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Resumen

El estudio que se expone a continuacion, presenta la experiencia sobre la aplicacion de un
recurso educativo digital para la ensefianza del concepto del ADN, en la Institucién Educativa
Promocion Social de Neiva-Huila. Para ello, se realiz6 un cuestionario de 10 preguntas abiertas
sobre diversos casos expuestos, alli los estudiantes plasmaron sus ideas. Las respuestas dadas
se categorizaron con la implementacion de una rubrica, los resultados se usaron como insumo
para el disefi6 una herramienta digital, organizada en una secuencia didactica sobre el ADN.
Este trabajo tiene un enfoque mixto, con un alcance descriptivo-interpretativo y un disefio
cuasiexperimental. A través de la investigacion, se logré determinar que el uso de diferentes
herramientas digitales, permite a los docentes ensefiar conceptos abstractos de una manera

innovadora y significativa para los estudiantes.

Palabras claves: Ideas previas, ensefianza, recurso educativo digital, ADN.



Vi

Abstract

The study that follows presents the experience on the application of a digital educational resource
for the teaching of the concept of DNA, in the Educational Institution Social Promotion of Neiva-
Huila. For this, a questionnaire of 10 open questions was carried out on various exposed cases,
there the students expressed their ideas. The answers given were categorized with the
implementation of a rubric, the results were used as input for the design of a digital tool, organized
in a didactic sequence on DNA. This work has a mixed approach, with a descriptive-interpretative
scope and a quasi-experimental design. Through research, it was possible to determine that the
use of different digital tools allows teachers to teach abstract concepts in an innovative and

meaningful way for students.

Keywords: Previous ideas, teaching, digital educational resource, DNA.
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Introduccion

En la ensefanza de las ciencias naturales es indispensable conocer los conceptos cientificos
para poder entender aquellos procesos biolégicos que suceden en nuestro alrededor, aquellas
concepciones que pueden dar explicacion a fendmenos de la vida cotidiana y facilitan aquel
proceso que intentamos mejorar en nuestra labor docente con diversas estrategias, que permitan
ligar conceptos abstractos que no son visibles facilmente. Dar a conocer diversos conocimientos
gue no podemos demostrar a simple vista resulta ser una tarea dificil; mas ain, cuando no existen
herramientas que nos permitan acercar al estudiante y darle la oportunidad de entender de forma
clara y concisa aquel conocimiento. A partir de esta inquietud nace la necesidad de emplear un
instrumento que permita complementar los conocimientos ya establecidos por el estudiante y los

nuevos que el docente quiere ensefar.

A partir de ello se hace visible que el contexto es base fundamental en el proceso de aprender
todo lo que en el aula de clase se expresa; es alli, donde se deben tener claras las variables que
pueden intervenir en un proceso de ensefianza, la labor que el docente desempefia en el proceso

y las herramientas utilizadas por él, para tener éxito en su metodologia.

Existen diversas herramientas que el educador emplea para facilitar el proceso de ensefianza y
aprendizaje en los educandos, tal es el caso de los recursos educativos digitales que permiten
organizar y recrear una estrategia del orden en el cual se ensefien contenidos cientificos, que se
otorgan en la ensefanza de los conceptos especificos. En este tiempo de tecnologias y avances
en la ciencia, el uso de herramientas especializadas como es el caso de tablet, celular y
computador incentiva en el estudiante el querer aprender acerca de las ciencias naturales. A
partir de la investigacion realizada, se pretende fortalecer conceptos especificos de la biologia

como es el caso del ADN, por medio de un recurso educativo digital, con el objetivo de crear un



afianzamiento de los conceptos para el estudiante de secundaria y asi mejorar su comprension

de las ciencias naturales.

La implementacion de recursos educativos digitales, ha sido un progreso en la ensefianza de las
ciencias naturales, percibiendo la necesidad de implementar de forma pertinente y clara
diferentes materiales que suministran mejoras en el ambiente escolar, sin excluir que nuestros
educandos corresponden de forma activa al uso de las nuevas tecnologias en su diario vivir, el
aprendizaje del ADN a través de estos instrumentos, hace que el estudiante se apropie del

conocimiento y sea significativo.

El trabajo se realiza en la Institucién Educativa Promocion Social del municipio Neiva, con
estudiantes del grado noveno. La metodologia empleada tiene un enfoque mixto y un disefio
cuasiexperimental, que permite analizar datos cuantitativos y cualitativos para determinar desde
diferentes puntos de vista el resultado obtenido en la investigacién, a partir de graficas y
porcentajes que nos permiten identificar el conocimiento que poseen los estudiantes y la
efectividad de la herramienta después de ser aplicada. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010,
p. 544)

La estructura de este trabajo se distribuye en seis capitulos; en el primero se encuentra la
informacion sobre el planteamiento, la problemética encontrada y la justificacion en el grupo
experimental; en el segundo capitulo, encontramos los objetivos; en el tercero, esta el marco
tedrico, los antecedentes, la epistemologia del concepto de ADN y los referentes tedricos sobre
la herramienta empleada en la investigacion. En el cuarto capitulo se halla la metodologia
utilizada para el trabajo; en la cual se incluyen el enfoque, el contexto y las fases que dieron
consecuencia a los resultados finales obtenidos. En el quinto capitulo, se encuentran los
resultados logrados antes, durante y después de la implementacidn del recurso educativo digital
para la ensefianza del concepto de ADN y su analisis respectivo y en el capitulo seis estan las
conclusiones y recomendaciones, que dieron cierre a lo estudiado en este trabajo de

investigacion.



1. Planteamiento de la propuesta

1.1 Planteamiento del problema

La biologia se divide en varias ramas, que ahondan y exponen los fenédmenos naturales. En la
biologia celular, el concepto de célula y su molécula del ADN, son fundamentos para entender y
exponer los procesos Yy leyes que gobiernan todos los seres vivos en todos los niveles de la

naturaleza.

Como lo plantea el autor Mengascini, (2006); en los ambientes escolares, la ensefianza de la
célula se relaciona unicamente con su funcion morfolégica y fisioldgica en el cuerpo humano,
esto desencadena que la importancia del concepto se quede corto y no se profundice en muchas

funciones que son de vital importancia para la ensefianza de la biologia.

Teniendo claro que es alli donde se encuentra el ADN considerada la molécula fundamental para
la transmisién de la herencia, al no comprender la importancia de la célula y todo lo que ella
significa para la funcion de todos los seres vivos, se hace necesario implementar diferentes
estrategias que permitan afianzar conocimientos basicos para la comprensién de la biologia, la
cual es la ciencia que explica los fendmenos en la naturaleza y la relacion que existe entre los

factores bidticos y abidticos presentes en el ambiente.

Todo lo anterior representa un obstaculo para la ensefianza de la biologia en el sistema educativo
Colombiano, entorpeciendo la labor docente, mas aun, si el docente no es un facilitador del
conocimiento, debido a todo lo anterior, es necesario efectuar diferentes estrategias
metodoldgicas que sean facilitadoras del proceso de aprendizaje para solucionar problemas y
establecer un aprendizaje significativo, a partir, del uso de la tecnologia como una estrategia que

transforme la manera en que los estudiantes aprenden.

De acuerdo con la idea presentada, es necesario establecer la mejor herramienta que permita
solucionar la problematica, debido a ello, es que en esta investigacion se pretende la aplicacion
de un recurso educativo digital que abargue todas las estrategias necesarias para la ensefanza
del concepto de ADN y los temas que se desglosan de él, siendo el docente un facilitador del

proceso, sin desconocer que el estudiante es quién debe ser la figura principal. A partir de las



TIC, podemos desarrollar en los estudiantes diferentes destrezas y habilidades para comprender
un conocimiento abstracto gracias al uso de la tecnologia, siendo mas comprensible el

aprendizaje.

Cabe resaltar que los estudiantes exteriorizan un gran conflicto con la estructura del ADN, y sus
funciones en la sintesis de proteinas, valiosas en la funcién del cuerpo humano. Es por ello que,
a partir de la implementacion del recurso educativo digital se fortalecera la ensefianza del
concepto de ADN en estudiantes de noveno grado de la I. E. Promocién Social del municipio
de Neiva — Huila. Y por todas las necesidades que existen en la ensefianza, se establecio

plantear el siguiente cuestionamiento:

¢Como mejorar la enseflanza del concepto de ADN a través de la
implementacion de un recurso educativo digital?

1.2 Justificacion

La ensefianza del concepto de ADN se ha convertido en un proceso dificil para los profesores de
ciencias naturales, dado que, son conceptos abstractos que necesitan de una representacion
grafica que permita a los educandos comprender su estructura, funcién e importancia en todos

los seres vivos.

A través del uso de recursos educativos digitales, se pretende implementar estrategias didacticas
a los estudiantes del grado noveno, de la institucion educativa Promocién Social de Neiva, sobre
el concepto de ADN; esto, permitird desarrollar un andlisis sobre la importancia del uso de
diversas herramientas que faciliten la comprension del concepto, en la labor docente no se hace
uso de estrategias innovadoras que pueden desarrollar habilidades y destrezas en los
educandos; a partir del resultado que se obtenga en la efectuacion de este proyecto de
investigacion, se podra evaluar los resultados a partir de diferentes formas; por ejemplo, las
pruebas SABER o internas realizadas para determinar el avance en el aprendizaje de los

estudiantes durante toda su vida escolar.



Aquellos conceptos que se abordaran en esta herramienta tecnolégica, son; la duplicacién o
replicacion, transcripcion y traduccion del ADN, que son las bases del proceso de formacion de
proteinas; de aquella forma, a partir de, la comprension de los conceptos basicos sobre el
concepto de ADN, los estudiantes tendran la capacidad de comprender todos los procesos

biolégicos que acontecen en la vida de todo ser vivo y la homeostasis.

El uso de las TIC, se ha convertido en una de las herramientas que motivan y permiten al
estudiante crear una imagen clara sobre el tema que se ensefia en el aula de clase, tener la
oportunidad de mostrar de forma real estructuras que no se pueden ver a simple vista como
macromolécula de la vida ADN, afianza positivamente el aprendizaje de la Biologia molecular,
crean estructuras claras y acertadas de lo que son los genes, como se transmiten y a partir de
ello como se forman las proteinas que son indispensables en muchos procesos que nuestro

cuerpo.

Teniendo en cuenta lo estipulado anteriormente, el presente trabajo cobra pertinencia debido a
que se desarroll6 de acuerdo con lo establecido por el Ministerio de Educacion Nacional a través
de los Estandares Basicos por competencias y los Derechos Béasicos de Aprendizaje, el concepto
de ADN vy todos los temas que suscitan de él se encuentran enmarcados en sus politicas.
Finalmente, un factor que le brinda relevancia a este trabajo, es la facilidad para poder disponer
de recursos educativos y tecnolégicos para su implementacién y ejecucion en su totalidad, la
colaboracién del cuerpo directivo, docentes y la disposicion de los estudiantes para trabajar en

las actividades propuestas.



2. Objetivos

2.1 Objetivo general

. Desarrollar un recurso educativo digital a partir de las ideas previas, que contribuya a
mejorar el aprendizaje del concepto ADN en los estudiantes del grado noveno de la institucion
educativa promocion social de Neiva (Huila).

2.2 Objetivos especificos:

. Identificar mediante la aplicacion de un cuestionario las ideas previas que poseen los

estudiantes sobre el concepto ADN.

° Disefiar una secuencia didactica por medio de un recurso educativo digital que favorezca

el aprendizaje del concepto ADN.

° Implementar el recurso educativo digital para el aprendizaje del concepto ADN.

° Evaluar la efectividad del uso del recurso educativo digital como estrategia de aprendizaje

del concepto ADN.



3. Marco teodrico

3.1 Antecedentes

A continuacion, se expondran estudios referentes al proceso a desarrollar donde se evidenciara
los resultados de dichas acciones investigativas:

Pabdn (2020) desarrollo un trabajo investigativo como requisito de grado para maestria en
enseflanza de las ciencias exactas y naturales mediante el cual desarrollé un Objeto de
aprendizaje para la ensefianza del concepto de reacciones quimicas y estequiometria, alli se
evidencia que la ensefianza de las ciencias naturales (fisica, quimica y biologia), es un reto para
los docentes en la actualidad y es necesario implementar en el aula de clase diferentes
herramientas tecnoldgicas que permitan suplir las necesidades que se presentan en las
representaciones de conceptos abstractos o dificiles de mostrar a los educandos, estas permiten
a los docentes dar un aporte en la planeacién y la evaluacién de los procesos de aprendizajes
en el aula de clase.

Como objetivo del estudio el autor planted el disefio de la OA, que sea de apoyo a la ensefianza
y aprendizaje de las reacciones quimicas y la estequiometria en el grado décimo, teniendo como
punto de partida las ideas previas y el contexto de los estudiantes. De igual forma es importante
resaltar la importancia de la tecnologia en beneficio de una mejora en las condiciones del aula,
identificando que los estudiantes responden positivamente a su uso y aplicacion. Este tipo de
instrumentos son indispensables para la apropiacion de conceptos y su aplicacion en la vida
cotidiana, mantienen el interés y motivan por el aprendizaje de la quimica.

Dando de esta forma ideas claves en lo referente a la situacion que afronta los profesionales en
educacion en ciencias naturales al momento de llamar la atencion a sus estudiantes y mostrando
modelos de planeacion, implementacién y evaluacion de los procesos de aprendizaje de estos.

Igualmente Sanchez, (2020), expuso como trabajo de grado para maestria un estudio referente
a el “(ABP) como estrategia para el aprendizaje de la estequiometria” donde se evidencia el
trabajo asertivo en cuanto a el manejo de las ideas previas y las dificultades conceptuales que
los estudiantes presentan de acuerdo a la tematica a desarrollar en el estudio; (esto se realizé
mediante una cuestionario mixto); siendo este tipo de trabajo de tipo no experimental y con un
disefio transeccional descriptico con enfoque mixto

Como resultado del presente estudio es que reconoce a partir de la secuenciacion de conceptos
gue se encuentran enlazados entre si permite tanto al docente como al estudiante obtener un
aprendizaje l6gico, coherente, coordinado, que enfoca al estudiante en la solucion de problemas
de acuerdo a su contexto, a partir de esa herramienta los estudiantes pueden desarrollar
habilidades a nivel cognitivo. Sdnchez, (2020).



Un estudio muy significativo para el presente estudio es el desarrollado por Delgado, (2014)
mediante el cual se realiz6 un disefio y se implemento6 una propuesta didactica para la ensefianza
y aprendizaje del ADN, ARN y proteinas a través del uso de la tecnhologia y el trabajo con Mini
proyectos a estudiantes del grado noveno en una institucion educativa de la ciudad de Medellin,
a partir de este trabajo se experiment6 que en el aula de clase los estudiantes interiorizan de
forma positiva los conceptos ensefiados si se motiva a través de nuevas metodologias y
herramientas. A partir de la implementacién de estas herramientas, permite a los estudiantes un
aprendizaje significativo, pero es necesario capacitar a los docentes en el uso de estas nuevas
metodologias que son facilitadoras del conocimiento, de igual forma, es necesario que los
estudiantes puedan hacer un uso adecuado a las mismas. Sabemos que esta nueva generacion
es conocida como “nativos digitales”, pero aun presentan algunas dificultades en el manejo del
correo electrénico, creacion de contrasefias y una busqueda personalizada de informacion
académica veridica y argumentada. Delgado, (2014).

