda
a marcar el “punto de partida” de la sesion a revisar (Diaz et al., 2004); que consta
de dos preguntas abiertas, donde el alumno tendra que argumentar sus
respuestas.

Como parte del disefio de la estrategia se llevo a cabo una lectura con actividades
como subrayar con diferentes colores conceptos del tema, identificacién de las
fases de la meiosis y las caracteristicas relacionadas con cada una de las fases;
aplicando estrategias cognitivas y metacognitivas de comprension lectora que
lleven a los estudiantes a interactuar con el texto y con sus pares, debatir sobre
los contenidos y reflexionar sobre las implicancias de la lectura (Marquez y Prat,
2005); asi como la resolucién de seis actividades referentes a la lectura y la
elaboracién de un mapa conceptual a fin de que el alumno plasme los conceptos

comprendidos en la lectura. (Gil Garcia, Riggs y Caiizales, 2001),
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Instrumento utilizado como pre y pos test.

Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades

Plantel Azcapotzalco

“CUESTIONARIO DIAGNOSTICO PARA DETECTAR IDEAS PREVIAS SOBRE EL TEMA DE MEIOSIS”

NOMBRE:
EDAD: SEXO:
SEMESTRE: FECHA:

Propdsito: El siguiente cuestionario forma parte de un proyecto de investigaciéon docente, el cual
tiene como propdsito conocer los conocimientos que tienes sobre el tema de meiosis, por lo que
se te pide respondas de acuerdo a lo que sabes.

INSTRUCCIONES: A continuacién se presenta la siguiente pregunta, lee detenidamente y responde
lo que se te pide.

1.- ¢Qué es la meiosis? Con base en tu definicion explica icomo se lleva a cabo y qué tipo de
células se dividen mediante este proceso y cudl es su importancia en tu vida cotidiana?
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KI’EMA lll. Procesos de reproduccién \

SUBTEMA: Meiosis: Fases e importancia en la reproduccion y variabilidad bioldgica.

APRENDIZAIJE: Describe el ciclo celular con una vision global en la que se destaquen los hechos
basicos que tienen lugar a lo largo del mismo, en especial, los procesos de division celular por

Kmitosis y meiosis. J

Lectura:
éQuién embarazo a Karla?

Alumnos que integran el equipo de trabajo durante la revisidn de la tematica.

Grupo:
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GUIA DE LECTURA

INSTRUCCIONES: A continuacidn se revisard una situacion de la vida cotidiana, lee con detenimiento y si
tienes dudas en alguna de las partes de la lectura, detente y vuelve a leer o pide ayuda a tu

profesor.

DURANTE LA LECTURA

F Identifica las fases de la meiosis y subrayalas con color azul.

I Responde las preguntas que se te pide a lo largo de la lectura.

AL TERMINO DE LA LECTURA

F  Tendrés que completar el mapa conceptual con una serie de conceptos que se te presenta al
finalizar la lectura.
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éQuién embarazo a Karla?

Situacion: Karla es una sefiora de 35 afios, en su matrimonio tuvo 2 hijos: Sahid de 3 afios y Regina con 1
afo. Su esposo José es empleado de una empresa que produce productos enlatados “La Costefia por sabor”.
Un dia platicando José con su esposa Karla, comentaron que ya
no querian tener mas hijos, ya que la situacién econémica no
era la mejor y los gastos eran bastantes, por lo que José le
comentdé que habian ido a la empresa personas del IMSS a
darles una platica sobre salud reproductiva y uno de los temas
que trataron fue sobre la vasectomia y dado que ya no querian
tener mas hijos, decidieron ir a la clinica a pedir informes, ahi

les explicaron en qué consistia la operacion, y juntos decidieron

Karla con su esposo José que José se operaria.

Agendaron la cita para la operacidn, y después de una semana de reposo José se presento a trabajar.

Asi, transcurrieron los dias (1 mes para ser exactos) Karla se encontraba en casa, cuando llego a visitarla su
hermana Fatima que es enfermera, platicando sobre como estaban ellos y los nifios y qué material les
habian pedido para este regreso a clases, Karla le comenté a su hermana jestoy embarazadal, iComo crees
Karlal.

iMe comentaste que José se habia hecho la vasectomia! iSegura que es de éI? -Fatima le pregunto,
consternada con la noticia que su hermana le habia dado-.

A lo que Karla respondié jEstoy segura que es de él! Y sinceramente no sé qué me dird José cuando se
entere que estoy embarazada, éCémo pude quedar embarazada si José se hizo la vasectomia y el médico
nos informd que con esa operacion las probabilidades eran minimas de poder tener otro hijo?

Karla atin no podia comprender como fue posible que estuviera embarazada.

Actividad 1. Discute con tus compaiieros y respondan:
Genera una hipotesis del por qué consideras que Karla quedo embarazada después de la vasectomia que se

hizo José.

e

(
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Actividad 2. Discute con tus compafieros y responde: ¢Por qué consideras que tenian que protegerse con

algun método anticonceptivo después de la operacion, si la vasectomia

procrear hijos?

impide que el hombre pueda

Un segundo momento en la historia...

Fatima le comenté a Karla que justamente la vasectomia consistia en la ligadura de los conductos

deferentes, que conectan los conductos eyaculatorios para el recorrido del semen, provocando que éste

deje de contener espermatozoides, y le mostré un esquema (Fig. 1) de cémo funciona el aparato

reproductor masculino.

' Los espermatozoides son

| conducidos a la uretra a tra-
vés de los conductos deferen-
18s, que se unen a la uretra

| detrés de la vejiga urinaria

ididemo

Los espormatozoides se al-
macenan y maduran en el

0 O

- . Los espermatozoi- ]
des se producen en |
\_los testiculos

.

i \
. El semen es eyaculado a
través del érganc masculino

| de la copulacién: el pene |

T___7/, i

1ga urinaria /’

7

(iuer )

¢Sabias que?
Aunque se realice
la vasectomia se
siguen
produciendo
espermatozoides!

Y

Imagen 1. Esquema que representa las vias espermaticas. Tomado de: Curso de Biologia Tercero Material BT N°16. Sistema

Reproductor. http://www.pedrodevaldivia.cl/

——
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iObserva Karla! -le comentd Fatima-, la vasectomia consiste en ligar los conductos deferentes que llevan a

los espermatozoides hasta la prostata y de ahi al

pene para ser expulsados, en esta imagen te PéSatiiti Recto
muestra que ocurre en la vasectomia. ' Vesicula
Conducto seminal
deferente
Imagen 2. Muestra la ligadura de los conductos deferentes. Pene Conducto
Tomada de de Anticoncepcidn quirudrgica de varones: e N deferent_e
vasectomia. Programa Nacional de Salud Sexual y Procreaciéon
Uretra
Responsable, 2008. ey, /

’

Testiculo .~

Ante la explicacién que le dio Fatima a su hermana, Karla seguia sin entender porque habia quedo

embarazada.

Actividad 3. ¢Qué preguntas podrias generar para comprender esta situacion de la vida cotidiana? Por lo

menos elabora 1 pregunta.

¢Sabias que? Las
mujeres producen
sus dvulos
mediante un
proceso bioldgico
llamado
ovogénesis, muy
diferente al
proceso de la
espermatogenesis

Generalidades de la meiosis

Para que José pudiera producir espermatozoides y Karla 6vulos iasi como tu! que ahorita que estas
leyendo esto, tus células los estan produciendo (mas recurrente en espermatozoides que en los évulos).
Es necesario un proceso bioldgico llamado espermatogenesis para producir espermatozoides y ovogénesis

para producir évulos (Garrido, 2007) y (Morris, 2003).

Para iniciar con la comprensién de la generacidon de espermatozoides por meiosis tendremos que
adentrarlos a qué entendemos por meiosis, para entender y conocer el proceso que los genera. Para lo cual,
recurriré a una analogia y retomaré la situacién inicial planteada: el abuelo (padre de José) decidié guardar

$100 pesos previendo que tenia que repartirlo a sus dos hijos (José y Daniel), decidié duplicarlo para qué les
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tocara a ambos cantidades iguales (5100 pesos a cada uno), José y Daniel repartieron esos $100 pesos a

cada uno de sus hijos, tocdndole a cada uno de ellos $50 pesos.