Y en cuanto la tematica de estudio el autor recomienda que; en estos conceptos tan abstractos
como el ADN, el ARN y las proteinas tienen mayor comprension cuando se puede observar a
través de imagenes, videos, laboratorios virtuales, entre otros de una forma innovadoray a través
de mini proyectos relacionados con el contexto y la solucién de problemas. Delgado, (2014).

El estudio es muy acertado en cuanto a cédmo se ejecuta las acciones del aprendizaje basado en
problemas (ABP), siendo este uno de los pilares para desarrollar la propuesta plasmada en el
presente documento; ademas presenta ideas claras en cuanto a las aplicaciones utilizadas para
el desarrollo de los conceptos a manejar con los estudiantes.

De igual manera Jiménez, (2015) desarrollo un estudio para maestria en la cual se implementé
una unidad didactica interactiva a través del aprendizaje significativo del concepto de Genética,
donde la autora muestra la importancia de las TIC en los procesos educativos, siendo la fortaleza
de esta el uso de las herramientas interactivas; la metodologia que utilizé la autora para el
desarrollo de este proyecto esté dividida en cuatro etapas que seran desarrolladas a través de
actividades.

La autora sefiala que existe una relacion muy importante entre aprender los conceptos de forma
significativa y el uso de herramientas tecnolégicas que facilitan el proceso, al final del trabajo
realizado se observé que la pérdida del area fue muy baja en comparacion a otros momentos del
periodo académico, de esta manera se lograron alcanzar los objetivos propuestos, junto con ello
incentivar en el estudiante la motivacion, la buena disposicion, el interés por aprender y realizar
las actividades propuestas para tal fin. Jiménez, (2015).

En este estudio ratifica la importancia de las TIC en la educacion y propone como por medio de
estas se pueden disefiar las unidades didacticas con la premisa de alcanzar aprendizajes
significativos, siendo propicias las acciones nombradas en este estudio para proveer informacion
pertinente en cuanto a la produccion de estrategias educativas y los métodos de concretar los
andlisis a la informacion luego de la aplicacion de esta.



Por dltimo, se entiende que todos los anteriores estudios proponen o dan las herramientas
pertinentes en cuanto la concreciéon de informacion necesaria para empoderar los referentes
tedricos que fortalecen el presente proceso investigativo.

3.2 Reflexiones en torno a la ensefianza de las ciencias
naturales

En la ensefianza de las ciencias naturales, es de vital importancia identificar todos los factores
que forman parte del proceso educativo, a partir de ello, se realiza una reflexion del entorno que
conlleva ensefiar a través de la innovaciéon para que el aprendizaje sea significativo y
permanente.

Los diferentes procesos educativos a través del tiempo tienen en comudn su transformacion a
medida que se van ajustando a las necesidades o desarrollo del conocimiento humano; debido
a que autores como Molina, (2016) exponen que los procesos como se desarrollaban en las
clases han variado; comparando esta accion desde la evolucion de la clase tradicional donde la
adquisicion de conocimiento era concebida por acciones de repeticion hasta hoy en dia, en que
los profesionales en educacion demandan nuevos retos debido a que buscan siempre responder
la siguiente cuestion ¢Qué estrategias educativas son las mas significativas para que los
estudiantes adquieran mayor y mejores aprendizajes? Este accionar es reconocido como
didactica.

De lo anterior, se puede concebir que la accion para desarrollar conocimientos en el area de
ciencias naturales no es ajena a este, la cual requiere una didactica especifica para su
aprendizaje; trae consigo desarrollar acciones mismas de las ciencias naturales como lo son: la
experimentacion, la persistencia de las ideas alternativas en la interpretacion de fenébmenos del
medio que rodea al estudiante y acciones de transformacion de esta (Liguori & Noste, 2007).

Segun Molina (2016), expone que la didactica de las ciencias se desarrolla bajo el modelo
constructivista, donde enuncia que se encuentra categorizada como un modelo cognitivo debido
a que se basa en el progreso de los procesos intelectuales de los educandos; razén por la cual
se denota que la didactica expuesta en esta rama del saber en un principio se desarrolla mediante
la corriente filoséfica empirista, el desarrollo del método cientifico en los estudiantes hace posible
desarrollar habilidades y conocimientos, que aportan a la capacidad para entender la realidad
gue presenta el mundo que los rodean.

Acerca de qué debe tener en cuenta en lo relacionado a la didactica en ciencias naturales para
aportar a su entendimiento en las generaciones presentes Camacho et al. (2021) expone que;
para el desarrollo de una didactica en ciencias naturales pertinente, esta debe transmitir la idea
de que las ciencias naturales son dindmicas y los contenidos cientificos evolucionan a través del
desarrollo de nuevos conceptos, teniendo en cuenta la influencia del entorno y el tipo de
herramienta tecnoldgica implementada para el desarrollo del aprendizaje, todo esto se
fundamenta; sin embargo, no debemos dejar de lado que en las ciencias naturales un aprendizaje
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es significativo necesita de la observacion, la creacion de hipoétesis, el uso de un lenguaje
cientifico acorde a las necesidades presentes y crear en los estudiantes la critica y la necesidad
de investigar e indagar.

Todas aquellas estrategias que se deben implementar para que la educacién se transforme
requieren diferentes aspectos; uno de ellos, es el contenido temético que se ensefara y la
organizacién de ella para que el proceso tenga sentido, coherencia y sea especifico. De acuerdo
a esto se requiere de una secuencia didactica, esta herramienta permite al docente poder
implementar paso a paso la estrategia adecuada que le dé un orden dentro del, especialmente
en las ciencias naturales, por lo tanto, debemos comprender lo que significa este concepto.

Un referente tedrico significativo para esta investigacion, es el relacionado con la secuencia
didactica que para autores como Montilla & Arrieta (2015) la describen como procesos
secuenciales en el campo de la educacion que permiten facilitar potencialmente el aprendizaje
significativo, que puede derivar un aprendizaje en cuanto a un conocimiento conceptual o
procedimental, dando de esta forma la estimulacién de las investigaciones de tipo aplicada;
siendo esta derivada de la premisa que solo ocurre ensefianza cuando hay aprendizaje y para
gue el aprendizaje sea considerado como tal este debe ser significativo.

Para el desarrollo y construccién de las secuencias didacticas es necesario el estudio de la
poblacion a investigar, donde se reconoce las diferentes necesidades que debe dar solucion
dicha secuencia, con estas caracteristicas es necesario la implementacion de los recursos
pedagdgicos y didacticos que concreten o afiancen el conocimiento 0 competencias que hacen
posible que los estudiantes adquieran aprendizajes significativos (Ocampo, 2021); se reconoce
gue la secuencialidad de las secuencias didacticas permiten alcanzar los objetivos en cada uno
de sus niveles para que puedan proceder de cortos y pequefias metas generando un estado de
concrecién mayor que hagan que todos y cada uno de los aspectos que conciernen al aprendizaje
deseado sean necesarios. (Cotteron, 1995).

Los docentes de ciencias naturales, en su gran mayoria, utilizan el contexto en el que se
encuentra el estudiante para poder ensefiar conceptos cientificos, una de las estrategias mas
contundentes y de mayor uso es el denominado ABP (aprendizaje basado en problemas); el cual,
se ha convertido en la mejor forma para poder involucrar el concepto a ensefar a través de
situaciones que los estudiantes deben solucionar.

Esta estrategia esta centrada en el aprendizaje, la investigacion y reflexiébn que realizan los
autores para encontrar la solucién a un problema propuesto (Acosta & Garcia, 2012); ademas,
con esta estrategia se logra potencializar las habilidades de pensamiento basicas cuyo propdsito
es de mejorar las habilidades integradoras, las cuales van en busqueda del desarrollo de un
pensamiento critico (Amestoy de Sanchez, 2002).

La metodologia basada en problemas (ABP) se origina en los afios 70 en la Escuela de Medicina
de la Universidad McMaster y se reconoce a Borrows como uno de sus principales
representantes, el cual le adjudica unas caracteristicas centrales a este modelo (Bueno, 2018).



Barrows (1996) define al ABP como una forma de aprendizaje apoyado en el uso problemas
como punto de partida para adquirir e integrar nuevos conocimientos. Donde los estudiantes son
protagonistas de la construccion del conocimiento y desarrollan las habilidades de pensamiento
gue les permite ser competentes en la busqueda y el uso de la informacién, pero sobre todo
intentar comprender y participar de manera activa en la solucion de los problemas de la sociedad
actual. Algunas caracteristicas del ABP son:

. El ABP tiene su enfoque en el estudiante permanente, el cual indica lo que necesita
aprender; es funcion de los estudiantes identificar los aspectos claves del problema que
enfrentan (observacién), definir sus necesidades de conocimiento (comparacion y emprender la
bdsqueda del conocimiento faltante (clasificacion).

. El aprendizaje se observa en grupos pequefios de estudiantes, los cuales conforman una
pequefia poblacion que investiga, se escuchan entre si, estan en la libertad de conocer diferentes
puntos de vista y trabajan en mutuo acuerdo para obtener a conclusiones sensatas.

. Los problemas que son parte inicial en el proceso, se muestran desestructurados y con
un cierto nivel de indecisién para originar que los estudiantes pongan en practica las habilidades
de pensamiento béasicas (observacidn, comparacién y clasificacion) para encontrar las posibles
causas del problema y poder encontrar la forma de resolverlo.

. La eleccion del objeto de estudio debe enfocarse de forma auténtica, lo que se ve reflejado
en su relaciéon con el mundo real.

. Los profesores cumplen el rol de facilitadores y tutores otorgando a los estudiantes los
tipos de preguntas metacognitivas para que ellos puedan formularse a si mismos, de tal manera
gue el papel del tutor sea cada vez menor.

El modelo ABP desarrolla habilidades en el estudiante con el objetivo de identificar a través de
situaciones problematicas. Estas habilidades béasicas se dan de manera simultanea y
complementaria (Curiche, 2015).
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En la figura 1. Se evidencia el proceso que realiza el estudiante cuando el trabajo est4 basado
en problemas, en donde se observa su metodologia de caracter tabla ciclico; que cuenta con
unos pasos bien demarcados y secuencias (Morales, 2018).

Figura 1 El proceso ABP
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Figura 1. Fuente: Documento Aprendizaje Basado en Problemas y habilidades de pensamiento
critico (Morales, 2018).

Encontrando de esta forma que este tipo de metodologia es propicia para desarrollar el
planteamiento del problema expuesto anteriormente debido a su facil apropiacion del
conocimiento en la actualidad y las diferentes acciones el docente puede interponer para llevar
a sus estudiantes al desarrollo cognitivo esperado.

3.3 Una mirada al recurso educativo digital

Los diferentes procesos de ensefianza y aprendizaje, en donde se denota tener en cuenta la
organizacién de conocimientos y experiencias que se tienen en cuenta para lograr el objetivo a
desarrollar en esta accion, que puede ser de un tema determinado o de un concepto
estructurante; ademas de puede denotar que dentro de los aspectos a consideracion se
evidencia los niveles de desarrollo humano, el medio sociocultural y familiar, el proyecto
educativo donde se va a aplicar y sobre todo los diversos recursos con que cuenta el educador.

De la connotacién anterior aporta para formar el concepto de unidad didactica interactiva que
como su nombre lo indica es la planeacion teniendo en cuenta los diferentes adelantos
tecnoldgicos o el mundo virtual en el que las generaciones actuales se desarrollan (Jiménez,
2015); teniendo como accionar los entornos virtuales propiciando disefios fundamentados en



teorias constructivistas de aprendizaje debido al énfasis que muestran estas en cuanto a que el
estudiantes es el centro de los procesos de ensefianza — aprendizaje (Molina, 2016). Siendo de
esta manera una accion llamativa para el desarrollo de los diferentes procesos cognitivos donde
el docente tiene la labor de centrar las condiciones favorables para favorecer la aplicacién del
material interactivo que propicie un cambio entre las situaciones planeadas previas a la aplicacién
y posterior a este.

Es necesario incluir que las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) son las que hacen
posible la planeacion e implementacién de las unidades didacticas en cuanto a su funcién como
instrumento de ensefianza, que tiende a tener una funcién pedagdgica mediante las actividades
de aprendizaje, razones por las cuales se denota esta accion de desarrollar conocimiento atreves
de procesos de ensefianza virtual como un proceso de innovacion pedagdgica (Barcenas, 2022).

A partir de la facil adquisicion de informacion gracias a las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) permitié en cuanto a la educacion que fueran las que permitieran la gestion
y transformacion de la informacion de los educandos, donde por medio de programas pueden
crear, modificar, almacenar, proteger y recuperar la informaciéon pertinente que promueva
cambios significativos en los procesos mentales o educativos (Delgado, 2014). De esta manera
se expone que como las presentes generaciones han nacido inmersas en diferentes dispositivos
que desarrollan las TIC, se reconoce que estas conforman el ambiente educativo que llega
mayormente a los estudiantes, pudiendo entonces mediante una construccion didactica poder
construir y consolidar los deferentes aprendizajes significativos que se esperan los estudiantes
adquieran basados en esta (Pabdn, 2020).

De esta manera se evidencia que no se puede negar la importancia de las TIC a los procesos
educativos modernos, siendo estos los que posibiliten concertar el puente entre gustos de los
estudiantes y curriculo educativo.

Continuando con la idea, es evidente que las TIC en cuanto a la ensefianza de las ciencias
naturales se encuentran relacionadas, debido a que para el presente estudio que compete a los
estudiantes de la educaciébn béasica estos se encuentran perfeccionando habilidades
comunicativas que originan acciones por parte de sus docentes de generar unidades didacticas
gue aporten a la facil comprensién de conceptaos, interiorizacién de estos y la aplicacién de estos
en problematicas de su entorno (Cuesta, 2021).

Por ende autores como Pabén, (2020) expresa que la tecnologia aplicada en el estudio de las
ciencias naturales en el aula de clase genera aprendizajes significativos que propician si son bien
desarrolladas las acciones de planeacion por los mismos estudiantes, reconociendo de esta
manera que posibilita la reflexiébn continua de los conceptos aprendidos en clase y su aplicacién
en el mundo natural y relaciones entre los diferentes autores propiciando no solo acciones de
aprendizaje de concepto si no el avance en las competencias sociales que permite un mayor
desarrollo de procesos de aprendizaje.

Cabe resaltar que las ciencias naturales como area de conocimiento esta dispuesta como el
estudio de las ciencias observables y palpables ya que esta se encarga de dar respuesta a los
fendmenos naturales que nos rodean, en cuanto a la aplicacion de TIC en el proceso educativo
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Arias (2021) expone que: las TIC involucrarse en los procesos de ensefianza y aprendizaje,
dignifica la metodologia con el uso de recursos fisicos de uso cotidiano, suscitan la apropiacion
de la informacién y consienten la edificacion de significados en relacion a un tema especifico que
incluye el aprendizaje de imagenes, simbolos, animaciones, entre otros” siendo estas
caracteristicas necesarias para reconocer su aplicabilidad en la ensefianza de las ciencias
naturales.

El concepto en cuanto a un recurso digital autores como Hinestroza et al., (2021); Riascos,
(2021), exponen que es una informacién codificada que se almacena en un ordenador (formato
digital) y esta puede ser usada de forma directa o0 mediante acceso remoto (online); de esta
manera y siendo pertinente para el presente estudio se denota que un recurso educativo digital
es aquel que busca apoyar procesos de aprendizaje, desarrollando competencias (de tipo
tecnologicas o de areas en especificas) con la naturaleza de tener una intencionalidad
pedagdgica y didactica.

Por ende, los recursos digitales se pueden enunciar como recursos didacticos que aportan a
facilitar el aprendizaje de los estudiantes debido a que el proceso de ensefianza y aprendizaje
se da mediante la interaccion y fortalecimiento de la comunicacién entre los actores que aportan
a dicho proceso (Pérez & Copete, 2021); de igual forma aportando a la premisa anterior autores
como Barcenas (2022) expresa que “ los recursos educativos digitales son todo aquel medio
empleado por el docente para apoyar, complementar, acompafiar o evaluar el proceso educativo
que dirige u orienta” aportando de esta manera a ser una valiosa herramienta para el trabajo
investigativo que se propone en el presente estudio; debido a su naturaleza y alcance del mismo.

Por las razones anteriores se denota que para potenciar una educaciéon de calidad y fortalecer la
implementacién de las TIC en el salon de clase, los recursos educativos digitales que el ministerio
de educacion recomienda son los recursos educativos digitales abiertos (REDA) que por su
aplicabilidad y ser de caracter no licenciado permite que mayor nimero de personas los utilicen;
debido que entre sus ventajas esta la ampliacion de la informacién disponible, conocimiento de
comunidades educativas, renovacion de las practicas docentes, facilidad de construccion del
conocimiento de los estudiantes, la autorregulacion (Metacognicion) , el uso libre de las licencias
(en algunos casos no se necesita conexion a internet) de estos RUEDA y sobre todo acciones
gue promueven trabajos de forma colaborativa que abre la puerta a estrategias pedagoégicas
como los aprendizajes basados en proyectos; aprendizaje basado en problemas y demas
(Hinestroza et al., 2021).

En cuanto a las acciones evaluativas en entornos virtuales son entendidas estas como las
herramientas que apoyan al quehacer de las practicas docentes; en la actualidad existen
herramientas evaluativas que aportan al analisis de los diferentes procesos desarrollados con los
estudiantes, como lo son las plataformas e-learning que son recursos digitales que ofrecen
atenuan la apropiacion de distintos tipos de herramientas que utilizan los docentes, tanto para la
explicacién de las teméaticas, como para las actividades que ayudan la construccion del
aprendizaje (Lezcano & Vilanova, 2017).



De esta manera autores como Burgos & Balladares (2018) exponen que, para conocer el avance
del aprendizaje interactivo, es indispensable tener una estrategia flexible de valoracion, asi como
herramientas que permitan identificar cambios en la complejidad de las construcciones de
conocimientos por parte de los estudiantes. El papel que la evaluacién tiene en el proceso de
ensefianza y aprendizaje en la virtualidad, exige una organizacion y realizacién detallada vy el
andlisis claro de cada uno de sus elementos. En ambientes creados por la tecnologia, es
primordial que la evaluacion sea permanente y con diversas herramientas que permitan observar
el avance da cada estudiante en los distintos niveles y ejes tematicos por los que transita al
construir su conocimiento.

Para disefiar una evaluacién online de debe considerar las caracteristicas del aprendizaje y sus
fundamentos como lo son: constructivista, basado en recursos, colaborativo, basado en
problemas, situado, entre otras. Razén por la cual Suarez et al. (2022), propone que pueden
evidenciarse ciertos tipos de evaluacion que permite interiorizar este accionar como, por ejemplo:

En la evaluacion automética la respuesta del estudiante obtiene una respuesta al instante, esta
programado y valida las respuestas dadas. Su limitacion es la falta de comunicacion entre
docente y estudiante. También existen los trabajos monograficos como por ejemplo ensayos,
aungue presentan dificultad por causa del plagio; los foros, debates virtuales, grupos de
discusion, grupos de trabajo, entre otros son algunos de los ejemplos de evaluacién colaborativa.

En este trabajo se utiliz6 un recurso de evaluacién de aprendizajes en entornos virtuales
denominado la Rubrica, las cuales sirven para poder organizar, delimitar y estructurar el proceso
de evaluacién, proporcionan criterios especificos para poder darle un valor cuantitativo a lo
aprendido por el estudiante, sus habilidades y destrezas. Lezcano & Vilanova, (2017).

De esta manera se puede se concluir que las distintas herramientas de evaluacion en los
entornos virtuales exponen que la evaluacion cumple el propésito de recoger informacién para
poder analizarla y reflexionar sus resultados, cuando la tecnologia interviene en el proceso
podemos evaluar distintas variables como la estructura, la organizacion y las habilidades para
una constante mejora en las practicas evaluativas del futuro.
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4. Metodologia

4.1 Enfoque del Trabajo

La investigacién realizada tuvo un enfoque metodoldgico de tipo mixto, segun lo planteado por
Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014, p 536. “Un factor adicional que ha detonado la
necesidad de utilizar los métodos mixtos es la naturaleza compleja de la gran mayoria de los
fendmenos o problemas de investigacion abordados en las distintas ciencias. Estos representan
0 estan constituidos por dos realidades, una objetiva y la otra subjetiva.” Es decir, se realizé un
analisis de tipo cuantitativo al usar una rabrica que consta de 5 categorias para clasificar el estado
inicial y final del conocimiento de los estudiantes; asi mismo, se realizé un andlisis cualitativo a
partir de textos y representaciones graficas que los estudiantes realizan para dar respuesta a las
preguntas del pretest y el postest.

La investigacion posee un alcance descriptivo-interpretativo, describe las representaciones
subjetivas que surgen en un grupo humano sobre un determinado fenémeno, en este caso el
concepto de ADN. Posee un disefio cuasiexperimental, en ellos intervienen dos grupos
denominados: control y experimental; dentro de la investigacion se aplica el recurso educativo
digital al grupo experimental, mientras que al grupo control se le aplic6 una metodologia
tradicional. En los diseflos cuasiexperimentales, los grupos estan conformados antes del
experimento: son grupos intactos, no se modifican y la manera como se integraron es
independiente o aparte del experimento. Hernandez et al, (2014).

4.2 Contexto del Trabajo

La Institucion Educativa Promocion Social de caracter oficial, mixta, ofrece sus servicios
educativos para nifios, jovenes y adultos en los niveles de preescolar, basica (primaria y
secundaria) y educacion media técnica y académica en articulacion con el Sena. Se encuentra
ubicada en la IV etapa del Barrio Candido Leguizamo, Comuna uno, al norte de la ciudad de
Neiva, Departamento de Huila, cuya ubicacion estratégica, crea impacto en los barrios: Candido
Leguizamo 2, 3 y 4 etapa, las Mercedes, Santa Inés, Rodrigo Lara, Las Granjas, Cambulos,
Calixto Leiva. José E. Rivera, José Marti, La Inmaculada, Chicala, Villa Maria, Minuto de Dios,
Luis Eduardo Vanegas, Balcones de la Riviera, Riviera Norte, La Fortaleza, Calamari, Pigoanza,
La Voragine, Portales de Baranta, Invasién Falla Bernal, Colmenares. Esta integrada por las
sedes: Las Mercedes, Colombo Andino, Contraloria; estas ofrecen educacion preescolar y basica
primaria y la Central, donde se ofrece educacién basica y media técnica.



Por otra parte, la institucion educativa cuenta con 4 cursos del grado noveno, al ser un trabajo
cuasiexperimental, se trabajara con dos de ellos, una muestra experimental (901) con 15
hombres y 20 mujeres y una de control (902) con 16 hombres y 19 mujeres. En cada grado hay
35 estudiantes, oscilan entre las edades de 14 a 17 afios aproximadamente; se encuentran en
estratos 1, 2 y 3, con diversas necesidades de tipo social y econémico, al tener empleos de tipo
informal o independiente, en la mayoria el nacleo familiar presenta poca o nula formacion
académica.

4.3 Etapas del Trabajo

Con el fin de conocer la problematica trazada acorde por los objetivos propuestos como general
y especificos se instauran las siguientes fases y actividades:

4.3.1 FASE 1: Identificacion de Ideas Previas:

Se disefid y aplicd un cuestionario diagnéstico, validado por experto, en el que se busca
identificar las ideas previas y las dificultades de aprendizaje que presentan los estudiantes de
grado noveno frente al concepto del ADN.

Este instrumento llamado pretest consta de 10 preguntas, todas de tipo abierta, en la cual se
exponen casos de la vida cotidiana con un enfoque predeterminado a conocer si ellos
comprenden los procesos biolégicos que acontecen en nuestro cuerpo y su relacién con la
informacién genética que heredamos de nuestros progenitores; donde el estudiante debe
justificar su respuesta (Anexo 1). Dicho instrumento sirvi6 como punto de inicio, para plantear
posteriormente el recurso educativo digital en que se basa principalmente este trabajo, con el
gue se busca superar los impedimentos mostrados a la hora de comprender el concepto los
estudiantes.

Las 5 categorias en las cuales se clasificaron las preguntas se explicaran en la siguiente seccion
de este documento.
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Tabla 1 Categorizacién del instrumento de evaluacion (Taller de ideas previas):

Categoria

Pregunta (s)

Intencion

Datos generales

Recopilar la informacioén de los
estudiantes.

1. Célula

ly?2

Capacidad para adquirir
conocimientos sobre célula,
diferenciarlos, agruparlos vy
relacionarlos.

2. Estructura del ADN

7y6

Capacidad de graficar vy
relacionar la estructura del
ADN con otros componentes
celulares.

3. Duplicacién

3y5

Capacidad de descripcion del
proceso de duplicacién del
ADN.

4. Transcripcion

Capacidad para establecer
relaciéon entre la transcripcién y
las enzimas celulares.

5. Traduccién

8,9y 10

Capacidad de comunicar lo que
entendio sobre la Traduccién y
lo que implica para el
organismo vivo este proceso.

4.3.2 FASE 2: Disefio y programacion del recurso educativo digital

Para el disefio del recurso educativo digital, se determiné los componentes tematicos
abordados en el pretest, de acuerdo con todos aquellos subtemas que surgen del
concepto de ADN; una vez se determind dicho aspecto, se procedié inicialmente a
construir las actividades y guias que debian contener cada uno de los componentes
tedricos y sus respectivas actividades interactivas asociadas a la teoria expuesta, son el
primer paso para el disefio y programacién del recurso educativo digital, posteriormente,
se procedid a la elaboracién de la herramienta digital que se aplicaria al grupo

experimental.

En los siguientes esquemas, se observan algunos disefios de los componentes teéricos
gue se propusieron como punto de inicio, para el posterior desarrollo de las diferentes
actividades que se iban a tratar en el contenido del recurso educativo digital:




Figura 2. Portada Recurso educativo digital

@ SECUENCIA DIDACTICA BIOLOGIA-GRADO 9

RECURSO EDUTIVO DIGITAL:

. ,
‘ ‘.!' @

A e b -
Célula Estructura Duplicacion ~ Transcipcién Traduccion
ADN

Figura 2 Pagina de inicio Recurso educativo digital. Fuente. Autor.

Dentro del disefio que se estableci6 en el recurso educativo digital se tuvo en cuenta diversos
factores, entre ellos, tenemos la pregunta problematizadora, a partir de la cual podemos resolver
inquietudes relacionadas con la tematica.

Cada una de las pestafas contiene un titulo, el cual corresponde a una secuencia en la tematica
del concepto de ADN y su importancia en los procesos bioldgicos que se llevan a cabo en torno
a €l, los componentes tedricos tienen un orden, relacionados con los DBA dados por el ministerio
de educacion para la programacion establecida de ciencias naturales en el grado noveno, los
cuales determinan que, el ADN se relaciona con la funcion de sintesis de proteinas y la
informacion genética de todos los seres vivos. Esta herramienta tiene una serie de actividades
gue permiten dar la explicacion y la evaluacion de cada uno de los subtemas relacionados con
el concepto. (llustracion 1.)
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Contenido tedrico Recurso educativo digital.

DE LA CELULA A LA MOLECULA DE LA VIDA

Todos los seres vivos estamos constituides por una estructura microscépica llamada
Célula; en ella se realizan diversidad de funciones que mantienen el equilibrio en los
organismos de mayor complejidad.

ESTRUCTURA CELULAR: se compone de 3 partes fundamentales; la membrana celular,
el citoplasma vy el nicleo.

Membrana celular: es la puerta de
ingreso a la célula, esta constituida por
diferentes estructuras que regulan las
sustancias necesarias para realizar
funciones vitales. oty

l' ‘é,'t't' in,,i,f’

m..u.-
o -—u—ﬂ

Dentro de Ila membrana celular
encontramos canales que permiten el
Ingreso de sustancias de gran tamafio y
carbohidratos que identifican el tipo de
sustancia que quiere ingresar a la célula

Y su capa fosfolipidica que crea una
barrera entre el exterior y el interior de Hotes & s
la célula.

Citoplasma: es un liquido acuoso, en la cual se encuentran los organelos celulares, es
una red también se considera el esqueleto de |la célula quién da la forma a la misma

(i H ara 3 10 & tru [ As vis ble d U e
Nicleo: es un obleto grande,_esférico v, es |a estructura mas visible dentro de las

Figura 3 Teoria teméatica célula. Fuente Autor.

El recurso educativo digital posee contenido teérico en PDF (formato de documentos
portatiles) para cada uno de los subtemas relacionados y expuestos en él; que permiten
fortalecer y complementar los categorias expuestos en la herramienta. (llustracion 2).



Representacion del contenido.

@ SECUENCIA DIDACTICA BIOLOGIA-GRADO 9

RECURSO EDUTIVO DIGITAL:

- ~
Duplicacion ~ Transcipcion Traduccion Taller

Figura 4 Contenido general Recurso educativo digital. Fuente. Autor.

La secuencia didactica se encuentra organizada en 6 tematicas correspondientes al
concepto de ADN, es decir, a la estructura o anatomia de la macromolécula y a los
procesos que se realizan para la formacién de proteinas dentro de la célula. (llustracién

3)
Contenido interactivo Recurso educativo digital.

, .- . \ Investigadores de la transmision de la herencia

Contenido [YSGULEL NI Haz clic @ para ver el video

Observa el video y completa en el material del estudiante la linea de tiempo
sobre los eventos de la transmision de la herencia.

I-

Figura 5 Actividad 2 estructura del ADN. Fuente. Autor.

=]

Para cada temética existen unas actividades, dentro de ellas tenemos videos explicativos
que afianzan la teoria, facilitan una explicacién actualizada, ilustrada, organizada y clara
de las funciones realizadas por la macromolécula del ADN (llustracion 4).
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Contenido Interactivo Recurso educativo digital.

Z\ ADNy ARN

L ELL Actividad 2 Haz clic @) para ver la informacion

Da clic sobre los botones para ver la informacion:

ARNm ARNt
(mesajero) (transferencia)

ARNr ARNhn
(ribosomico) (heteronuclear)

Figura 6 Actividad 2 transcripcién ADN-ARN Fuente. Autor.

En el recurso educativo digital esta determinada una secuencia en la cual se puede
evaluar al estudiante con cada una de las actividades propuestas, tales como, juegos
interactivos y didacticos que nos permiten fortalecer el proceso de ensefianza y
aprendizaje de los conceptos de herencia, ADN, ARN y sus tipos, transmisién de los
genes y produccion de proteinas entre otros. (llustracion 5.)



Contenido Interactivo Recurso educativo digital.