Ahora, trasladando este ejemplo a la meiosis; suponiendo que los billetes son el material genético, una vez

duplicado el dinero lo reparte a sus 2 hijos, todos tendran (2n) esto en billetes son $100 en diferente

denominacién; cuando repartan esos $1002 sus dos hijos respectivamente, cada uno de los hijos quedaria

con $50 (n) de los $200 que repartid el abuelo. Por ejemplo en la siguiente tabla se hace la referencia para

comprender mejor esta situacion.

[ José $100 (n) ]

e =
& \"

[ Abuelo $100 —> $200 (2n) ]

A

L=/ [DanielsloO(n) ]

Regina $50 Sahid $50 Rodrigo $50 Daniela $50
(n) (n) (n) (n)

Tabla 1. Ejemplifica la manera en que el abuelo repartié su dinero a sus hijos José y Daniel y ellos a su vez a sus 2 hijos respectivamente.

Los dos hijos tendrian $100 pesos, pero en diferente denominacion, esto seria la primera divisién
meidtica, donde se obtendra (2n). La segunda division meidtica seria José y Daniel reparten el

dinero con sus hijos, quedando cada uno con S50 (n).

ﬁSabEas que? La cromatina es)

conjunto de ADN y proteinas qt
se encuentra en el nucleo de la:

células eucariotas y que constit
el cromosoma.

http://enciclopedia.us.es/index

Kp/Cromatina j

¢Sabias qué? Cuando

se habladenes
porque se tiene sélo
la mitad de la
informacion genética
y el organismo es
haploide, mientras
que cuando es 2n se
tiene el doble de la
informacion genética
y el organismo es

Ciploide. )

36

——
| —


http://enciclopedia.us.es/index.php/ADN
http://enciclopedia.us.es/index.php/Prote%C3%ADna
http://enciclopedia.us.es/index.php/Cromosoma

El que reparte y reparte... primero tiene que duplicar

Esto mismo ocurre con tus células durante la espermatogenesis.
Se inicia en las células madre (2n), llamadas espermatogonias
que son encargadas de producir los espermatozoides (n) dentro
de esta célula existe una membrana nuclear simulando un
“escudo” que protege a los cromosomas hasta que se condense
la cromatina y estos sean visibles, una vez que estan
completamente condensados y son visibles, se duplican y las
espermatogonias

requiere de una imagen pasan a ser

espermatocitos primarios, requiere de una imagen este
“escudo” que los protegia ya no es necesario, por lo que
comienza a desintegrarse o fragmentarse, mientras se forma el
huso  que conducird a los cromosomas
durante la meiosis simulando dos estrellas

fugases dirigiéndose en sentido contrario,

Espermarozoides Lspermatides
—-— ..
¥ -~
X
o
w -
p——_ Espermutocitos

n.,; | secundarioy
Lh )

"~ ESPERMATOGENESIS

Imagen 3. Muestra las diferentes etapas de maduracion de
los espermatozoides. Tomado de anatomiatest.blogspot.com

Crométidas
4 Nno hermanas

Cromatidas

donde el interior de la “estrella” estan los \ hermanas
centriolos y los “pequefios rayos” son los Tetrada:
asteres, la “cola” de la estrella fugaz son Cromqsomas \ .
’ homdlogos Quiasma:

microtubulos. apareados Sitio del

con dos entrecruzamiento
Todos estos eventos ocurren durante la cromatidas =

cada uno Centromero

Profase I, tal como se ilustra en la imagen 4.

AV

/

Imagen 5. Representa los cromosomas homologos y el
entrecruzamiento entre ambos.
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Imagen 4. Representa lo que ocurre en la
Profase |

Cuando los cromosomas se hacen visibles
se juntan longitudinalmente (uno junto al
intercambien

otro) permitiendo que

fragmentos  (entrecruzamiento) entre
homologos (cromosomas idénticos) que
forman una tétrada (cuando éstos se
juntan) vy esto asegurard que exista un
intercambio de informacidon genética o
recombinacion

genética (Morlanes,

2008), como se ve en la imagen 5,
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parecido al dinero que el abuelo reparte a sus hijos, en donde una vez duplicado, es repartido y cada uno de

ellos tienen la misma cantidad pero en diferente denominacién cada uno.

Pero ¢Qué sigue después de que ocurrio el entrecruzamiento? Se forma la placa de la metafase que sera la
“plataforma” donde se ubicaran cromatidas alineadas, las “estrellas” (centriolos) se van al lado opuesto de
la célula, las “colas” de las estrellas que van de un polo a otro de la célula y se unen a un cromosoma de
cada par, como se muestra en la imagen 6. A este proceso se le llama Metafase | (Morlanes, 2008).
Placa de la metafase
Movimiento de —
comosomas —.
éQué pasa con las cromatidas? supondremos que los cromosomas )
alineados son “deseos” que se acostumbran a pedir cuando

una estrella fugaz pasa. En la imagen 7 cuando las estrellas

fugases llegan a los polos, los deseos se van con cada una de

las estrellas, llevandoselos con ellas. Huso meidtico

Imagen 6. Los cromosomas se alinean en la placa ecuatorial.

Imagen 7. Movimiento de los Esto sucede en la Anafase |, donde los cromosomas se separan y se desplazan hacia los

cromosomas hacia los polos.
Tomado de

http://www.maph49.galeon.com/mei  |levadas hacia los polos, (Gardner, 1990) pero como las estrellas deben seguir su recorrido,

polos, pero las cromatidas o deseos no se separan, permanecen juntos, tan solo son

empiezan a alejarse cada vez mas y mas, hasta que la célula se divide.

Pero antes que las células (los espermatocitos secundarios) se separen completamente, se forma
nuevamente el escudo protector de los cromosomas (membrana nuclear). Pero ahora seran dos escudos
formados alrededor de cada juego de cromosomas, la cola de las estrellas fugases desaparecen (huso
acromatico), a esto se le conoce como Telofase I. Las
estrellas viajan a destino opuestos, por lo que la célula se

divide completamente y se obtienen dos células, cada

DA 5 & 2 NI
una de ellas tiene un nucleo con cromosomas —:_!c‘_f - ::,:—
recombinados diploides (2n), debido al entrecruzamiento, % \k 2 4 2
en donde las 2 células que se obtienen tienen un material - w8
genético diferente compararado con la célula madre (2n)

(Manson, 2003). Imagen 7. Proceso mediante el cual las

células se separan para formar dos células
2n. Tomado de
http://www.maph49.galeon.com/meiosis/telol.ht
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éInician 2 y terminan 4?

Si bien cuando tienes un noviazgo y sales con ella (él) las mamds siempre dicen jSe van 2 vy regresan 3!

(Ellas lo mencionan para anticiparte, porque puedes quedar embarazada). ¢Pero has escuchado que inician 2

y terminan 4? Quiza este sea la evidencia de que efectivamente terminan 4, pero ¢Cuatro qué? Pues bien

recuerda que en el proceso anterior, el resultado de esa primera divisién eran dos células, pero ¢Qué tendria

que ocurrir para que terminaran 4 células?

A diferencia de como iniciaba el proceso de la meiosis | donde se duplicada el material
genético, aqui no sucede esto, lo que si hay es una reduccién del material genético para
que al finalizar la segunda division se obtengan 4 células (Gardner, 1990). Tal como se
menciono en la analogia cuando José y Daniel reparten su dinero a sus hijos. En esta
segunda division ya estd la membrana nuclear recordemos que es un escudo que
desaparece cuando la cromatina comienza a condensarse y el huso o estrellas fugases se

forman, este proceso es conocido como Profase Il.

Imagen 8. A partir de dos células, se inicia con la formacién del huso y la
desintegracién de la membrana.
Tomado de http://www.maph49.galeon.com/meiosis/proll.html

Recuerda que el producto de
la primera divisiéon fueron 2
espermatocitos secundarios y
en esta segunda divisidn se
partird de estos para obtener
el producto final de la meiosis
que seran cuatro células que
se diferenciaran en
espermatozoides.