Haz clic (@), para ver a informacion

Lee en el material del estudiante la informacion sobre la comparacion entre el
ADN y el ARN y arrastrando las imagenes completa la tabla.

HOG)
4 5
L

Aziicar ! " b
'(S Desounribosa Ribosa —))

Bases 2
nitrogenadas A . A
i Sty

Funcion Contener la informacion genética Permite la sintesis de proteinas

Y
Cadenas i
LV VN

v

< o
Yo -

Figura 7 Duplicacién ADN Fuente Autor.

En la ilustracién 6 podemos ver un ejemplo de actividad interactiva en la cual se realiza
un cuadro comparativo con las principales estructuras de los &cidos nucleicos (ADN,
ARN), sus similitudes y diferencias.

Contenido Interactivo Recurso educativo digital.

;/‘ ] = . s
¥%e\ Mecanismo de transcripcion
L\

(S CUTE S Actividad 3 Haz clic @ en los botones para ver la informacion

El mecanismo de transcripcion se divide en tres etapas:

[)letele1 Alargamiento Terminacion

La ARN Polimerasa Il se une a una »
zona del ADN que se requiere

- transcribir, posteriormente se corta la
hebra de ADN y se separan las dos
icadenas' > 0:00/0:17

Figura 8 Transcripcion ADN-ARN. Fuente Autor.

En la llustracién 7 podemos encontrar también un ejemplo de actividades interactivas en la cual
se exponen las etapas del proceso de transcripcion de ADN a ARN, a través de videos e
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ilustraciones que nos dan un detalle del paso a paso dentro del nucleo para la creacion del ARN
mensajero.

Taller complementario Recurso educativo digital.

Taller complementario

ACTIVIDAD INICIAL: REFORZANDO L ONOCIMIENTOS PREVIH
Para la actividad de la c jugar con el rompecabezas en clase. Terminada la actividad realizaremos
la siguiente e letras sobre |z 25 de la célula

Sopa de letras

PARTES DE LA CELULA

VDJHXYNAARAXIJIHOOIXEBTYAGHN L Y|APARATODEGOLGI
EUNGRIFPFRENOUULGBSBSBZZanp o j|CENRIOS
CITOPLASHA
UMW ZOHRVYACUOLASTFTCUEWMWUPC I cromaTING
LKEOYTIXRSCHNXEKMEKSBMOM I W|JIUGONUCLEAR
TRVLRBGACRMKNIKXS WIFF T uL100ms
MEMBRANANUCLEAR
TYXTIAOTTDAB QCSNHNEEPTRUYA O EmeceLias
VKSGESAORLDSTIO OHXNDOAMR M D|MTOCONDRIAS
AHNLLLOVDCUXJITKIVINCEGS k|NWAEo
; . NUCLEOLO
BEPEESRALEPLYYRNRYD Y llﬂOlbﬂNPLQSTOS
X FCNUAUGNETZBTFPUTCECANNTCO L ClRTICU OENDOP ASMATICO

Figura 9 Taller complementario Recurso educativo digital. Fuente Autor.

Al finalizar la herramienta encontramos un taller complementario que se desarroll6 en el
transcurso de la aplicacion de la herramienta interactiva, el taller permitié observar y evaluar la
comprension del tema a medida que se explicaban los subtemas y el avance de los desempefios
obtenidos durante el proceso obtenido. (llustracion 3.8).

4.3.3 FASE 3: Aplicacion del recurso educativo digital

El recurso educativo digital sobre el concepto del ADN se aplicé a estudiantes de grado noveno
de la I. E. Promocién Social de Neiva-Huila, con una duracion de 2 meses y medio
aproximadamente, distribuido en 2 semanas de 5 horas para cada una de las categorias que se
evaluaron. Durante la implementacion de la estrategia se utiliz6 como recurso el VIDEO-BEAM,
la institucién no cuenta con suficientes computadores para hacerlo de forma personalizada; a
través de la proyeccion del recurso, y el desarrollo en la clase del taller complementario.

De igual manera dentro del desarrollo del recurso educativo digital, se expusieron contenidos
conceptuales que permitieron al educando ver una teoria a través del desarrollo de la estrategia
pedagdgica (Anexos: 2 Y 3), se desarrollaron actividades interactivas y un taller complementario
que permiti6 conocer el avance de los estudiantes a medida que se iba desarrollando la
secuencia didactica en la aplicacion de la herramienta. (Anexo 4).



4.3.4 FASE 4: Evaluacién del Recurso educativo digital

La evaluacién del trabajo se efectué en dos momentos, inicialmente se realizé un analisis
comparativo entre el pretest y el postest, a través de un instrumento que consta de 10 preguntas
abiertas, acerca de situaciones de la vida cotidiana en la que el estudiante dara a conocer la
explicacién cientifica de los hechos y se podra determinar los conocimientos previos que poseen
sobre el concepto a evaluar y su evolucion. Las preguntas estan clasificadas en 5 categorias y a
partir de ello se elabora una rdbrica para identificar el estado frente a la intencién de cada
pregunta (tabla 2). Asi mismo, se efectda un andlisis de los textos y graficas realizadas por los
estudiantes. Las respuestas de los estudiantes son presentadas como estudiante 1.....

Estado frente a la intencion de cada pregunta

0-1 Inicial

2-3 En desarrollo
4 En apropiacion
5 Ejemplar

Tabla 2 Estados de habilidades o destrezas del conocimiento. Fuente. Autor.

Finalmente se disefié un test de evaluacidén del recurso educativo digital que consta de 10
preguntas valoradas mediante la escala de Likert, para evaluar el nivel de satisfaccién de los
estudiantes frente a la estrategia implementada. En dicho cuestionario los estudiantes debian
marcar en una escala de 1 a 5 el grado de satisfaccion donde 5 = totalmente de acuerdo, 4= de
acuerdo, 3= no sé, indiferente, 2= en desacuerdo y 1=totalmente en desacuerdo.
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5. Analisis de Resultados

5.1 Andlisis comparativo del pretest y postest entre el grupo
experimental y control

Categoria 1: Célula

Grupo experimental Grupo control
= INICIAL = EN DESARROLLO i

= EN APROPIACION = EJEMPLAR
0% 3%

=

8%

H INICIAL H EN DESARROLLO
i EN APROPIACION ® EJEMPLAR

Gréfica 1 Pretest célula

En la primera categoria vemos los resultados de la aplicacion del pretest a los grupos
experimental y control; segun los datos obtenidos el 3% de los estudiantes del grupo
experimental se encuentran en una etapa inicial de la destreza del conocimiento; el 66% en
desarrollo, el 31% en apropiacion y el 0% en ejemplar. Con respecto al grupo control podemos
encontrar que en el estado de destreza inicial del 100% de los estudiantes, el 14% se encuentra
en esa etapa; el 78% en estado de desarrollo del conocimiento, el 8% en etapa de apropiacion y
el 0% en estado ejemplar. Esto nos identifica que existen dificultades en la apropiacion de
conocimientos y en los conceptos basicos o preconceptos que ellos deben tener sobre el tema
para la comprension de la tematica a trabajar.

Grupo control Grupo experimental

16%

Grafica 2 postest célula



El grupo control presenta los siguientes resultados después de aplicar una metodologia
tradicional, en el cual el 84% de los estudiantes se encuentran en una etapa de desarrollo del
concepto de célula, en comparacion con el 16% de ellos se encuentran en una etapa de
apropiacion del concepto de estructura celular, relacionado al ADN, los estudiantes, presentan
dificultades a la hora de plasmar a través de dibujos y gréficas, estructuras que no tienen claras
en su mente; segun lo expuesto por Diaz y Jiménez (1993); indicando que, los mismos
estudiantes no tienen una gran destreza para la elaboracion de dibujos, por lo tanto, es evidente
el poco conocimiento que revelan, en sus bosquejos, referenciado a la forma de las células y
de las estructuras de las mismas. De acuerdo a la grafica podemos deducir que después de
aplicar el recurso educativo digital el 27% de los estudiantes del grupo experimental, se
encuentran en una destreza en desarrollo, del conocimiento acerca del concepto de célula, y su
importancia para el concepto de ADN; el 37% se apropiaron del concepto celular y el 36%, se
encuentran en una destreza ejemplar del concepto de célula. Segun lo planteado por Diaz y
Jiménez (1993), el modelo o imagen intelectual de célula que poseen los alumnos evaluados,
pertenece basicamente a un concepto de célula general, lo que demostraria, junto con lo ya

sefalado, una mejor expresion mostrada de la estructura celular.

Estudiante 1:

_ i 1. Dibuja una célula, sefala las partes e indica las funciones de cada una de ellas.
1. Dibuja una célula, sefiala las partes e indica las funciones de cada una de ellas ~ AU\

V&

_r‘>\. X ( 3 {

L// \

Figura 10 estudiante 1. Célula

Para la primera categoria relacionado con la estructura y funcién celular, podemaos evidenciar
que el estudiante 1, tiene un conocimiento inicial en la estructura de la célula, identifica la forma
de la célula animal y su parte central, el nlcleo, pero en cuanto a las funciones no posee
conocimientos ni indicios de algun conocimiento sobre ello en el pretest. Para los resultados
obtenidos en el postest, podemos evidenciar que el estudiante ha comprendido que existen
diferentes organelos encargados de funciones bdasicas que realiza una célula, desarrolla el
concepto de la célula.
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Estudiante 2:

1. Dibuja una célula, sefiala las partes e indica las funciones de cada una de ellas. N N .
Dibuja una célula, sefiala las partes e indica las funciones de cada una de ellas.

Figura 11 estudiante 2. célula

En el estudiante 2 podemos observar que, en el pretest, posee un conocimiento acerca de la
estructura de la célula, sin embargo, no tiene claro cuéles son los organelos que conforman la
célula y su funcion. En el postest se puede evidenciar que el estudiante tiene claro cuéles son
los organelos que posee la célula, como es su estructura, sin embargo, no diferencia las
funciones que cumple cada uno de los organelos que posee la célula.

Estudiante 3:

-
i =
i = & o g a
1. Dibuja una célula, sefiala las partes e indica las funciones de cada una de ellas.
&

Dibuja una célula, sefiala las partes e indica Ogunciones de cada una de ellas.

Aula Piocacoka &N\ \‘»mb

N
poaile |\ 2\
X 4 )/,‘mémb)anq
/ cduvlar
m(’(:o //,’

Figura 12 estudiante 3. célula

En el estudiante 3 muestra en el pretest que posee un conocimiento basico acerca del concepto
y la estructura de la célula, identifica algunas estructuras béasicas y la forma basica de la célula.
En la respuesta realizada en el postest podemos observar que hay una apropiacién del
conocimiento, identifica el tipo de célula plasmado, todas las partes que la componen y su
importancia en la funcion.



Estudiante 4:

1. Dibuja una célula, sefiala las partes e indica las funciones de cada una de ellas.
MROCOAINOD
OYooune\

1. Dibuja una célula, sefiala las partes e indica las funciones de cada una de ellas.
k LT ilnicsma’ SO aNebn €S Sevit de
w 3q:t‘§+~z. paia 108 GetGS OgeneioS
do 10 Ccguia, el ol
cleo wocien’ contene UG QOY—QQ oo
i Ao de lo celul del A
anQ f€Sta s para o .
MDY gola Y esta 1 vogeQ \%Q
. 10 Qaiodd G 1o Salt
5G5S

Figura 13 estudiante 4. célula.

El estudiante 4 en el pretest evidencia que posee un conocimiento basico sobre la estructura y
organelos que componen la célula; aunque no identifica en el dibujo plasmado cuales son las
estructuras que se encuentran alli. En el postest se evidencia que el estudiante identifica con
claridad la estructura de la célula y sus partes sefialadas en el dibujo; ademas de la funcién de

cada una de ellas de forma especifica.

Estudiante 5:

1. Dibuja una célula, seifala las partes e indica las funciones de cada una de ellas.

clove PPN
flas to 7\\ )i

e Nveleo

aved
Celuler

cido
Plasme

1. Dibuja una célula, sefiala las partes e indica las funciones de cada una de ellas.
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Figura 14 estudiante 5. célula

El estudiante 5 aunque identifica de forma general la estructura de una célula, ain presenta
dificultad en diferenciar que existe una variedad de células y cada una de ellas tiene organelos
especializados, en la respuesta del pretest, se puede observar que identifica un cloroplasto, pero
en la forma de una célula animal. En la respuesta del postest, vemos que la célula es mas clara,
contiene mas organelos celulares, pero identifica como parte de la célula a un glébulo rojo y es
una afirmacién no apropiada porque el glébulo rojo es un tipo de célula.




Categoria 2: Estructura del ADN
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Grupo experimental

= INICIAL I

= EN DESARROLLO
= EN APROPIACION
= EJEMPLAR

0%

Grupo control

= INICIAL
= EN DESARROLLO
= EN APROPIACION
= EJEMPLAR

0%

Gréfica 3 pretest

De acuerdo con los resultados obtenidos en la segunda categoria, sobre la estructura del ADN,
se puede inferir que, en el grupo experimental, el 59% de los estudiantes se encuentra en una
etapa inicial del conocimiento y el 41% en desarrollo del concepto de ADN. Por otra parte, el
grupo control obtuvo un 78% en desarrollo, el 14% en estado inicial y un 8% en estado de
aprobacién. Observacion que el grupo control posee unos preconceptos mas claros que el

experimental.

Grupo experimental

Grupo control

Grafica 4 postest

Para la segunda categoria sobre la estructura del ADN, podemos encontrar que en el grupo
experimental el 14% se encuentra en una etapa en desarrollo del concepto; el 34% esta en una
etapa ejemplar y el 52% se encuentra en una etapa en apropiacion de la estructura que tiene el
ADN vy su importancia en la transmisién de la herencia para la formacién de las proteinas
necesarias en el cuerpo. A partir de estos resultados se puede identificar que hubo una
apropiacion del conocimiento, los estudiantes grafican de forma correcta y en su mayoria indican
las partes que componen el ADN, demostrando un proceso cognitivo positivo al uso de las TIC,



tal como se plasma en el trabajo realizado por Rodriguez, H., (2018); a través del uso de un
recurso digital, se logré un desarrollo ejemplar en el conocimiento del concepto de ADN, su
estructura y su funcion como la unidad que contiene nuestra informacion genética y la molécula
de la vida. Para el segundo categoria relacionado con la estructura que tiene la macromolécula
del ADN, se puede evidenciar que para el grupo control quién tuvo una estrategia tradicional el
11% de los estudiantes se encuentran en una destreza en apropiacion del concepto de estructura
del ADN y el 89% se encuentran en una etapa de desarrollo del concepto de la estructura de la
molécula de la vida, de acuerdo al resultado obtenido se puede evidenciar que los estudiantes
tienen un concepto general acerca de la estructura del ADN, lo grafican y segun lo expuesto por
Rosenberg, C. E. (2014), conocen la molécula pero, con menor detalle, ademas, se observa un
bajo nivel de complejidad, ya que, al ser estudiantes repitentes, se esperaba que no tuvieran
conflictos en estos desemperfios.

Estudiante 1:

Durante la clase de Ciencias naturales debes exponer la estructura del ADN| 5
macromolécula dentro de la célula y en los seres vivos. Realiza un grafiti do| AD g;\e"égg\ e
del ADN y sus partes. (Modificada de Toro, 2016) = S P“%J— ’V\v“’/
| asihe y = NS 5 0% AP
ADA = o CUC £50 ENONKELS 1 T, DR
AON ) ? 0 N C{»‘\o ? u\(\&\o‘y
% 00> Qo o8 \SeF oo
D eS < 3?‘3 o Jo\,e‘luo
S A e TR o
N (=] e T 7, |oces
= = Ry |
> = 2o
< d/‘ac‘kfa)
oo

Figura 15 estudiante 1. ADN.

Para la segunda categoria podemos observar que, en el pretest, el estudiante 1, no identifica la
estructura del ADN, asume que tiene una estructura ovalada en filas. No identifica la importancia
de la estructura del ADN en la transmision de la herencia. En la respuesta observada en el
postest, se puede evidenciar que el estudiante 1, identifica la estructura basica del ADN, con sus
enlaces y su doble hélice, de igual forma conoce la funcion que cumple la macromolécula en los
seres Vivos.

Estudiante 2:

Durante Ia clase de Ciencias naturales debes exponer la estructura del ADN y fa funcién que cumple la
macromolécula dentro de la célula y en los seres vivos. Realiza un grafiti donde plasme la estructura
del ADN y sus partes. (Modificada de Toro, 2016)
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Figura 16 estudiante 2. ADN

En la respuesta obtenida en el prestest, el estudiante 2, nos muestra a través de un dibujo la
funciéon que cumple el ADN, como podemos identificarlo, sin embargo, no se muestra un
conocimiento en la estructura del ADN. En el postest, el estudiante 2; identifica la doble hélice
del ADN, los puentes de hidrégeno y una estructura basica de la macromolécula; de forma
elemental.



Estudiante 3:
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Durante fa clase de Ciencias naturales debes exponer la estructura del ADN y la funcién que cumpll
macromolécula dentro de la célula y en los seres vivos. Realiza un grafiti donde plasme la estructur
i dgl ADN y sus partes. (Modificada de Toro, 2016)

Durante la clase de Ciencias naturales debes exponer la estructura del ADN y la funcién que cumple la
macromolécula dentro de la célula y en los seres vivos. Realiza un grafiti donde plasme la estructura
del ADN y sus partes. (Modificada de Toro, 2016)
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Figura 17 estudiante 3. ADN.

El estudiante 3 en su respuesta en el pretest, se puede evidenciar que se conoce que el ADN
tiene una forma helicoidal (doble hélice), que se unen sus dos hebras mediante unos enlaces los
cuales estan plasmados en el dibujo, aunque no menciona las partes se tiene un conocimiento
basico sobre la estructura. En las respuestas del postest, el estudiante 3 ya determina algunas
partes de la doble hélice, incluyendo que en la parte central podemos encontrar la informacion
genética (bases nitrogenadas).

Estudiante 4:

Durante fa clase de Ciencias naturales debes exponer Ta estructura del ADN y a func
macromolécula dentro de la célula y en los seres vivos. Realiza un grafiti donde plast
del ADN y sus partes. (Modificada de Toro, 2016)

Durante fa clase de Ciencias naturales debes exponer la estructura del ADN y a funcion ¢
macromolécula dentro de la célula y en los seres vivos. Realiza un grafiti donde plasme I
dﬂ ADN y sus partes. {Modificada de Toro, 2016)
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Figura 18 estudiante 4. ADN

El estudiante 4, en el pretest identifica la estructura basica del ADN, en forma de doble hélice y
unidas con sus enlaces en el centro de la macromolécula. En el postest, el estudiante 4,
comprende la estructura del ADN, su doble hélice y al interior de ella se pude observar
demarcada con diferentes colores, que el ADN tiene 4 bases nitrogenadas caracteristicas en su
estructura, asi como también, como a se unen las bases nitrogenadas de forma exclusiva, es
decir, se comprende que la Adenina se une a la Timina y la Citocina se une a la Guanina.



Estudiante 5:

partes. (Modificada de Toro, 2016)

Figura 19 estudiante 5. ADN

El estudiante 5 en el prestest no respondi6é la pregunta, se infiere como tal que no tiene
conocimientos previos sobre la molécula del ADN, entreg6 el blanco la pregunta dada. En el
postest, el estudiante 5, dibuja una estructura basica del ADN. no delimita las partes, pero se
muestra que hay una doble hélice y sus enlaces en el centro de la macromolécula.

Categoria 3: Duplicacion
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Gréfica 5 Pretest.

En el andlisis de la categoria 3; en la cual las preguntas estan relacionadas al concepto de
duplicacion del ADN en el proceso vital de la célula como ciclo de vida y formacion de nuevas
moléculas de ADN; se evidencia que en el grupo experimental el 56% se encuentran en una
etapa inicial del conocimiento y el 44% en una etapa en desarrollo, ningin estudiante ha
evidenciado encontrarse o en apropiacién del conocimiento o en la etapa ejemplar. En el grupo
control, el 75% se encuentra en etapa en desarrollo del conocimiento; el 22% estan en una etapa
inicial y el 3% en una etapa de apropiacion. Demostrando en este categoria que poseen mayor
destreza de los preconceptos necesarios para el proceso de aprendizaje del concepto de ADN.
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Grupo control Grupo experimental

Gréfica 6 postest.

El grupo experimental quién tuvo acceso al recurso educativo digital presenta el siguiente
resultado en el postest; el 14% de ellos se encuentra en desarrollo del conocimiento sobre el
proceso de duplicacion del ADN como una estrategia de las células para mantener la informacién
genética completa en las hijas; el 34% se encuentra en una destreza de apropiacion del concepto
de duplicacién del ADN y el 52% se apropi6é del concepto de duplicacién. De acuerdo a ello
podemos inferir que, a partir de la implementacion del recurso educativo digital, se evidencia que
los estudiantes comprendieron el concepto de duplicacion del ADN y su relacién con la funcién
de division celular y transmision de la herencia; segun el trabajo realizado por ifiiguez P., F., y
Puigcerver O., M. (2013). Los modelos estructurales que se presenten de diversas maneras para
la explicacion del ADN vy las funciones que realizan las mismas, permiten a los estudiantes crear
conceptos estructurados y correctos de las diferentes concepciones cientificas que se presentan
en el aula de clase. En el grupo control encontramos que, para el 3 categoria relacionado con el
concepto de duplicacién del ADN, el 37% se encuentra en una etapa inicial del conocimiento; es
decir, no comprenden el proceso de duplicacién que realizan las células, el 49% se encuentran
en una etapa de desarrollo del concepto de duplicacién del ADN y el 14% se encuentran en una
etapa de apropiacion del conocimiento. De acuerdo con los resultados obtenidos al aplicar el
postest en el grupo control, podemos determinar que, la metodologia utilizada no generé
impactos grandes en la enseflanza de los educandos referentes al proceso de duplicacion del
ADN en funciones basicas realizadas por las células, principalmente en reproduccién celular; de
acuerdo al estudio realizado por Ifiiguez P., F., y Puigcerver O., M. (2013). Esto sucede porque
los estudiantes necesitan de modelos claros y reales que permitan mostrar la realidad en el
aprendizaje cientifico, es por eso que, cuando no existen esas representaciones los conceptos
no son claros y el aprendizaje no es significativo.

Estudiante 1:
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Figura 20 estudiante 1. Duplicacién



En el pretest se puede evidenciar que el estudiante 1, confunde el proceso de que las células
se regeneran a través del proceso de mitosis en el cual a partir de una célula madre se forman
dos células hijas con la misma informacion genética y en el cual se debe duplicar el ADN. En el
postest se observa que el estudiante 1 en su respuesta tiene claridad que la reproduccion de
las células produce el crecimiento de las ufias y el pelo.

Estudiante 2:

Je¢ o wrhst lig ying oelpele pots nisolres Yeneros ven tneraia Hnga g po¢
) dleverpe gl go (e (LS pof €0 0500 P8 s pov purkitllis Jwinetag

et P o M {
I o NS hact CYeeer ”f‘ /y (O pele alg¢
I )

fopid 1! haumte T T o §

).

Figura 21 estudiante 2. duplicacion

En el pretest se puede evidenciar que el estudiante confunde la funcion de las células, su
reproduccion y la duplicacion del ADN como explicacion para entender como crecen las ufias y
el cabello en nuestro cuerpo con otra cosa totalmente diferente. En el postest el estudiante 2,
evidencia en su respuesta que identifica que a partir de la reproduccién celular se realiza el
crecimiento de las ufias y el cabello.

Estudiante 3:
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Figura 22 estudiante 3. Duplicacion

El estudiante 3 en el pretest, confunde el crecimiento de las ufias y el cabello con la cantidad de
calcio que posee en cuerpo humano. En el postest, el estudiante 3 comprende que por medio del
proceso de reproduccion de las células somaticas basales de la piel (mitosis), se produce el
crecimiento de las ufias y el cabello, especificamente el proceso de queratinizacion.

Estudiante 4:

Figura 23 estudiante 4. Duplicacién

El estudiante 4 en el pretest, confunde el proceso de mitosis de las células basales de la piel con
la regeneracién por a&tomos, es decir, asume que las ufias y el cabello estdn formados por atomos
y ellos son los responsables del crecimiento de las ufias y el cabello. En el postest, el estudiante



36

4 identifica que las células son las encargadas de realizar el proceso de reproduccién y asi
ocasionar el cambio en las ufias y el cabello.

Estudiante 5:
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Figura 24 estudiante 5. duplicacién

El estudiante 5 en el pretest, no es claro con su respuesta ni explicacion sobre el crecimiento de
las ufias y el cabello, presenta dificultad en su argumentacion. El estudiante 5 en el postest, el
estudiante identifica que las células que forman las partes del cuerpo especificamente en el
cabello y las ufias poseen informacion genética y que esta influye en el crecimiento de las
mismas. De cierta manera tiene un concepto, sin embargo, aun presenta falencias en la
argumentacion.

Categoria 4: Transcripcion
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Gréafica 7 pretest transcripcion

En los resultados obtenidos en esta categoria del pretest, se observa que en el grupo
experimental el 76% de los estudiantes se encuentran en la etapa inicial de las destrezas para
la adquisicion de conocimiento y el 24% en etapa de desarrollo del conocimiento. En el grupo
control, el 58% de los estudiantes se encuentran en la etapa inicial de destrezas y el 42% de
ellos se encuentran en el desarrollo de las destrezas.
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Gréfica 8 postest. transcripcion

En el grupo experimental para la categoria que corresponde al concepto de Transcripcion del
ADN a ARN en el proceso de sintesis de proteinas encontramos lo siguiente: el 12% de los
estudiantes se encuentran en una etapa en desarrollo; el 54% se encuentran en apropiacién del
conocimiento y el 34% se encuentran en una etapa ejemplar; es decir, que estos estudiantes
comprenden el proceso de transcripcion. Los resultados nos muestran que la utilizacién de
herramientas tecnoldgicas e innovadoras facilitan el proceso de ensefianza de los estudiantes
en conocimientos cientificos, puesto que, son un facilitador en la creacibn de modelos
conceptuales, tal y como lo concluyé la investigacion realizada por Vinelva, I., A., Lic. (2011), que
determiné en sus resultados que a partir del cambio en la metodologia llevada hasta el momento
en el area, trajo una transformacion en la actitud de los estudiantes en la clase, en su
cumplimiento en las actividades y su receptividad a la participacion asi como en la disposicién
para la clase. Para la categoria 4: correspondiente al concepto de transcripcion del ADN al ARN
en el grupo control encontramos los siguientes resultados: el 29% de los estudiantes no
comprenden el concepto del proceso, se encuentran en la etapa inicial del conocimiento; el 60%
de los estudiantes se encuentran en una etapa en desarrollo del concepto de transcripcion y el
11% se encuentran en una etapa en apropiacion del concepto. Los resultados que se obtuvieron
son una representacion de las dificultades que se observan cuando la metodologia no implica
una motivacién para el educando. Es decir, como maestros debemos intervenir de diversas
maneras en el proceso de ensefianza y aprendizaje para poder inculcar de forma significativa el
conocimiento propio que se quiere dar a conocer. En el caso de la ensefianza del proceso de
transcripcién se pude reflejar en los resultados del postest que al no tener una buena metodologia
se crean vacios que son dificiles de subsanar en el transcurso del aprendizaje.
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Estudiante 1:
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nariz. Ahora ella se pregunta, ¢cémo sucedié eso? ¢Que puedes explicarle a Juana sobre esa situacién?
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Figura 25 estudiante 1. transcripcién

Para la categoria 4: relacionado con la transcripcion del ADN al ARN, determinante en el proceso
de sintesis de proteinas, el estudiante 1 en el pretest, asocia la similitud que existen entre
miembros de una familia fenotipicamente hablando debido a la sangre que poseen, sin embargo,
no es una argumentacion clara. El estudiante 1 en el postest, identifica claramente que la causa
del parecido fisico entre miembros de una misma familia se da gracias a la macromolécula de la
vida ADN.

Estudiante 2:

J accidentalmente una foto de su abuela en el album familiar y reconocid en ella Ia similitud con su cabello
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Figura 26 estudiante 2. transcripcion

El estudiante 2, en el pretest, confunde la funcién del ADN, y la asocia con el espermatozoide,
es decir, aunque el espermatozoide contiene la informacién genética, directamente la funcion de
transmitir los genes es la macromolécula. En el postest, el estudiante 2, identifica que el ADN
contiene una informacién genética que se transfiere de generacién en generacién a los miembros
de una familia, es decir, se apropia del conocimiento adquirido, comprende y argumenta
correctamente su respuesta.

Estudiante 3:

| 5b butilimiz sl divdud2ab ills ,olsuds vz & d11nodns y 20%0t 26l 91tn9 stnamszonets da2ud 20jo 2uz y
Indidsutiz 629 31doz snsul s shedilgxs 2sbsuq su3 So2s dibgauz omba} s1NUZag 92 6lls s10dA siven

: : AlS zolado 208 b wqsg 20l 2000 Sup oy olbwod 2O
alowe\o 9% R ohremeiv:0%0 o asbotifiz 20m0ple aed  oian o olee
: 2owolimp) 2000 2R VP py anecmiod O o AR R 19I9WN0
b s + 202KD éonuglﬂ A9 qPacy oMM 029 E2INSp <O conoit

Figura 27 estudiante 3. transcripcion

El estudiante 3 en el pretest, manifiesta en su respuesta que es gracias al ADN, que se transmiten
las caracteristicas fisicas entre los miembros de la familia de Juana, una respuesta acertada,
identifica y argumenta su respuesta de forma correcta. En el postest, argumenta mas claramente



como se da la transmision de la herencia (genes) de los abuelos a la nieta en las caracteristicas
fenotipicas de la nifia.

Estudiante 4:
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Figura 28 estudiante 4. transcripcién

El estudiante 4, en el prestest, confunde en su respuesta y argumentacion, el motivo de ¢ por
qué? las personas de una misma familia poseen caracteristicas similares a nivel fisico, asocia
esa condicion con una coincidencia y refiere que se pueden parecer entre familia y amigos. En
el postest, ya identifica y argumenta que esa situacién se da porque existe una molécula que
poseen todas las células llamada ADN, lo llama informacion genética, la cual es la responsable
de la transmision de las caracteristicas fisicas entre los miembros de una familia.

Estudiante 5:
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Figura 29 estudiante 5. transcripcién

El estudiante 5, en el prestest, identifica que la genética es la responsable de la transmision de
las caracteristicas en el caso de la familia, y determina que es la célula quién se encarga de esa
funcién. En el postest, el estudiante 5, asocia e identifica a la herencia como la responsable de
gue entre los miembros de una familia existan similitudes fisicas.