Y N

'YX
http://es.dreamstime.com/fotos-
de-archivo-libres-de-
regal%C3%ADas-esquema-de-la-

espermatog%C3%A9nesis-
image12986398

En la imagen 9 se observa que después de que cada célula tiene sus estrellas fugases (huso) y su escudo de

desintegra (membrana nuclear), los cromosomas se acomodan en la plataforma (placa de la metafase),

parecido a como sucede en la mitosis (Mufiiz, 2000) (Manson, 2003).

Placa de la metafase Placa de la metafase

1 1]
Huso meidtico Huso meidtico

Imagen 9. Los cromosomas se alinean en la placa ecuatorial y las cromatidas
hermanas se jalan hacia los polos.
Tomado de http://www.maph49.galeon.com/meiosis/metall.html

Recuerda que la mitosis
es el tipo de division
celular que se produce
en las células somaticas
(por ejemplo la piel,
donde te llegas a cortar
o raspar) y da lugar a dos
células hijas
genéticamente

idénticas.

Manson, 2003.
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En cada cromosoma, los colas de las estrellas fugases (microtubulos) de las cromatidas hermanas las jalan
hacia los polos opuestos (como si los deseos se fueran con cada una de las estrellas).
Los centromeros (circulo que esta en el centro y une a los cromosomas) se separan y las cromatidas (ahora

son cromosomas individuales) migran hacia los polos opuestos de la célula. (Muiiiz, 2000)

,/,/c >3 A\ [\.///Q ->\\.,
\. ‘.\

Imagen 10. Los centromeros se separan y las cromatidas migran hacia los polos
Tomada de http://www.maph49.galeon.com/meiosis/anall.html

Después de que cada cromatida o deseo llega hacia el polo opuesto o a su estrella fugaz, la célula inicia a
N 7 . B re . . .
jalarse” y constrefiirse en la parte media para formar cuatro células haploides (n) que se diferenciaran en

el contexto de los espermatozoides que inicialmente mencionamos.

/ & & { ® L] \
- 0 A - 0 ) .
Slel \ o oz by s \ — ol Imagen 11. Muestra el final del proceso
“ T ; / - | \ s L ; / ‘ “tn” | obteniendo cuatro células (n)
\ \ | \ \ | \ Tomada de
Wigg ae \ e Y \ e s http://www.maph49.galeon.com/meiosis/mei2ani.html

Cuatro células hijas haploides

espermatogonio /

a&
En la siguiente imagen se puede
espermatocm

. g | el ito > ‘m
opservar € manera general e primario

proceso de la meiosis en la

e,

secundarios -

produccion de tus espermatozoides. espermatomtos @
i

espermatidas espermatozoides

(52}
(==
(=]
o~
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e
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Imagen 12. Representa el proceso de meiosis mediante el cual se producen los
espermatozoides. Tomado de Audesirk et al., 2003.
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Actividad 4. Con la informacién presentada discute con tus compafieros y responde ¢Consideras que existe

relacion entre la meiosis y la formacion de espermatozoides?

Retomando el embarazo de Karla: Informacion adicional

Fatima trato de tranquilizar a su hermanay le comenté si sabia en qué consistia la vasectomia, Karla fue a su

recamara y le mostré un folleto que le dieron cuando fue con su esposo al IMSS a pedir informes sobre

operacion, el folleto decia lo siguiente:

la

La vasectomia es una cirugia que consiste en la ligadura de los conductos deferentes,
que conectan los conductos eyaculatorios para el recorrido del semen, provocando
que éste deje de contener espermatozoides.

Nota tomada de: Rocio Tapia. El Universal Domingo 03 de junio de 2007. http://www.eluniversal.com.mx/nacion/151487.html

Fatima seguia leyendo el folleto y en la ultima parte de abajo leyé en un recuadro lo siguiente:

...Por otro lado, tras regresar a la actividad sexual después de la cirugia, es
necesario que, mientras no se compruebe mediante un espermiograma de control
que la vasectomia fue efectiva, el paciente debe protegerse con algin método
anticonceptivo.

Informacién tomada de Anticoncepcidn quirdrgica de varones: vasectomia. Programa Nacional de Salud Sexual y Procreacion
Responsable, 2008.

El seminograma o espermiograma se trata de una prueba
diagnéstica, que analiza y evalta las caracteristicas del
semen del hombre. Esta prueba constituye el estudio mas
importante para evaluar la fertilidad masculina en la cual
se analiza el semen del hombre incluyendo la evaluacion del
volumen de semen, el aspecto, el pH, el recuento de
espermatozoides por ml y la motilidad y morfologia de éstos.

(Cvmmgoer )

¢Sabias que?
Existen alrededor
de 3 a 4 millones
de
espermatozoides
en cada
eyaculacién de
3mlysolo1
espermatozoide
logra fecundar al

6vulo.
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Después de haber leido lo anterior Fatima le pregunté a su hermana si se habian cuidado con algun
método anticonceptivo después de la operacion, a lo que Karla movié la cabeza indicando que no,
Fatima le dijo jA caso no leiste esto! (sefialandole el recuadro) Karla dijo- jComo dijeron que era una

operacion para no poder tener mas hijos, pensé que no era necesario cuidarnos!-

Actividad 5. Discute con tus compafieros y menciona algunas evidencias o pistas tedricas que te permitan

estructurar una respuesta al embarazo de Karla

éSabias que?
alrededor de 3
meses después
dela
vasectomia los
espermatozoide
s producidos
son

reabsorbidos

por el

organismo, tal
como sucede en

los hombres no

Actividad 6. ¢Como podrias explicarle a Karla porque quedo embarazada?

operados.

Ahora sabemos que la meiosis es el proceso biolégico mediante el cual se producen las células
gaméticas (espermatozoides y dévulos) ambas bajo procesos diferentes, pero comparten que las
células obtenidas al finalizar las dos fases de la meiosis son completamente distintas entre si y con la
mitad del material genético que la célula madre. Asi podemos explicar porque entre hermanos no
nos parecemos.

Una vez producidos tus “luchones”, el siguiente paso seria perseguir a esos évulos para conseguir una

fecundacion, que es la union del espermatozoide con el évulo (Morlanes, 2008) y asi procrear un nuevo

ser, o sea un baby!

Imagen 12. Unidn del espermatozoide con Imagen 13. Nuevo individuo de 5 semanas

el évulo para formar un nuevo individuo. de gestacion. Tomado de www.bebesymas.com
Tomado de www.elbebe.com
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célula se producen
4
espermatozoides,
imaginate cuantos
espermatozoides
se produciran si se
tiene alrededor de
2 mil células!

2000x4=8000
espermatozoides!
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ELABORACION DE MAPA CONCEPTUAL. Para sintetizar el proceso de meiosis.

INSTRUCCIONES: A continuacion se te presenta un listado de conceptos que deberas ubicar en cada una de
las casillas vacias, observa las preposiciones y fijate en la secuencia que indican para facilitarte a colocar la
palabra o concepto correcto.

Meiosis

I

R

donde sucede el

consta de

I

N

donde se obtiene

donde ocurre

obtencion final de células
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CAPITULO V. METODOLOGIA

Esta investigacion consistio en el disefio y evaluacion de una estrategia didactica
para el tema de meiosis, la cual permitidé que el alumno construyera su propio
aprendizaje. Para poder realizar lo anterior se retomaron las ideas previas de los
alumnos apoyandose del pre test, aplicando la estrategia didactica disehada; que
les permitid desarrollar habilidades y destrezas por medio de una lectura y
actividades, donde al finalizar se realizé una comparacién de sus conocimientos

iniciales (pre) con los adquiridos al culminar la aplicacion de la estrategia (post).

De acuerdo a Rosas (2009) se utilizara la siguiente metodologia que consistira en:

1 Seleccion de grupos

N

Aplicacion de la estrategia didactica

A W

) Construccion del conocimiento en los alumnos
) Conocimiento adquirido

(9]

Evaluacion

1) Seleccion de grupos

Al inicio del periodo escolar 2013-1 fueron seleccionados 2 grupos de bachillerato

de tercer semestre, constituido por 22 alumnos de sexo masculino y femenino.