Categoria 5: Traduccién

Grupo experimental = INICIAL Grupo control
= INICIAL = EN DESARROLLO = EN DESARROLL’O
= EN APROPIACION = EJEMPLAR = EN APROPIACIQ

* = EJEMPLAR




40

Grafica 9 pretest traduccion

En esta ultima categoria relacionado con el concepto de traduccion del ARN mensajero, en el
grupo experimental el 91% de los estudiantes se encuentran en la etapa inicial de las destrezas
en la adquisicién de conocimiento y el 9% de ellos se encuentran en el desarrollo de las
destrezas. El grupo control por su parte, el 100% de los estudiantes se encuentran en la etapa
inicial para la categoria de traduccién y formacion de proteinas. De los resultados obtenidos en
la aplicacién del pretest tanto en el grupo experimental como en el grupo control, se pueden
relacionar las ideas previas que poseen los estudiantes, de las diferentes teméaticas, evaluadas
antes de la aplicacion del recurso digital; segiin Mufioz, (2005), referencia que las ideas previas
gue poseen los estudiantes provienen de diferentes origenes: por un lado estan las experiencias
en el aula de clase, dadas por los libros de texto, la metodologia empleada en clase y el glosario
propio de cada area. también, estan las que surgen del contexto que vive cada estudiante, en
este caso proviene de lo que ve, las practicas y la ciencia propia de cada grupo escolar. Por tal
motivo se determina que el resultado de las mismas esta reflejado en cada uno de los graficos y
los porcentajes, adicional a ello, cabe resaltar que en el grupo control se evidencia una mayor
apropiacion de los conocimientos, puesto que, ellos en su experiencia escolar se encuentran en
un proceso de haber conocido algunas tematicas trabajadas en el pretest, son estudiantes que
en su mayoria estan repitiendo el grado 9°.

Grupo control Grupo experimental

® Inicial m Desarrollo B Desarrollo ® Apropiacion Ejemplar

Grafica 10 postest traduccion

En el grupo experimental para la categoria 5 que corresponde al proceso de traduccion del ARN
mensajero y la formaciéon en si de las cadenas polipeptidicas encontramos los siguientes
resultados al aplicar el postest: el 3% de los estudiantes se encuentran en una etapa en desarrollo
del concepto de traduccion, el 48% se encuentran en una destreza en apropiacion del concepto
de traduccién y el 49% se encuentran en una etapa ejemplar del concepto de traduccién del ARN
mensajero a proteinas. En cuanto al proceso de la formacién de las proteinas, cabe resaltar que
los estudiantes tuvieron una apropiacion del conocimiento satisfactoria, el uso de las TIC es
indispensable para un buen aprendizaje, permite a los estudiantes crear conceptos soélidos tal
como se evidenci6 en la investigacion de Gémez, D., M., A., (2018), en la cual, a través de las
TIC, presento la mayor valoracion, respecto a las demas metodologias. En esta categoria, los



educandos hicieron uso del recurso digital que posibilitd la construccion del concepto sobre la
sintesis de proteinas. En el grupo control para la categoria 5 sobre el proceso de traduccion
encontramos los siguientes resultados; el 90% de los estudiantes se encuentran en una etapa
inicial del conocimiento sobre el proceso de traduccién de la informacion del ARN mensajero a
proteinas, es decir que en su mayoria los estudiantes del grupo no comprenden el concepto y el
10% restante se encuentra en una etapa en desarrollo del concepto de traduccién. De acuerdo
con el resultado del postest en el grupo control, se evidencia que la falta de una metodologia
innovadora, impide que los estudiantes identifiquen, comprendan y desarrollen un concepto
acerca del proceso de formacién de proteinas que ocurre en las células gracias a la informacion
gue contiene el ADN, de tal manera que, segun lo expuesto por Vinelva, 1., A., Lic. (2011), donde
se muestra que el uso de un método lineal y tradicional produce un bloqueo en los estudiantes
gue impide el aprendizaje significativo.

Estudiante 1:

alimentacién para mantener la estructura fisica, se refiere en determinado |
que son importantes para mantener la masa muscular, dentro del didlogo p
aminoacido y le causa curiosidad, interiormente se pregunta équé relacién ti
proteinas? Y écoOmo se asocia a la alimentacién? Ayuda a pedrito con su inter
podrias darle de acuerdo a lo que comprendes?

que son importantes para mantener fa masa muscular, dentro del dislogo pedrito escucha la palabra
aminodcido y le causa curiosidad, interiormente se pregunta équé relacién tiene el aminoacido con las
proteinas? Y ¢como se asocia a la alimentacion? Ayuda a pedrito con su interrogante, ¢qué explicacién
podrias darle de acuerdo a lo que comprendes?
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Figura 30 estudiante 1. traduccion

En la categoria 5, asociado al proceso de traduccion de la informacién contenida en el ARNm a
una cadena polipeptidica, el estudiante 1 en el pretest no dio respuesta acerca de la pregunta de
caso expuesta, lo cual significa qgue no posee un conocimiento claro, en este caso inicial de la
tematica sobre la relacion que poseen los aminoacidos en las proteinas. En el postest, el
estudiante 1, refiere que las proteinas son nutrientes, sin embargo, aun confunde que los
aminoacidos sean parte de las proteinas y los asocia con azlcares, se encuentra en un nivel 1
o0 basico.

Estudiante 2:
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Figura 31 estudiante 2 traduccién

proteinas? Y écomo se asocia a la alimentacion? Ayuda a pedrito con su interrogante, équé explicacién
podrias darle de acuerdo a lo que comprendes?
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El estudiante 2, en el pretest, mediante un dibujo, asocia a las proteinas y los aminoacidos como
parte de la alimentacion. Sin embargo, no identifica la relacién que existe entre el aminoacido y
las proteinas. En el postest de forma basica asocia el aminoacido con el tono muscular, aunque
no identifica la relacion de proteina, se evidencia que hay un conocimiento en desarrollo del
concepto.
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Estudiante 3:
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Figura 32 estudiante 3. traduccién

El estudiante 3, en el pretest, confunde la buena alimentacién con el concepto de aminoéacido y
no asocia a las proteinas con los amino&cidos; es decir, no tiene una idea general de la relacion
gque existe entre los dos conceptos. En el postest, el estudiante 4, ya identifica que hay una
relacién entre el aminoacido con las proteinas, aunque no se refleja que identifique claramente
cudl es su relacion. Aun se encuentra en desarrollo el concepto.

Estudiante 4:
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Figura 33 estudiante 4 traduccion

El estudiante 4, en el pretest, no identifica la relacion que existe entre los aminoacidos, las
proteinas y la buena alimentacién, no tiene una idea clara de la importancia de los conceptos y
por gué se asocian a una buena alimentacion. En el postest, el estudiante 4, confunde la relacion
entre las proteinas y los aminoacidos, en una funcion inversa entre los dos, sin embargo relaciona
a los dos conceptos como uno solo.

Estudiante 5:
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Figura 34 estudiante 5 traduccion

El estudiante 5 en el pretest, confunde el sentido de la pregunta, en su respuesta, expresa la
importancia de la buena alimentacion cuando se realiza ejercicio, pero, no explica la relacion que
existe entre los nucleétidos y las proteinas. El estudiante 5 en el postest, en forma general que
existe una relacion entre las proteinas y los aminoacidos, sin embargo, no especifica cual es la
relacion, de igual manera, relaciona la importancia de las proteinas que consumimos en la
alimentacion.



5.2 Analisis del Test de Valoracion del Recurso educativo
digital

La siguiente herramienta se le dio a la totalidad de los 35 estudiantes participantes de la

estrategia pedagdgica para medir el nivel de apreciacién sobre el recurso educativo digital

del concepto de ADN. (Anexo 5). A continuacion, se observan los siguientes resultados y
analisis obtenidos con este test que permiten evaluar

1. Me gusta el Recurso educativo digital

M Totalmente de acuerdo M de acuerdo M no sé, indiferente

M en desacuerdo B totalmente en desacuerdo

El recurso educativo digital ha sido de gran impacto para los estudiantes del grado noveno; segun
el test elaborado para evaluar la herramienta, el 86% de los estudiantes estan totalmente de
acuerdo y el 14% estan de acuerdo con la afirmacion.

2. Es entretenido el Recurso educativo digital

10%

B Totalmente de acuerdo M de acuerdo M no sé, indiferente

M en desacuerdo M totalmente en desacuerdo



44

En los estudiantes resulta muy entretenido el recurso educativo digital puesto que tiene imagenes
coloridas, videos, actividades interactivas y unos contenidos tedricos que sustentan todo lo
aplicado de acuerdo a la tematica; de acuerdo con ello el 90% de los estudiantes estan totalmente
de acuerdo con ello y el 10% estan de acuerdo.

3. Funcionan adecuadamente las actividades del
Recurso educativo digital

M Totalmente de acuerdo  E de acuerdo M no sé, indiferente

M en desacuerdo M totalmente en desacuerdo

En el recurso educativo digital estd formada por diferentes actividades; algunas de ellas son
audiovisuales, videos, e interactivas que permiten abarcar todas las estrategias pedagdgicas
para fortalecer el conocimiento adquirido, segun ello; el 52% de los estudiantes opina que estan
totalmente de acuerdo que las actividades que estan dentro del recurso funcionan
adecuadamente, el 29% estan de acuerdo y el 19% no saben, es indiferente.

4. Es facil de usar el Recurso educativo digital

10%

M Totalmente de acuerdo M de acuerdo M no sé, indiferente

M en desacuerdo M totalmente en desacuerdo



El recurso educativo al ser una herramienta digital se necesita de tecnologia, los estudiantes
estan familiarizados con el uso de ella, por lo tanto, para el 90% de los estudiantes es facil usar
el recurso educativo digital y el 10% opina que esta de acuerdo con ello.

5. Es desafiante el Recurso educativo digital

M Totalmente de acuerdo W de acuerdo M no sé, indiferente

M en desacuerdo M totalmente en desacuerdo

El recurso educativo digital debe seguir una secuencia didactica, en cada una de las teméticas
hay un nivel para cada actividad, de acuerdo a los temas que debe seguir en el recurso, por lo
tanto, el 100% de los estudiantes responde que esta totalmente de acuerdo que es desafiante el
recurso al tener que pasar distintos niveles para continuar con la programacion establecida y el

orden de ello.

6. Aprendi con el Recurso educativo digital

B Totalmente de acuerdo MW de acuerdo M no sé, indiferente

M en desacuerdo M totalmente en desacuerdo
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Segun la evaluacion sé que hizo de la herramienta, el 100% de los estudiantes opinan que estan
totalmente de acuerdo con haber aprendido a partir del uso del recurso educativo digital al ser
innovador, llamativo e interactivo.

7. Me permite trabajar grupal e individual

M Totalmente de acuerdo M de acuerdo M no sé, indiferente

M en desacuerdo M totalmente en desacuerdo

Dentro del recurso educativo digital también hay una seccion que consiste en un taller
complementario que se hace de forma escrita, en el cual se puede trabajar de forma grupal e
individual al igual que todas las actividades interactivas que contiene, segun ello, el 53% de los
estudiantes opinan estar totalmente de acuerdo con que permite trabajar tanto individual como
grupal, el 33% estan de acuerdo y el 14% no saben, son indiferentes.

8. Es util el uso en la clase de ciencias naturales

B Totalmente de acuerdo M de acuerdo M no sé, indiferente

M en desacuerdo M totalmente en desacuerdo



Para la pregunta que dice: considera util el uso del recurso educativo digital en la clase de
ciencias naturales, el 100% de los estudiantes opinen que estan totalmente de acuerdo con ello,
puesto que, es una herramienta que permite visualizar de forma clara el concepto de la
macromolécula del ADN, nos muestra a través de diferentes formas cémo funciona, como es su
estructura, que funciones cumple, cual es su importancia y como a partir de ella se forman las
proteinas que son tan necesarias en diferentes procesos biol4gicos.

9. se sintié motivado al usar el Recurso educativo digital

M Totalmente de acuerdo M de acuerdo M no sé, indiferente

H en desacuerdo M totalmente en desacuerdo

Para la afirmacion: se sinti6 motivado al utilizar el recurso educativo digital, el 100% de los
estudiantes estan completamente de acuerdo con ello, puesto que es una estrategia innovadora
para el aula de clase, cambiar el marcador y el tablero por un computador, por el uso de la
tecnologia al conocimiento cientifico.

10. Recomendaria a otras personas

B Totalmente de acuerdo B de acuerdo
M no sé, indiferente M en desacuerdo
M totalmente en desacuerdo

El 57% de los estudiantes esta totalmente de acuerdo en recomendar el uso de este recurso
educativo digital a otras personas, profesores y estudiantes y el 43% est4 de acuerdo con
recomendarlo, porque se evidencia que es una buena estrategia para aprender el concepto de

ADN.
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6. Conclusiones y Recomendaciones
6.1 Conclusiones

» La investigacion realizada sobre la ensefianza en las ciencias naturales, permitié la
construccion de un recurso educativo digital adecuado y eficaz para poder ensefiar sobre
el concepto de ADN de forma innovadora y clara a los estudiantes del grado noveno de
la institucion educativa Promocion Social de Neiva.

» La identificacion de ideas previas a través de un pretest, permiti6 conocer que los
estudiantes del grado noveno presentan dificultades en el conocimiento de la célula'y su
relacion con la estructura, funcién del ADN y la formacion de proteinas en el cuerpo
humano. (argumentar que ideas previas encontramos)

» La secuencia didactica es un instrumento que permite la programacion especifica de las
actividades de aprendizaje, al suministrar un orden coherente, teniendo en cuenta los
objetivos, la realizacién de las actividades, los materiales y la evaluacion oportuna. De
igual manera, facilita en el estudiante la adquisicién de conocimiento de forma progresiva
y permite evidenciar un aprendizaje significativo.

> El Recurso educativo digital y la secuencia didactica consignada en él, esta dirigida a
desarrollar habilidades cientificas, demostrando que el uso de herramientas tecnoldgicas
es un factor determinante en la ensefianza y aprendizaje de forma significativa en los
estudiantes del grado noveno de la institucion educativa Promocién Social de Neiva.

> La aplicacion de las diferentes actividades, demostré un suscitado interés por parte de
los estudiantes, se desarrollaron a medida que se implement6 el Recurso educativo
digital; y tal fue su logro, que habilidades claves de las ciencias naturales como lo son la
generacion de preguntas a partir de unos resultados, el establecimiento de relaciones de
las tematicas de la secuencia didactica y la explicacion de modelos y problemas
mostraron una apropiacion positiva. Pero, ademas, los resultados generados indicaron
una mejoria progresiva en cada una de las categorias evaluadas desde la fase
diagnéstica, en los talleres, actividades virtuales y en la evaluacion del recurso a través
de las herramientas utilizadas. De lo anterior se puede inferir, que las estrategias
metodolbgicas propuestas y ejecutadas en el presente estudio para facilitar en los
educandos el desarrollo de las mismas fueron acertadas. En consecuencia, se puede
determinar que si la institucién educativa es mas exhaustiva en la didactica de las ciencias
naturales, lograra que los jovenes estudiantes desarrollen mejor sus habilidades.

> La utilizacion de los Recursos Educativos Digitales es una estrategia propia y adecuada
para poder crear un aprendizaje significativo en los estudiantes de secundaria y media en



los colegios oficiales y no oficiales de nuestro pais, de tal manera que es indispensable
la utilizacion de ellos, mas aun en contenidos cientificos que requieren de modelos
estructurados para un buen aprendizaje, en la ensefianza de las ciencias naturales,
existen algunos conceptos que requieren de recreaciones o representaciones visuales y
a través de estas herramientas podemos facilitar ese proceso cognitivo.

» El concepto de ADN, es indispensable para la comprension de los procesos biolégicos
gue realizamos en la vida cotidiana, a través de esta investigacién se pudo demostrar que
el recrear de forma innovadora aquellas funciones que realiza nuestro organismo permite
a los estudiantes apropiarse del conocimiento cientifico.

» La evaluacion del recurso educativo digital sobre el concepto de ADN a través de un
cuestionario demostré que este tipo de herramientas virtuales son satisfactorias para los
estudiantes, al usar instrumentos tecnoldgicos se convierte en una estrategia estimulante
e innovadora para el aprendizaje de diversos conocimientos.

6.2 Recomendaciones

> La ensefianza de las Ciencias naturales, requiere de la implementacion necesaria de
diversas herramientas que permitan en los estudiantes la apropiacion del conocimiento
cientifico dado, de igual manera, es necesario que el ambiente en el aula de clase sea
adecuado, las herramientas pedagogicas deben estar disponibles y asi se podra obtener
un resultado favorable en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

> En la implementacién de nuevas estrategias metodolégicas es importante identificar las
ideas previas y las dificultades del concepto a ensefiar, con el objetivo de disefiar las
actividades enfocadas a superar todas las dificultades presentadas en el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

> Teniendo en cuenta que el concepto de ADN es abstracto, requiere de herramientas que
permiten plasmar o representar o que se quiere ensefar, de tal modo que, se sugiere
utilizar diversos recursos digitales que permitan mostrar de forma innovadora la
ensefianza, de igual forma se recomienda que la creacidon de nuevos recursos de tipo
digital es eficiente para que los docentes puedan crear ambientes escolares aptos para
un buen aprendizaje.

> La aplicacion de un taller complementario permite al docente suplir necesidades en el
proceso de ensefianza, crea una continuidad y permite identificar la forma adecuada de
organizar las actividades, de igual forma contribuye a la retroalimentacion en cuanto a las
dificultades que se puedan presentar en el proceso cognoscitivo.
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Anexo 1: Instrumento para
determinar saberes previos.

54



INSTITUCION EDUCATIVA PROMOCION SOCIAL NEIVA
HUILA
Docente: Rudby Tatiana Ortiz Escobar

H
;
B
2

Queridos estudiantes; Bienvenidos a la clase donde aprenderemos sobre genética, para ello solicito
responder honestamente las siquientes prequntas donde se podrd identificar que tanto conoces sobre

ADN. Recuerda que no tiene una nota valorativa:

Taller de ideas previas

Grado noveno

1. Dibuja una célula, sefiala las partes e indica las funciones de cada una de ellas.

2. Lacélulaeslaunidadfuncionaly estructural de todo ser vivo. Es autosuficiente y realiza diferentes
funciones que favorecen la vida de los organismos. ¢cémo crees que la célula se reproduce?

3. ¢éPor qué al cortar una ufia o el cabello vuelve a crecer de la misma forma luego de transcurrido
un corto tiempo?
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4. Nuestro cuerpo sufre cambios a lo largo de la vida, los hombres y las mujeres empiezan a producir
unas células encargadas de la reproduccién en los seres humanos. Ese tipo de células realizan un
tipo de reproduccion. Explica mediante una historieta écdmo son esas células en los hombres y
las mujeres? Y écomo se reproducen?

5. Elser humano es el ser vivo mas desarrollado del mundo natural. Eso se evidencia en capacidades
como pensar, en desarrollo fisico, comportamientos etc. Reconociendo que el ser humano es un
organismo pluricelular como muchos otros en la naturaleza, équé crees tu que hace la diferencia
y por qué se ha mantenido a lo largo de la evolucion.?

6. Durante la clase de Ciencias naturales debes exponer la estructura del ADN y la funcién
gue cumple la macromolécula dentro de la célula y en los seres vivos. Realiza un grafiti
donde plasme la estructura del ADN y sus partes. (Modificada de Toro, 2017)



7.

La abuela de Maria fue al médico y le diagnosticaron diabetes, esta enfermedad aparece en
personas que presentan ausencia de dos proteinas que regulan la cantidad de azucar en la sangre
llamadas: Insulina y glucagdn; estas se producen en las células pancredticas, écomo crees que las
células puedan producir esas proteinas? Explicalo mediante un dibujo.

Pedrito se encuentra en su clase de educacién fisica, el profesor habla de la importancia de una
buena alimentacion para mantener la estructura fisica, se refiere en determinado momento a las
proteinas, que son importantes para mantener la masa muscular, dentro del didlogo pedrito
escucha la palabra aminodcido y le causa curiosidad, interiormente se pregunta équé relacion
tiene el aminodcido con las proteinas? Y écémo se asocia a la alimentacién? Ayuda a pedrito con
su interrogante, iqué explicacién podrias darle de acuerdo a lo que comprendes?

Juana es una nifia de 11 afios que tiene cabello amarillo, ojos verdes, ademas tiene una nariz
respingada y labios delgados. Algunas veces Juana se entristece de ver que sus hermanos son
diferentes a ella, constantemente se pregunta ella misma la razén por la cual es diferente, hasta
gue un dia observé accidentalmente una foto de su abuela en el aloum familiar y reconocioé en
ella la similitud con su cabello y sus ojos, buscd afanosamente entre las fotos y encontré a su
abuelo, alli descubridé la similitud de la nariz. Ahora ella se pregunta, écomo sucedid eso? ¢Que
puedes explicarle a Juana sobre esa situacion?
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10. Para la clase de ciencias naturales Pablo debid realizar una exposiciéon sobre cdmo las células al
final de la reproduccion tenian la misma informacién y realizaban las mismas funciones, ademas
relacionar ese proceso con el cuestionamiento que la profesora realizé acerca de équé sustancia
en nuestro cuerpo permite que los bebés se parezcan a sus padres en el aspecto fisico y
comportamental? Ayuda a Pablo a través de un dibujo, plasma la manera en que tu crees que
nuestro cuerpo funciona para hacer posible lo que debe explicar pablo.

Bibliografia

> Toro Osorio, D. (2017). Ensefianza y aprendizaje del concepto de célula en estudiantes de grado

segundo de basica primaria.



B. Anexo 2: Guia teodrica de la
secuencia didactica: Estructura Celular



INSTITUCION EDUCATIVA PROMOCION SOCIAL NEIVA-HUILA
AREA: CIENCIAS NATURALES | GRADO: NOVEND
DOCENTE: Rudby Tatiana Ortiz
GUIA TEORICA 1° LA CELULA

DE LA CELULA A LA MOLECULA DE LA VIDA

Todos los seres vivos estamos constituidos por una estructura microscopica
llamada Celula; en ella se realizan diversidad de funciones que mantienen &l
equilibric en los organismos de mayor complejidad.

ESTRUCTURA CELULAR: s2 compone de 2 partes fundamantales; |a membrana
celular, el citoplasma v el nicles.

Membrana celular: es la puerta de _I' 5
ingreso a |z célula, esta constituida '
por diferentes estructuras que

regulan las sustancias necesarias a

para realizar funciones vitales. v | 1
I HIE SHH .

Dentrec de lz membrana celular A SRR

-

I
s o imgm
e
]
wrn
- [ R p—

encontramos canales que permiten
el ingreso de sustancias de gran —

tamano vy carbohidratos gue
identifican el tipo de sustancia que
guiere ingresar a |z celula. ¥ su capa fosfolipidica que crea una barrera entre &l

exterior v el interior de |z calula.

Citoplasma: es un liguide acuoso, en la cual se encuentran los organelos
celulares, es una red también se considera el esqueleto de la célula quien da |a
forma a la misma.

Nucleo: es un objeto grande, asferico v, as |la estructura mas visible dentro de

laz célulaz. Esta rodeade por la capa nuclear, formada por dos membranas
centradas, y compueastas de estructuras similares a la membrana celular. Tienen

en su superficie peguenos poros nucleares, per dende circulan los materiales
entre el nicleo v el citoplasma. Principalmente el ARN formado dentro del ndcles

v que es vital para la formacion de proteinas en |a célula.
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LA CELULA

Se clasifica en:

v

Célula eucariota

Célula procariota

Es primitiva.

No tiene nicleo definido.
Simple.

Contiene material genético
circular principaimente ARN.

Y

Célula animal

Es de gran tamano.

Tiene nucleo definido
Compleja.

Contiene  un  material
genético lineal en forma de
espiral llamado ADN.

»

Se clasifica en:

Célula vegetal

v




BIBLIOGRAFIA
Solomon, E.P_ L R, Bergy D. W. Martin. 2013. Biclogia, la vida en la tierra.
Ova edicion. McGraw-Hill'Interamericana, México.

Curtis, Barnes, Schneck & Massarini Biclogia; Tta edicion. Editorial Médica
Panamericana, Buenos Aires, 2005.

62



C. Anexo 3: Guiateodricade la
secuencia didactica: Funcion Celular
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INSTITUCION EDUCATIVA PROMOCION SOCIAL NEIVA-HUILA
AREA: CIENCIAS NATURALES ]_ GRADO: NOVENO
DOCENTE: Rudby Tatiana Ortiz
GUIA TEORICA 2° FUNCIONES CELULARES

LA REPRODUCCION CELULAR: & =l proceso gues realizan las células pars
reproducirss, existen dos tipos de celulas en el cuerpo humano; existen dos tipos de
reproduccion celular dependiendo del tipo de células:

v

CELULAS SEXUALES

MEIOSIS | | CéwuLassomaTicas |—,| MITOSIS

El ciclo celular 32 compone de as sizuientes fazes:

INTERFASE: |z célulz se encuentra =n su mayor tiempo de vida en esta staps, 3l se
prepars para para rezlizar |z divizion. Las celulas se mantiensn zctivas metabclicaments
durante Iz interfase, sintstizando materizles necesarios: (proteinas, lipidos, y otras
meleculas) para crecer.

Asi se presenta |3 secuenciz de Iz interfase y o2 13 fase M en el cido celular eucariota:




PROFASE: fase inicial en la cual
los cromosomas se duplican

METAFASE: se condensz Iz informacion genética en
cromosomas y se va desintegrando |a envoltura nuclear

PROMETAFASE: los microtibulos del huso se
adhieren a los cinetocoros de los cromosomas

(placa metafase)

Surco divisor

Y

Reelaboracion de la envoltura nuciear

METAFASE: Se alinean los cromosomas al | ANAFASE: se separan las cromatidas

centro de la célula.

hermanas a los polos de |a célulz

TELOFASE: se observa la formacion en cada
extremo de una envoltura nuclear.
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D.

Anexo 4: Guia tedrica de la
secuencia didactica: Taller
Complementario.



INSTITUCION EDUCATIVA PROMOCION SOCIAL NEIVA-HUILA

GRADO: NOVENO

DOCENTE: Rudby Tatiana Ortiz

AREA: CIENCIAS NATURALES

TALLER COMPLEMENTARIO

ACTIVIDAD INICIAL: REFORZANDO LOS CONOCIMIENTOS PREVIOS

claze. Terminada Ia

Parz Iz actividad de I3 célula vamos 2 jugar con 2l rompecabezas

actividad realizaremos |3 siguiente sopa de letras sobre I35 partes o2 Iz celula.

CENTRIOLOS
CITOPLAGHA
LIS0500%5
MEMORANANUCL EAR

MITOCONDRINS

NUCLECLO
PLASTOS

VALUOLAS

VDJIJHXYNAAXIHOOXBT Y AGRHNL Y|AMRATOEGHGE

UNZOHRVACUOLASFCUEMNUPCI cromrmwm
LKEOY T XRSCHNXEKRNMNEKSEBMNOMI N|IJUGONCER

EVNGRIFPFRENOCOCUVLBBZANP O

TRVLRBGACRNANKHIKXSHNIFFTN

PARTES DE La CELULA

ITAOTTOABOCS HNMHAPTRU A O| wmrmacELLoR

VKSGESAORLDSTOHXNDOARMND

Y

T

AMLLLOVDCUXITEKIVINCTE G5 x|WAE

AO0OL S AN

r

D LR R G E RSO ND

XFCNUAUGNEBFPUTCARNNREDOL C|RETICUWOENIOPLASHATICO
I BDONSTOFCPMHLPHSHYDUL P f|RIBISIW
NRHHOTXLFAPCATIOKOGRNOOD
UUINGSDGCVNRZSHNPRRNIANAILIDETE

CoOI1I1IUuUPrPBI OARNSENMNL

M COANRNNAN

LIBKIVPHLRSHNANLHBFSATES
EVINOILPOBCHRANFIUUHYRNOC
D IPHRCAXLE GEIXNLAFFIFALSSELDO

HYRBRCUTE

L EPHOY AN
B TEHNNDATITCHEEEYCSRENDEN OS
HEBEEXREBENOIISYVENTHITETOR OGAT LK

1

S

SAanNMNOSO

YOO NSRSXNDAIIUVUYINNADATR R
$ 980 L EECT 8 WL BN K e K BN
I A3 E 372 KL Q0 BT Y'ZRLYXYN R.X
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o Complete el siguiente cuadro comparativo:

DIFERENCIAS ENTRE CELULAS ANIMALES Y VEGETALES
CELULA ANIMAL CELULA VEGETAL

+ Colorea e identifica las partes:




INTRODUCCION

El Acide Desoxirribonucleico ADN es el tipe de molécula méas compleja gue se conoce. Su
secuenciade nucledtidos contiene la informacion necesaria para poder controlar el
metabolismo de un ser vivo. El ADN es el lugar donde reside la informacion genética de
un ser vivo (Figura 2).

El ADM estd constituido por dos cadenas o bandas formadas por una secuencia de
unidades llamadas nucledtidos.

Cada nucledtido esta formado por tres unidades: una
malécula de azdcar llamada desoxirribosa, que es una
maolécula de cinco carbonos; un grupo fosfato y uno de
cuatro posibles compuestos nitrogenados llamados bases:
adenina (abreviada como A), guanina (G), timina (T) v
citosina (C).

A partir de lo observado en el video contesta |a siguiente
pregunta:

£Como se relaciona el ADM con la herencia?

Actividad 1

El ADM v la capacidad de transmitir -
informacion

El acido desoxirribonucleico
[(ADM)} es un conjunto de
moléculas “gue contiens toda
la informacion genética del ser
vivo, v se encuentra distribuido
en diversos  fragmentos o
cromosomas  (veintitrés pares i

en 2l ser humanao) en &l ndcleo
de cada célula (excepcion de las
células procariotas gue s=e
encuentra fuera del ndcleo)

[Figura 1).