En este nivel, estos grupos no habian estudiado el tema, pero si en ciclos
anteriores (1°secundaria) con una metodologia diferente de la que se propuso en
este trabajo, por lo tanto, hay diferencias entre ellos respecto a madurez
intelectual, grado de profundidad del tema que se les imparti6 en niveles
anteriores, material que se utilizo para su ensefianza, medio social de desarrollo, y
evaluacion por el cual pasaron. (Programa de Estudios de Educacion Secundaria
SEP, 2011),
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Se trabajo con dos grupos:

a) Grupo 1. Constituido por 15 mujeres y 7 hombres, a los cuales se les aplico
un cuestionario que funcioné como pre y pos test, este grupo desarrollo el
tema de meiosis con otro tipo de actividades diferentes a la de la propuesta
(Grupo control).

b) Grupo 2. Constituido por 22 alumnos, los cuales 11 son mujeres y 11 son
hombres, a los cuales se les aplico el mismo cuestionario que el grupo 1,
donde funcion6 como pre y pos test, este grupo llevo a cabo las actividades

que se presentaron en la estrategia didactica (Grupo experimental).

2) Aplicacion de la estrategia didactica
Espacio

Las actividades se desarrollaron en la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y
Humanidades (ENCCH) Plantel Azcapotzalco UNAM, ubicado en Av. Aquiles
Serdan 2060, Ex hacienda El Rosario, Azcapotzalco, 02020, México, D.F.
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Imagen 1. Ubicacion del Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel

Azcapotzalco
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Tiempo

La investigacion se llevo a cabo durante un periodo de 2 afios, en los cuales se
desarrollo la busqueda de bibliografia, disefio y aplicacion de la estrategia

didactica, obtencion de resultados, analisis de resultados y conclusion.

Ubicacion del tema

El curso de Biologia | se basa en la adquisicion del conocimiento de los procesos
de regulacion y conservacion de la célula, comprende tres unidades de
aprendizaje. El tema de meiosis corresponde a la Segunda Unidad ;Cémo se
lleva a cabo la regulacién, conservacion y reproduccion de los sistemas vivos?
Tema Ill “Procesos de reproduccion”, Subtema lll “Meiosis: Fases e importancia
en la reproduccion y variabilidad biolégica”; cuyo aprendizaje descrito es: “El
alumno describira las fases de la meiosis” (Programas de Estudio de Biologia | al
IV). En donde se menciona la secuencia didactica a utilizar: “Se contemplara la
evaluacion diagnostica que servira para la deteccion de los conocimientos previos
de los alumnos. Con esta informacion se decidira el nivel de profundidad para
comenzar el proceso y se podra optar por las estrategias didacticas mas
adecuadas para la superacion de las dificultades de aprendizaje de los alumnos”

En este sentido la evaluacién formativa se usara con la finalidad de detectar los
avances que el alumno va alcanzando respecto a los aprendizajes establecidos en
cada unidad o tematica y para juzgar la eficacia de las estrategias y recursos
didacticos utilizados. Esta evaluacion se debe aplicar en los momentos mas
pertinentes de cada clase a través de la observacién y registro de evidencias que
permitan un seguimiento de los logros y dificultades en el proceso de ensenanza y
aprendizaje en cuanto a conceptos, principios, habilidades, actitudes y valores. La
informacion obtenida a través de la evaluacién formativa permite saber qué y

cdmo orientar los ajustes a realizar en las estrategias y materiales utilizados, para
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que los alumnos logren aprendizajes significativos. (Programas de Estudio de

Biologia | al IV).

Instrumento empleado

Para este trabajo se utilizd un test constituido por dos preguntas relacionadas con
el tema de meiosis, en donde se analizaron las respuestas dadas por los alumnos
a través de su discurso; este tipo de preguntas son de prueba escrita, o que
permitid6 analizar la estructura del discurso que el alumno presenta (Campos y
Gaspar, 2005).

Las preguntas se validaron a partir de opiniones y sugerencias de profesores con

experiencia que imparten la asignatura de Biologia a nivel bachillerato.

Evaluacion de las preguntas

Las preguntas fueron analizadas y evaluadas a través del MAP (Modelo de
Analisis Proposicional), propuesto por Campos y Gaspar (1996,2005), donde se
clasifica a la organizacién légico conceptual presentada dentro del discurso
(Campos y Gaspar, 2005).
El MAP consiste en la adquisicion de informacion; este modelo se ha disehado
para identificar las ideas principales de una organizacion conceptual de acuerdo a
su contenido logico y conceptual, mediante el analisis de proposiciones (Campos,
Cortes y Gaspar, 1999; Campos y Gaspar, 1996; Campos, Gaspar y Alucema,
2000), donde se define a la proposicidon como una declaracion tematica especifica
y dependiente del contexto con las siguientes caracteristicas:
o Esta formado por dos 0 mas conceptos y una relacion légica por lo menos;
o Pertenece o0 es en si misma una zona de conocimiento o formacion

tematica; y

48

——
| —



o Comunica significado contextual.

La mayoria de las proposiciones contienen mas de dos conceptos y una relacion
debido a la necesidad linglistica de comunicar una idea o formacion tematica.
El MAP se analiza en dos etapas: analisis de discurso y analisis de

correspondencia.

Anélisis de discurso
Dentro de este analisis se deben ubicar los conceptos, relaciones logicas y otros
componentes que constituyen el discurso de los alumnos, se identificaran los
conceptos para posteriormente poder construir el mapa proposicional y asi
identificar los nucleos conceptuales del alumno y del profesor.
Enseguida se calcula un indice de coherencia que informa el nivel de densidad del
discurso, definiendo la densidad como el numero de conceptos C, respecto al
numero de las relaciones logicas R, expresadas en la siguiente férmula:

R: d=C/R

Donde:
d: densidad
C: conceptos

R: relaciones logicas

Analisis de correspondencia

Para realizar el analisis de correspondencia se utilizé el criterio del profesor y el
del alumno, para poder realizar la comparacién del discurso y asi identificar la
organizacion conceptual del profesor y del alumno.

En este sentido, la correspondencia entre organizaciones conceptuales puede
darse en tres dimensiones: conceptos, relaciones logicas y en conceptos del
nucleo conceptual. En los tres casos puede haber a su vez tres niveles de

precision:
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a. ldéntica. Cuando el estudiante usa exactamente el mismo término o sus
formas gramaticales para referirse a un concepto en la estructura criterio;
b. Equivalente. Cuando el estudiante usa diferentes términos que son
sindnimos a los conceptos o relaciones logicas en el criterio;
c. Alusiva. Cuando el estudiante usa un concepto o relacion légica con algun
componente comun de significado, aunque vago con el criterio.
Enseguida se prosiguid a analizar la calidad del discurso basandose en las
relaciones logicas que conectan a dichos conceptos en forma especifica, la
presencia de conceptos del nucleo conceptual del criterio. (Campos y Gaspar,

2005). Aqui se obtienen diferentes indices de correspondencia.

Indice de correspondencia conceptual: proporciéon del nimero de conceptos en
correspondencia (Cts), respecto al total de conceptos en la organizaciéon

conceptual criterio (C1) y se denota como cc: cc= Crs/ Cr

Indice de correspondencia relacional: proporcion del nimero de relaciones légicas
que el estudiante usa en el conjunto de conceptos en correspondencia (RsTC),
respecto al total de relaciones légicas en ese conjunto en el criterio (RTC) y se
denota como cr= Rstc/ RTC

Indice de correspondencia en el nucleo conceptual: proporcién del nimero de
conceptos en la organizacion del estudiante (CsTc), respecto a los que se
encuentran en el nucleo conceptual del criterio (Ctc), y de denota como

c=Csrtc¢/ CT1C

Indice de calidad: la calidad de correspondencia légico-conceptual (q) y la calidad
general o global del discurso (Q).

La calidad de correspondencia légico-conceptual (q) se obtiene multiplicando el
indice de correspondencia conceptual (CC) por el de correspondencia de
relaciones logicas (Cr). Este indice determina la interseccién de dos diferentes

organizaciones conceptuales, a del alumno y a del profesor.
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Calidad general del discurso: Al agregar el nucleo conceptual (c) con la
correspondencia légico-conceptual (q), se tiene un indice general de calidad con
base en la correspondencia en precisién (q + ¢) de una zona de conocimiento
determinada. Asi mismo, se involucra el valor de la densidad (d), la cual se
encuentra organizando el discurso, como ponderacion de la calidad en precision,
que esta en el plano semantico. Este indice general se denota como: Q = (q + ¢)/d.
Estos datos permiten clasificar la calidad de la organizacion conceptual en tres

marcos: conceptual, referencial y nocional. (Campos y Gaspar, 2005).

Marcos conceptuales

Este rango representa una organizacion conceptual con un buen numero de
conceptos cientificos, entre ellos un numero razonable de conceptos basicos de
una zona de conocimiento determinada, algunas relaciones légicas apropiadas y
un equilibrio adecuado de esos componentes que expresa de manera discursiva

coherente y cayo rango es: Q=0.543.

Marcos referenciales

Esto significa que una porcion razonable de conceptos, entre ellos algunos
centrales se han asimilado, junto con algunas formas apropiadas de conectarlos
en el marco de una estructura sintactica aceptable de conceptos y relaciones y su
rango es: 0.156=Q<0.543

Marcos nocionales

Este tipo de organizaciones es el mas pobre, aqui se ha asimilado una porcion
minima de conceptos y presenta un discurso desarticulado, los valores son de 0
<Q < 0.156. (Campos y Gaspar, 2005).
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Capitulo VI. Anédlisis de Resultados

6.1 Resultados

En cuanto a los resultados cuantitativos del grupo control y experimental obtenidos
del pre y post test, fueron analizados mediante el MAP, en donde se obtuvo un
valor del indice de calidad (Q) de cada test, mismo que sirvid como base del
analisis cuantitativo. Una vez obteniendo el valor de Q, se recurrié a analizar la
normalidad de ambas poblaciones (control y experimental).

El estadistico arrojé que las poblaciones no se comportaban de manera normal, es
decir, los resultados no pueden distribuirse en la curva normal de la campana de
Gauss, ya que los resultados no muestran tendencia a permanecer en la media.
(Ver anexos, Grafica 1) por lo que se utilizd una técnica de comparaciones
multiples no-paramétrica (prueba de Kruskal-Wallis) (StatSoft, Inc. 2007)

En este sentido, se plantean las hipdtesis:

Ho: Las dos poblaciones son iguales, el grupo control y el grupo experimental

no muestran diferencias en cuanto a la asimilacién de conceptos.

Ha: Las poblaciones son diferentes, la poblacién del grupo control y del grupo

experimental presentan diferencias en cuanto a la asimilaciéon de conceptos.

Para analizar los resultados, se revisaron los valores obtenidos en el pre test para
el grupo control y el experimental, con la finalidad de saber que los conceptos que
manejaban no presentaban ventajas uno sobre otro; y de esta manera poder
establecer una diferencia conceptual en el post test; el valor que se obtuvo fue de
p=0,359965>0.05 por lo que podemos afirmar que no existen diferencias
conceptuales en el pre test entre ambos grupos, lo que implica que se encuentran
en el mismo nivel de conceptos, no existe ventaja de uno sobre otro.(Ver Anexo 1,
tabla 1).
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6.1.1 Analisis del pre test y post test del grupo control y experimental

a) Grupo control

En el grupo control a cargo de la docente asignada se presento el pre test (antes
de iniciar el tema de meiosis), pero se utilizé una estrategia de ensefianza
diferente a la disefiada en este trabajo, que consistié en un cuestionario previo con
los conceptos de meiosis, visualizacion de videos del proceso y se culmind con
trabajo en copias de identificacion de células resultantes de la meiosis; y el post
test se aplico a las 2 semanas después de haber visto el tema de meiosis.

Se analizaron los valores obtenidos en el pre y post test del grupo control, en
donde se puede afirmar que existen diferencias significativas en el valor de Q,
siendo mayor el valor en el grupo experimental que en el control, con un valor de
p=0,025754<0.05 (StatSoft, Inc. 2007) (Ver Anexo, tabla 2). Por lo que se puede
decir que la estrategia disefiada para el concepto de meiosis favorecié el discurso
y la asimilacion de los conceptos en mayor medida en el grupo experimental que

en el grupo control.

b) Grupo experimental

El grupo experimental llevd a cabo la estrategia disefiada, en donde se incluyen
diversas actividades como subrayado de la lectura, resolucion de preguntas, datos
curiosos y finalizé con la resolucién de un mapa conceptual del proceso de
meiosis.

Asi mismo, al analizar los resultados se obtuvo un valor de p=0,005218<0.05, en
donde se puede afirmar que existen diferencias significativas en el pre y post test
del grupo experimental, siendo mayor el numero de relaciones légicas en el grupo
experimental que en el control (Reontro=18,182<Rexperimenta=26,818). (Ver Anexo,
tabla 3). En este sentido, se puede asegurar que el disefio de la estrategia para el

tema de meiosis favorecio las relaciones légicas del estudiante, los conceptos y el
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discurso del mismo; reflejadas en el Mapa de Analisis Proposicional elaborado

para cada uno de los discursos de los alumnos (Ver Anexo, Imagen 1)

6.2 Resultados cualitativos

En los resultados obtenidos del analisis cualitativo, se evaluaron mediante una
rubrica, (Ver Anexo, tabla 4) cuyo objetivo fue apreciar los elementos basicos de
aprendizaje de los alumnos, con relacion a conocimientos, habilidades vy
actitudes durante la lectura y en el disefio del mapa conceptual valorandose
segun los puntos obtenidos (Ver Anexo, tabla 5).

Los resultados del analisis de lectura muestran que la mayoria de los alumnos no
siguieron las indicaciones presentes al inicio de la lectura que consistia en
identificar y subrayar todas las fases de la meiosis; por lo que se observé el
trabajo incompleto del equipo durante la lectura y se reflejo al obtener la suma
total de los criterios establecidos en la rubrica. Asi mismo, sélo una alumna obtuvo
la valoracidn mas baja en el rubro actitudinal, caracterizandose por permanecer
ajena al trabajo de equipo y no aporta ideas al mismo; por lo que se piensa que la
alumna no estuvo interesada ni motivada por la clase y con la lectura. Segun Diaz
Barriga (2004), la motivacién escolar se encuentra ligada al ambiente imperante
en el aula (propiedades, procesos, estructuras).

El comportamiento de los alumnos se encuentra influenciado por ese tipo de
relaciones mencionadas, pues la interaccion entre las necesidades individuales y
las condiciones socioambientales del salon de clase son factores para explicar la
motivacion del aprendizaje.

En cuanto a la resolucion de mapa conceptual presentado al finalizar la lectura se
observé que todos los equipos ubicaron correctamente los conceptos involucrados
en el proceso de meiosis. Diaz Barriga (2004) menciona que la elaboracién de
mapas conceptuales es una alternativa para la evaluacion de contenidos
declarativos, los mapas son recursos graficos que permiten representar
jerarquicamente los conceptos ademas que establece relaciones con los temas

anteriores.
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Después de examinar el discurso de cada uno de los alumnos obtenidos en el pre
y post test de ambos grupos (control y experimental) se analizaron los resultados
obtenidos, categorizando el valor del indice de calidad global del aprendizaje (Q)
en el marco nocional, referencial y conceptual.

En cuanto al grupo control podemos mencionar que en el pre test se obtuvieron
los siguientes marcos:

Categorias del grupo control

Pre- test Post- test
6 nocionales 7 nocionales
13 referenciales 13 referenciales
3 conceptuales 2 conceptuales

Tabla. Categorias del grupo control en pre y post-test

Se puede apreciar que solo 1 alumno incrementd en el nivel nocional en el post-
test respecto al pre test, los 13 alumnos que fueron referenciales en el pre test se
mantienen en el post test; sin embargo, existio la disminucion de 1 alumno que se
encontraba en el pre test con un valor de Q: 0.57 categorizandolo en el marco
conceptual y al aplicar el post y realizar el analisis se catalogd en el marco
nocional con un valor de Q: 0.01, que presentaba una disminucién considerable de
conceptos, relaciones logicas y densidad, que es fundamental para obtener un
significado en la organizacion conceptual presentada en una estructuraciéon
discursiva (Ver Anexo, Imagen 2-3). Se atribuye a que el alumno después de la
aplicacion del pre test no asisti6 a las 2 clases posteriores. Boyer (1998)
menciona que el profesor guia el proceso cognitivo, asi como la construccion del
conocimiento de los educandos, desarrollando estrategias de ensefanza-
aprendizaje. Campanario y Otero (2000) aluden que la educacién escolarizada
busca que el estudiante construya su conocimiento a partir de la experiencia para
comprender e integrar la nueva informacion logrando asi un aprendizaje

significativo.

55

——
| —



En cuanto al grupo experimental podemos observar los siguientes resultados:

Categorias del grupo experimental

Pre- test Post- test
1 nocional 1 nocional
21 referenciales 10 referenciales
0 conceptuales 11 conceptuales

Tabla. Categorias del grupo experimental en pre y post test

Se puede apreciar que se mantiene un alumno categorizado en nocional en el pre
test y post test, asi mismo existe una disminucién de 11 alumnos pertenecientes a
la categoria de referencial del pre test respecto al post test; sin embargo, se puede
atribuir que esos 11 alumnos que se disminuyeron en la categoria referencial
lograron incrementar el nivel a conceptual, tal es el caso de una alumna con un
valor inicial de Q:0.14 y final de 0.58 caracterizado por tener una asimilacién de los
conceptos nucleo, relaciones légicas y configuracion tematica precisa y légica
reflejado en el analisis del discurso. (Ver Anexo, Imagen 4-5)

En general, se detectd que los grupos presentan una gran variabilidad en los
discursos, tanto al interior de cada grupo como entre ellos. Esto se observa en los
diferentes indices (Ver Anexo, tabla 5-6). En los alumnos ubicados en la categoria
conceptual se detecta un aumento en el numero de conceptos y las relaciones en
correspondencia; por lo que los discursos emitidos son comprensibles y
coherentes. Los alumnos que se ubicaron en el marco referencial, muestran
discursos mas precisos en los conceptos en correspondencia con el criterio; sin
embargo los alumnos ubicados en el marco nocional muestran varios conceptos

pero con solo una relacién en correspondencia (Campos, M. y Ruiz G., 1996).
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CONCLUSIONES

La contribucion de la presente investigacion consistio en el disefio y evaluaciéon de
una estrategia de ensefianza y aprendizaje para el tema de meiosis, lo que
permiti a los alumnos de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y
Humanidades Plantel Azcapotzalco de la asignatura de Biologia 1, construir su
propio aprendizaje que es parte de la premisa del constructivismo, donde a través
de la exploracion inicial de conceptos (conocimientos previos) y aplicando la
estrategia disefiada basada en una situacién de su vida cotidiana, permitié realizar
la comparacion de conocimientos iniciales con los adquiridos al final de la
aplicacion de la estrategia.

Al ser analizados los datos se obtuvieron valores, con las que se puede concluir
que existen diferencias que expresan una transformacion en las organizaciones
conceptuales, referente al tema de meiosis presentada en la investigacion. Las

diferencias se detectaron en los siguientes aspectos:

a. Un aumento en la organizacion del discurso logico conceptual de los
alumnos del grupo experimental al finalizar la estrategia; lo que se vio
reflejado por:

b. Un incremento de conceptos en correspondencia del pre test al post test

c. Un aumento en las relaciones en correspondencia pre test al post test.
Dada la definicién de correspondencia en relaciones légicas del modelo, a

mayor numero de conceptos, mayor numero de relaciones requeridas

d. Un ascenso en las categorias de Organizacion Conceptual comparadas del

pre test respeto al post test

e. El analisis cualitativo de la lectura permitié identificar una ubicaciéon correcta

en la resolucion del mapa conceptual
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f.

El conocimiento adquirido al finalizar la estrategia mostré un aumento con
base en el pre y post test; lo que permitio la organizacion légico conceptual

del discurso de los alumnos

La situacion aplicada a su vida cotidiana al inicio de la estrategia permitio
que los alumnos expresaran interés en el tema, de manera que motivé la
resolucion de las interrogantes a lo largo de la misma y lograran

comprender el proceso de meiosis como fuente de variabilidad bioldgica.
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ANEXOS 1. DATOS ESTADISTICOS

Grafica 1

Prueba de normalidad de grupo control pre-test
Donde:

Ho: p<0.05 no hay normalidad

Ha: p>0.05 hay normalidad

Control previo Q
Shapiro-Wilk W=,90110, p=,03128
—— Expected Normal

No. of obs.
S

o

-0,1 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

X <= Category Boundary
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No es normal
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Grafica 2

Prueba de normalidad grupo control post-test

Control posterior Q
Shapiro-Wilk W=,96131, p=,51629
—— Expected Normal

No. of obs.

-0,1 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

X <= Category Boundary

——

Es normal

65

'



Gréfica 3.

Analisis de normalidad de grupo experimental pre-test

Experimental previo Q
Shapiro-Wilk W=,96317, p=,55598
—— Expected Normal
11

10

No. of obs.

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

X <= Category Boundary Es normal

66

——
| —



Gréfica 4.
Grupo experimental post-test

Experimental posterior Q
Shapiro-Wilk W=,71175, p=,00003
—— Expected Normal
14

12

10

e}

No. of obs.

-0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

X <= Category Boundary No es normal
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ANEXO 2. COMPARACIONES PRE TEST Y POST TEST
Tabla 1. Comparacion de pre-test de grupo control y experimental

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Var7 (Spreadsheet1) Independent (grouping) variable: Var1 Kruskal-Wallis test: H ( 1, N= 44) =,8619501 p
=,3532

Control - R:20,705 Experimental - R:24,295
Control 0,353839
Experimental 0,353839
Como p=0,353839>0.05 podemos afirmar que no existen diferencias entre los grupos.

Tabla 2. Comparacion de post-test de grupo control y experimental

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Var7 (Spreadsheet1) Independent (grouping) variable: Var1 Kruskal-Wallis test: H ( 1, N= 44) =7,802204 p
=,0052

Control - R:17,091 Experimental - R:27,909
Control 0,005218
Experimental 0,005218

Como p=0,005218<0.05 podemos afirmar que existen diferencias significativas, siendo mayor en el grupo experimental que en el control
(Rcontrol=1 7!091 <RexperimentaI=27:909)

Tabla 3. Comparacién de pre test y post test del grupo control y experimental

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Var7 (Spreadsheet1) Independent (grouping) variable: Var1 Kruskal-Wallis test: H ( 1, N= 44) =4,972452 p
=,0258

Control - R:18,182 Experimental - R:26,818
Control 0,025754
Experimental 0,025754

Como p=0,025754<0.05 podemos afirmar que existen diferencias significativas en la diferencia pre test y post test del grupo control, siendo mayor
en el grupo experimental que en el control (Reontroi=18,182<Rexperimenta=26,818)

68

——
| —



ANEXO 3. EVALUACION CUALITATIVA

Tabla 4. Rabrica para evaluacién cualitativa

Subrayado

Argumentacion

Ubicacion de conceptos

Actitud

El alumno identifica y
subraya las 9 fases de la
meiosis.

El alumno responde a las 6
actividades presentadas a lo
largo de la lectura con base
en la informacion
presentada.

El alumno ubica los 19
conceptos correctamente
presentes en el mapa
conceptual.

El alumno mantiene una
actitud de respeto con la
informacion presentada a lo
largo de la lectura y emplea
un lenguaje correcto al
referirse a sus companeros
de equipo. Aporta ideas a su
equipo.

El alumno identifica y
subraya al menos 7 fases de
la meiosis.

El alumno responde a 5
actividades presentadas a lo
largo de la lectura con base
en la informacion
presentada.

El alumno ubica 16
conceptos correctamente
presentes en el mapa
conceptual.

El alumno mantiene una
actitud de respeto con la
informacion presentada a lo
largo de la lectura y emplea
un lenguaje correcto al
referirse a sus companeros.
No aporta ideas a su equipo.

Nota. Los alumnos que no asistieron se les evaluaron con una calificacion de 0 (cero)

——

69

El alumno no identifica y no
subraya ninguna de las
fases de la meiosis.

El alumno responde al
menos 3 actividades
presentadas a lo largo de la
lectura, sin emplear la
informacion presentada.

El alumno ubica al menos 10
conceptos correctamente
presentes en el mapa
conceptual.

El aluno no mantiene una
actitud de respeto con la
informacion presentada a lo
largo de la lectura y no
emplea un lenguaje correcto
al referirse a sus
compainieros. No aporta
ideas a su equipo
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ANEXO 4. ANALISIS DEL MAP

Tabla 5. Valores obtenidos de rubrica de grupo experimental

Nombre de los
alumnos

Puntuacion conseguida a lo largo de la estrategia de

enseiianza-aprendizaje

Durante la lectura

Aguilar Martinez
Emily

Aldana Contreras
Jocelyn

Alvarado Sanchez
José Luis
Avendano Tiburcio
Samuel

Chavez Ordufia
Samanta Michelle
Espejel Carrillo José
Roldan

Fermin Lépez Jorge
Alberto

Flores Vazquez
Alejandra Berenice
Gomez Hernandez
Karla

Gomez Tapia Victor
Manuel

Guzman Paz Evelyn

Huelgas Marroquin
Amilcar

Martinez Cid del
Prado Carla Viviana
Martinez Hernandez
José Enrique
Monroy Soto

Subra
yado
6

Acti
tud
8

10

10

10

10

10

10

10

Activida
dil

Argume

ntacion
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10

10
10

10

10

10

Acti
tud
8

10

10

10

10

10

10

10

Activida
d2

Argume

ntacion
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10

10
10

10

10

10

Acti
tud
8

10

10

10

10

10

10

10

Activida

d3

Argume
ntacion

——

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10
10

10

10

10

Acti
tud

10

10

10

10

10

10

10

70

Activida

da

Argume
ntacion

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10
10

10

10

10

Acti
tud

10

10

10

10

10

10

10

Activida
d5
Argume
ntacion
10
10
10
10
10
10
10

10

10

10
10

10

10

10

Acti
tud

10

10

10

10

10

10

10

Activida
d6
Argume
ntacion
10
10

10

10

10

10

10

10

10
10

10

10

10

Acti
tud

10

10

10

10

10

10

10

'

Actividad 7
Ubicacion de
conceptos
10
10

10

10

10

10

10

10

10
10

10

10

10

Acti
tud

10

10

10

10

10

10

10

TO

TAL

139

139

155

143

155

139

143

139

135

139

123
155

139

155

155



Ricardo Daniel

Ramirez Oliveros
Uriel Aram
Ramirez Saldafa
Diana Jessica
Rodriguez Villegas
Kelly Daniela

Rubio Garcia
Ximena

Ruiz Navarrete Julio
César

Valtierra de la Rosa
Brenda Michelle
Yanez Jesse

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

——

10

10

10

10

10

10

10

10

71

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

'

10

10

10

10

10

10

10

10

135

153

155

139

135

139



Tabla 6. Diferencias de marco en grupo control durante pre- test y pos-test

Pre-test Control

Pos-test Control

Alcantara Vega Fabiola
Alejandro Chavez Selene
Alvarez Martinez Oskar
Antonio Sanchez Ana Laura

Calzada Romero Lucia
Josefina
Canez Hernandez Mariana

Castelar Pérez Jimena
Gabriela

Cruz Alfaro Dulce
Margarita

Escamilla Gonzalez ltzel
Viridiana

Garcia Colin Maria
Fernanda

Gardufio Maya Juan Carlos

Hernandez Ramos Diana
Laura
Jimenéz Lanragaiti Dylan

Jurado Camacho Maria
Fernanda

cc
0.5

0.6

0.5

0.1
5
0.1
7
0.2
1
0.1
8
0.3
3
0.2
3
0.2
0
0.4
0
0.2
0
0.6
0
0.1
7

cr
0.66
7
1.00
0
1.00
0
0.28
6
1.00
0
0.54
5
0.33
3
0.50
0
0.33
3
1.00
0
1.00
0
1.00
0
1.00
0
0.25
0

n
0.2
9
0.2
9
0.1
4
0.0
0
0.0
0
0.5
7
0.0
0
0.0
0
0.1
4
0.0
0
0.1
4
0.0
0
0.1
4
0.1
4

q
0.33

0.60

0.50

0.04

0.16

0.11

0.06

0.16

0.07

0.20

0.40

0.20

0.60

0.04
2

d
1.5

1.3

2.0

1.2

0.8

1.6

11

13

1.0

2.0

1.2

1.0

1.4

1.5

——

Q
0.52

0.81

0.57

0.04

0.16

0.45

0.06

0.16

0.20

0.20

0.51

0.20

0.70

0.13

72

cc cr n q d

Referenci 0.4 038 05 0.15 1.33
al 9 7 6 3
Conceptu 0.18 0.27 0.1 0.04 1.14
al 3 4 9 3
Conceptu 0 0.01 0.0 0.00 0.50
al 0 0 0 0
Nocional 04 036 01 0.14 1.30
4 4 5 8

Referenci 0.18 042 0.5 0.07 1.25
al 2 9 7 8 0
Referenci 0.26 045 0.2 0.12 1.25
al 9 5 9 2 0
Nocional 0.27 0.29 0.2 0.08 1.50
3 4 9 0 0

Referenci 0.19 030 04 0.05 1.28
al 2 8 3 9 6
Referenci 0.32 0.27 04 0.08 153
al 3 3 3 8 3
Referenci 0.12 0.22 0.0 0.02 1.00
al 9 2 0 9 0
Referenci 0.22 038 0.2 0.08 1.22
al 6 9 9 8 2
Referenci 040 0.75 0.1 030 1.28
al 0 0 4 0 6
Conceptu 0.25 040 0.1 0.10 2.00
al 0 0 4 0 0
Nocional 053 054 04 029 233
3 5 3 1 3

)|
J

Q
0.58

0.17

0.01

0.25

0.53

0.35

0.27

0.39

0.36

0.02

0.32

0.41

0.17

0.47

Conceptu
al
Referenci
al
Nocional

Referenci
al
Referenci
al
Referenci
al
Referenci
al
Referenci
al
Referenci
al
Nocional

Nocional

Referenci
al
Referenci
al
Referenci
al




Marquez Mecalco Erick
Oswaldo

Nava Contreras Moisés
Omar

Ortiz Romero Pamela
Alejandro

Pérez Luciana Eduardo
Antonio

Rodriguez Toledo Fabiola

Romero Garcia Norma
Liliana

Sandoval Ocampo Jesica
Zeltzin

Uraga Ramirez Juan Jesus

0.6

0.4

0.2

0.4

0.1

0.1

0.6

0.2

0.66

0.50

1.00

0.66

0.25

0.26

7

0.5

0.5

0.1

0.1

0.0

0.0

0.0

0.1

0.1

0.40

0.20

0.20

0.26

0.04

0.04

2

0.3

0.1

1.2

1.8

1.2

2.0

15

1.7

2.0

1.2

——

0.51

0.27

0.20

0.26

0.04

0.12

0.37

1
0.1

73

Referenci 060 066 0.1 0.40 1.00
al 0 7 4 0 0
Referenci 0.18 0.25 0.0 0.04 2.00
al 2 0 0 5 0
Referenci 036 031 04 0.11 187
al 4 3 3 4 5
Referenci 0.22 0.25 0.1 0.05 1.57
al 7 0 4 7 1
Nocional 0.15 0.27 0.1 0.04 260
6 3 4 3 0
Nocional 0.15 0.20 0.0 0.03 1.50
6 0 0 1 0
Referenci 026 060 0.1 0.15 2.50
al 3 0 4 8 0
Nocional 046 0.23 0.2 0.11 2.00
9 8 9 2 0

)|

J

0.54

0.04

0.34

0.14

0.09

0.03

0.21

0.25

Conceptu
al
Nocional

Referenci
al
Nocional

Nocional
Nocional
Referenci
al

Referenci
al




Tabla 7. Diferencias de marco en grupo experimental durante pre- test y pos-test

Pre-test Pos-test
Experimental Experimental
cc cr n q d Q cc cr n q d Q
Aguilar Martinez Emily 0.166 1 014 016 166 0.25 Referenci 0.5 1 0.28 0.5 225 2.28 Conceptu
7 3 7 7 2 al 6 0 6 al
Aldana Contreras Jocelyn 0.166 0.66 0.14 0.11 1 0.25 Referenci 0.52 1.16 057 061 280 0.81 Conceptu
7 7 3 1 4 al 4 7 1 1 0 5 al
Alvarado Sanchez José Luis 0.200 1 0.14 0.2 1 0.34 Referenci 0.71 039 085 0.28 181 0.75 Conceptu
0 3 3 al 9 1 7 1 8 3 al
Avendafio Tiburcio Samuel 0.200 1 0.28 0.2 2 0.34 Referenci 0.22 1.00 0.28 0.22 1.14 0.47 Referenci
0 6 3 al 7 0 6 7 3 7 al
Chavez Orduiia Samanta Michelle 0.400 1 0.14 0.4 1.5 0.49 Referenci 031 040 042 0.12 1.55 0.40 Referenci
0 3 5 al 8 0 9 7 6 3 al
Espejel Carrillo José Roldan 0.200 1 0.14 0.2 1 0.34 Referenci 0.18 030 0.14 0.05 133 0.16 Referenci
0 3 3 al 2 8 3 6 3 3 al
Fermin Lopez Jorge Alberto 0.333 1 0 033 2 0.33 Referenci 0.57 030 0.00 0.17 166 0.17 Referenci
3 3 3 al 7 8 0 8 7 8 al
Flores Vazquez Alejandra 0.142 1 0 0.14 0.5 0.14 Nocional 0.65 0.42 057 0.28 185 0.58 Conceptu
Berenice 9 3 3 4 9 1 0 7 8 al
Gomez Hernandez Karla 0.000 0 028 0 1 0.28 Referenci 026 050 0.14 0.13 1.80 0.21 Referenci
0 6 6 al 9 0 3 5 0 4 al
Gomez Tapia Victor Manuel 0.333 1 0 033 0.66 0.33 Referenci 0.57 1.00 0.57 057 1.83 0.88 Conceptu
3 3 7 3 al 7 0 1 7 3 9 al
Guzman Paz Evelyn 0.200 1 0 0.2 1.6 0.2 Referenci 0.20 0.66 0.14 0.13 140 0.23 Referenci
0 7 al 0 7 3 3 0 5 al
Huelgas Marroquin Amilcar 0.333 0.66 0.28 0.22 3 0.31 Referenci 050 1.00 0.28 0.50 2.00 0.64 Conceptu
3 7 6 2 7 al 0 0 6 0 0 3 al
Martinez Cid del Prado Carla 0.400 1 0 0.4 1 0.4 Referenci 0.44 1.00 0.28 044 166 0.61 Conceptu
Viviana 0 al 4 0 6 4 7 6 al
Martinez Hernandez José Enrique 0.166 0.5 0.14 0.08 1.5 0.17 Referenci 065 0.62 042 040 250 0.58 Conceptu
7 3 3 9 al 4 5 9 9 0 0 al
Monroy Soto Ricardo Daniel 0.400 0.66 0 0.26 2 0.26 Referenci 061 031 014 019 275 0.24 Referenci
0 7 7 7 al 5 6 3 4 0 6 al
( ]
.t )



Ramirez Oliveros Uriel Aram 0.500 0.66 0.14 0.33 1 0.47 Referenci 044 100 057 044 175 0.77 Conceptu
0 7 3 3 6 al 4 0 1 4 0 1 al
Ramirez Saldafia Diana Jessica 0.200 1 0 0.2 3 0.2 Referenci 042 071 071 030 228 0.61 Conceptu
0 al 3 4 4 2 6 5 al
Rodriguez Villegas Kelly Daniela 0.400 0.66 0 0.26 1.25 0.26 Referenci 0.44 050 0.14 0.22 2.00 0.29 Referenci
0 7 7 7 al 4 0 3 2 0 4 al
Rubio Garcia Ximena 0.400 0.66 0 0.26 2 0.26 Referenci 030 036 0.28 0.11 2.75 0.21 Referenci
0 7 7 7 al 8 4 6 2 0 6 al
Ruiz Navarrete Julio César 0.400 1 0 0.4 1.5 0.4 Referenci 034 1.00 0.28 0.34 2.25 0.47 Referenci
0 al 6 0 6 6 0 3 al
Valtierra de la Rosa Brenda 0.333 0.4 0.14 0.13 1 0.27 Referenci 035 033 0.00 0.11 250 0.11 Nocional
Michelle 3 3 3 6 al 7 3 0 9 0 9
Yaiiez Jesse 0.000 1 0.28 0 1 0.28 Referenci 05 1.00 0.28 050 250 0.61 Conceptu
0 6 6 al 0 6 0 0 4 al
( ]
.~ )



Imagen 1. MAP elaborado con el discurso de profesor
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Imagen 2. Pre test del alumno Alvarez Martinez Oskar

ACTIVIDADES DE TRABAJO PARA LA SEGUNDA UNIDAD DE BIOLOGIA I: §COMO SE LLEVA A CABO LA REGULACION,
CONSERVACION ¥ REPRODUCCION DE LOS SISTEMAS VIVOS?
e

Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades

Plantel Azcapotzalco

“CUESTIONARIO DIAGNQSTICO PARA DETECTAR IDEAS PREVIAS SOBRE EL TEMA DE MEIOSIS”

f | \ -
NOMBRE: .‘l\gr» iz Moctinez Os Kue
EDAD: _ | (= SEXO: _Meer line . PN
SEMESTRE: ___ leg el FecHA: LG Oc Ay A0V

Proposito: El siguiente cuestionario forma parte de un proyecto de investigacién docente, el
cual tiene como propésito conocer los conocimientos que tienes sobre el tema de meiosis, por
lo que se te pide respondas de acuerdo a lo que sabes,

INSTRUCCIONES: A continuacién se presenta la siguiente pregunta, lee detenidamente y
responde lo que se te pide.

1.- ¢Qué es la meiosis? Con base en tu definicion explica cémo se lleva a cabo y qué tipo de
células se dividen mediante este proceso? y ¢Cudl es la importancia de este proceso en tu vida
cotidiana?
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Imagen 3. Pos test del alumno Alvarez Martinez Oskar

ACTIVIDADES DE TRABAJO PARA LA SEGUNDA UNIDAD DE BIOLOGIA I: §COMO SE LLEVA A CABO LA REGULACION,
CONSERVACION ¥ REPRODUCCION DE LOS SISTEMAS VIVOS?

Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades

Plantel Azcapotzalco

“CUESTIONARIO DIAGNOSTICO PARA DETECTAR IDEAS SOBRE EL TEMA DE MEIOSIS”

A b A
nomere:_ A\ vevez  Mocminer Oslor

EDAD: _\ ( nngs ~ SEXO: _Mesc phino i
SEMESTRE: _“TPrier savestre reca:_2 7/ Mo r/ /Lo

Propésito: El siguiente cuestionario forma parte de un proyecto de investigacion docente, el
cual tiene como propdsito conocer los conocimientos que tienes sobre el tema de meiosis, por
lo que se te pide respondas de acuerdo a lo que sabes.

INSTRUCCIONES: A continuacion se presenta la siguiente pregunta, lee detenidamente y
responde lo que se te pide.

1.- ¢Qué es la meiosis? Con base en tu definicion explica como se lleva a cabo y qué tipo de
células se dividen mediante este proceso y cudl es su importancia en tu vida cotidiana?
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Imagen 4. MAP pre test de grupo experimental de la alumna Flores Vazquez
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Imagen 5. MAP pos test de grupo experimental de la alumna Flores Vazquez Alejandra Berenice
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