Figure & aARaining.
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El genoma es el conjunto de ADN
de una célula

o de un organismo vivo, y es idéntico en todas las células de un organismo vivo. El ADN
consisteen un filamento alargado, formado por dos hebras paralelas, enrolladas sobre un
eje imaginario enforma helicoidal a modo de escala (doble hélice). Cada hebra esta
compuesta por una cadena o sucesion de moléculas o bases nitrogenadas, gue forman
secuencias: A, T, C y G (adenina, timina, citosina y guanina). Cada base de una hebra
o cadena se corresponde o empareja de formaprecisa y determinada con la base de
enfrente de la otra hebra o cadena: A-T, T-A, C-G o G-C (portanto, no es posible, por
ejemplo, la correspondencia de un par de bases A-G, y de producirse, estariamos ante un
error o mutacion), cada cadena aporta por si sola toda la informacion del ADN. Las bases

se agrupan de tres en tres (tripletes o codones), dando lugar hasta 64 combinaciones
diferentes, que forman, gracias al cédigo genético, los aminoacidos. (Figura 4).

de la herencia, por tanto, la unidad de

( | informacion(Figura 5).
‘ Después de leer la informacion sobre ADN vy
| la capacidad para transmitir informacion,

une por
Figura 4 ADN

Los aminoacidos combinados en nimeros variables dan lugar a proteinas. La sucesidn
de un nimero variable de bases configuralos genes que, como sabemos, son fragmentos
de ADN distribuidos en los cromosomas. Los genes constituyen la unidad fisica vy
funcional medio de una linea las imagenes con sucorrespondiente definicion.

Figura 5 Gen

| W L J

Después de leer la informacion sobre ADM y la capacidad para transmitir informacion, une por medio de

una linea las imégenes con su correspondiente definicion.

i |




Estructura del ADN

El acido desoxirribonucleico ADN, es el material genético que se transmite de padres, su estructura contiene
todas las instrucciones para que un organismo pueda nacer y desarrollarse a partir de su primera célula.

EI ADN esta constituido por dos cadenas o bandas
formadas por una secuencia de unidades llamadas
nucledtidos.

Cada nucledtido esta formado por tres unidades:una
molécula de azicar llamada desoxirribosa, que es una
molécula de cinco carbonos; un grupofosfato y uno de
cuatro posibles compuestos nitrogenados llamados
bases: adenina (abreviadacomo A), guanina (G), timina
(T) y citosina (C).

La molécula de desoxirribosa ocupa el centro

del nucledtido y estd rodeada por un grupo

ADM ¢
I

R P o @
Csdanz d= " I:}— ---./’h_-? :
aziicar v faststn - ! i e = :

Figura 6. Estructura del ADN

fosfato a un lado y una base al otro. Estas subunidades enlazadas desoxirribosa-fosfato formanlos lados de
la escalera; las bases estdn formadas por parejas, mirando hacia el interior, y formanlos peldafios. (Figura 6).

Estructura de un nucledtido

La desoxirribosa es una azlcar compuesta por cinco
carbonos, donde se alterna con grupos fosfato paraformar
la “columna vertebral” del polimero de ADN yse une a las
bases nitrogenadas, es un monosacarido con la formula
idealizadaH-{C=0)-(CH;)-(CHOH)3-H. Sunombreindicaque
esunazUcardesoxirribosa,lo que significa que se deriva de
la ribosa azucar porla pérdida de un dtomo de oxigeno.

El grupo fosfato se compone de un foésforocentral
rodeado por cuatro atomos de oxigeno. El fosforo es
un enlace individual a tres de los oxigenos, y con doble
enlace a la cuarta.

La Adenina, abreviado “A”, tiene una estructura de dos
anillos, lo gue la hace una de las purinas. Cuando es en
ADN, empareja con la timina. Cuando es en el ARN,
empareja con uracilo. Adenina también tiene otros
trabajos en la célula - forma parte de la molécula de
energia ATPy transportadores de electrones, que se
utilizan

en la respiracion celular.

La Timina es una pirimidina (un anillo), La formula dela
timina es CsHeN:0,. Esta siempre emparejado con
adenina a través de dos enlaces de hidrdgenosdlo en
ADN para estabilizar la estructura del acidonucleico.

La Guanina es parte de ADN y ARN, donde se unecon la
citosina. Guanina es una purina (que tienedos anillos).
Su formula quimica es C5SH5NOS.

La Citosina es parte del ADN y el ARN, y se unea la
guanina. Tiene un anillo, por lo que es una pirimidina.
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Completa en la siguiente imagen la base que conforma el nucledtido.

5

FO%TO DESOXWIBOSA

El Proyecto Genoma Humano: unanueva realidad *

En junio de 1985, en medio de reuniones dirigidasa esbozar la tarea practica de la
secuenciacion delgenoma humano en la Universidad de California,Santa Cruz, y con las
condiciones cientificas y tecnoldgicas de la década de 1980, se habia convertido en un
catalizador para estas discusiones.

Clonacion de ADN y métodos de secuencia desarrollados a mediados y finales
de 1970, estaban siendo explotados por los cientificos que consideraban que la
secuenciacion del genoma humano parecia posible a nivel experimental.
Fundamentalmente, los investigadores fueron, al mismo tiempo, empezando a aplicar
solucionesinformaticas a la genética y la secuenciacion del ADN, el desarrollo de
métodos que harfan factiblela tarea de generar y manejar los datos genéticosa nivel
mundial.

Este gran nuevo concepto - un Proyecto GenomaHumano - tenia fuertes partidarios,
quienes argumentaron que el desciframiento del genoma humano podria
conducir a una nueva comprension y beneficios para la salud humana, asi como



personajes y entidades que no apoyabanun proyecto de esta magnitud, pues temian
que la naturaleza del ser humano pudiera ser explicada a partir solo de la “simpleza”
de una cadena y partiendo de cuatro letras, que conforman los nucledtidos.

El Proyecto Genoma Humano puso en marcha en 1990, a traves de fondos de los
Institutos Nacionales de Salud (NIH) y el Departamentode Energia, cuyo
laboratorio se unio con colaboradores internacionales y resueltos para secuenciar
el 95% del ADN en las células humanas en solo 15 afos. Mientras tanto enel Reino
Unido, John Sulston y sus colegas en el Laboratorio de la MRC de Biologia Molecular
en Cambridge, habia, durante varios afios trabajadoen el mapa del genoma del gusano
nematodo, yhabia resuelto que la secuenciacion de todo el genoma del gusano fue
finalmente factible.

Poco a poco, los laboratorios de todo el mundo comenzaron a producir la
secuencia de ADN.En 1994, el Instituto Sanger habia producido sus primeros
100.000 bases de la secuencia de ADN humano.

El Proyecto Genoma Humano (PGH) fue unade las grandes hazafias de la exploraciéon
dela historia - un viaje hacia el interior de los descubrimientos en lugar de una exploracion
hacia el exterior del planeta o el cosmos; un esfuerzo de investigacién internacional para
secuenciar y mapear todos los genes - conocidosen conjunto como el genoma - de los
miembrosde nuestra especie, el Homo sapiens. Terminadoen abril de 2003, el PGH nos dio
la posibilidad, por primera vez, de leer el mapa genético completo de la naturaleza para la
“construccidon de un ser humano”. Informacion tomada de: Sanger, facultad de ciencias,
departamento de genética. http://www.sanger.ac.uk/about/history/hgp/con licencia Creative
Commons

Reunete con dos companieros y responde: ¢ Por qué es importante el proyecto del genoma humano
parael dmbito cientifico?



http://www.sanger.ac.uk/about/history/hgp/
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ADN y ARN

El ADN tiene la funcion de “guardar informacion”, es decir, contiene las instrucciones que determinan
la forma y caracteristicas de un organismo vy sus funciones. Ademas, a través del ADN se transmiten
esas caracteristicas a los descendientes durante |a reproduccion, tanto sexual como asexual.

Para que se realice la transmisidn de la informacion entre los sistemas biologicos, se utilizan las
moléculas de ADN para sintetizar el ARN (acido ribonucleico).

El ARN, es una molécula compuesta de uno o mas nucledtidos. Una hebra de ARN puede ser
pensada como una cadena con un nucledtido en cada eslabdn de la cadena. Cada nucledtido se
compaone de una base (adenina, citosina, guanina y uracilo, normalmente abreviada como A, C, G

y U), un azdcar ribosa, y un fosfato.

Existen cuatro tipos de ARN:
Tabla 1. Tipos de ARN

El ARN mensajero (ARNm) es el ARMN que
transporta la informacion genética presente en
los genes hasta los ribosomas, en el citoplasma,
donde se realiza |a traduccion de esa informacion
a proteina. La ARN polimerasa Il hace posible que

aladel ADN.

Se unen a proteinas para farmar los ribosomas,
organelas constituidas por dos subunidades, una
mayar y otra menaor. En los ribosomas se produce
la sintesis de proteinas. El ARNr se sitda en el
citoplasma y es el tipo de acido ribonucleico mas
abundante de las células.

s transcriba la informacion del ADN sintetizandose
una moléculade ARN con una secuenciacomplemnentaria

El ARN de transferencia o ARNt es un elemento
clave en la traduccidn de la informacién que
porta el ARMN mensajero a una secuencia de
proteinas. Por un lado se une de forma especifica
a un aminoacido concreto y por otro reconoce
un ftriplete de nucledtidos gue codifica ese
aminoacido en el ARN mensajero. En el
proceso de sintesis de proteinas el ARNL es
un transductor de informacicn capaz de pasar de
nucledtidos a aminoacidos y que por tanto
traduce ARNm a proteina.

Se aloja en el nicleo celular, y su funcion es
actuar como precursor de los distintos tipos de
ARN.

Otro tipo de ARN se ubica en el nucléalo de las
eucariotas, el ARMN nuclealar (ARNR), que es &l
precursor del ARN ribosomico.




La informacion del ADN debe ser transportada por el ARN gue funciona como un intermediario
del nucleo v el citoplasma (figura 18).

r

—_—

Jeacsoadin
TADIN — ARN)

ADM
"

Figura 19. ADN y ARN

El ARN vy el ADN presentan las siguientes diferencias:

*« El ARN tienen la base uracilo (U ) y no la base timina (T)
* El ARN esa conformado por una scla cadena

+ El ARN tiene el azlcar ribosa en su esqueleto

Lee con atencidn la siguiente informacion y con ella completa la tabla sobre la comparacion entre
el ADN y el ARN.

Azldcar

Bases nitrogenadas

Cadenas

Funcion Lleva el codigo genético ADN
desde el nudcleo hasta lo
ribosomas
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Brocesn.de ceplicadan del

Figura 20. Duplicacion del ADN.

Duplicacion del ADN

Antes de gue una célula se divida, su ADN se replica (duplicado). Las dos hebras de una molécula
de ADN tienen pares de bases complementarias, la secuencia de nucledtidos de cada hebra suminis-
ra automaticamente la informacién necesaria para producir su pareja. Si se separan las dos hebras
de una molécula de ADN, cada uno puede ser utilizado como un patron o molde para producir una
cadena complementaria. Cada plantilla y su nuevo complemento juntos forman entonces una nueva

doble helice de ADN, idéntica a la original (Figura 20).

o por wpare

=

b= N adl [

Figura 21. Duplicaciéon del ADN

Completa en la figura 22 las bases nitrogenadas en
el proceso de duplicacion del ADN.

En la figura 21 se observa un gjemplo de
duplicacion del ADM, en este proceso
participan la enzima ADMN polimerasa que
participa en la duplicacion del ADM.

El ADMN polimerasa actia produciendo
dos moléculas idénticas a la malécula de
origen. Es, pues, el ADN polimerasa la
responsable de la sintesis de nuewvas
moléculas de ADMN.

0 —
0 —
- —
m—
i
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- J—
0 —
4 —
o —
G —
> —
0

Figura 22_ Secuencia de ADN



Duplicacion del ADN por procesos de mitosis y meiosis

Al proceso de mitosis y meiosis se le conoce como ciclo celular, este es el conjunto de procesos que
una celula debe realizar para cumplir la replicacion exacta del ADN (tabla 2).

Tabla 2. Mitosis y meiosis

+ Division nuclear en células somaticas (aguellas| Los organismos que se reproducen sexualmente
gue no van a convertirse en células sexuales). | se forman a partir de la union de dos celulas
* En este proceso intervienen los cromaosomas,| sexuales denominadas gametos.

gue estan formados por ADN v las proteinas. Las| La meiosis consta de dos divisiones sucesivas
fases son: Interfase, profase, metafase, anafase,| de la célula con una Unica replicacién del ADN
telofase y citoquinésis. (previa a la primera division o meiosis I).

Las fases son: Meiosis | y meiosis I

La meiosis es un mecanismo de division celular
gue a partir de una c&lula diploide (2n) permite
la obtencion de cuatro células haploides (n) con
diferentes combinaciones de genes.

En la figura 23 se observa la replicacion del ADM en el proceso de la mitosis.

La mitosis es el proceso continuo en el que una célula produce dos células con idéntico material
genético, ya sea con fines reproductivos, para reemplazar a otras muertas, o para el crecimiento de
un tejido.

e ' - =

MITOSIS Inte_rfase. entrega a cada c_elula nueva
Profase la misma cantidad de material genético.

Interfase La ervaliura rudear se

b2 duplica el ADMy lacéhua FOMDE § 58 SOMISNZa a
i 1 ) | __12”"'* e Profase: las hebras de ADMN se
Pt \ 7S Yl condensan y forman los cromosomas.

|\ H{; J dcarizades por filbeas da
R A b y -
- rrus o imiorotdiouos)

— ‘}1 Metafase: Formacion de fibras de
huso mitdtico.

e T
[

£,
\\. ¥ . 3 } o
s Anafase: se realiza la distribucion
) de las dos copias del ADN original.
" \W | 2 | Telofase: los nuevos cromosomas
By pierden su forma definida vy se
-\ - .) Metatase transforman en hebras o largos
_ai-:'-:-“wt::‘:?:_a cads g "y ,-"'.‘ % _;:.: Jef::rj:t—z‘_a?:é'i:‘:‘l filamentos de ADMN.
{oramiatides Pesmanas) e I {placa eoustanal]
separan yie drigena podas | T N 4
apusstos de lacélula \"‘\_ e
g TR

!

Figura 23. Mitosis
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En la figura 24 se puede observar el procesa de replicacién del ADN en el proceso de la meiosis.

MEIOSIS ' Meiosis I: antes de la primera divisian
""JL"EJiEEL‘Zﬁ‘.?!!‘S‘ e e meidtica hay un periodo de interfase en
i ' " la que se duplica el ADM.

n ADN Meiosis II: no hay duplicacion del ADMN.

MEIOSIS Replicacién

Drivizidn 1 y Recombinacidn Separacion a nivel del
par de cromosomas
homdlogos.

Célula Segregacion al azar.
Division 1
MEIDSIS n
Divisidn 2 @

Célula
l Divisidn 2 Separacion de cromatidas
hermanas.
Reduccion del material
genetico a la mitad.

Segregacion al azar.

Figura 24. Meiosis

Organiza las palabras para formar la frase, correspondiente a la duplicacion del ADN en la fase de
mitosis.

Enla dela las de se condensan y forman
los
Responde:

(En qué etapa de la mitosis podemos evidenciar el proceso de duplicacion del ADN?




En la tabla 3 se establecen diferencias entre mitosis y meiosis.

Tabla 3. Diferencias entre mitosis y meiosis

A nivel genético
Reparto exacto del material genético. Segregacion al azar de los cromosomas homologos
y entrecruzamiento como fuente de variabilidad
genética.
A nivel celular

Como consecuencia de lo anterior se forman
células genéticamente iguales.

Produce una reduccidn del juego de cromosomas
a la mitad exacta de los cromosomas homalogos.

A nivel

organico

Se da este tipo de division en los organismos
unicelulares para su reproduccidon asexual, y en
pluricelulares para su desarrollo, crecimiento y la
reparacion y regeneracion de tejidos y Grganos.

Sirve para la formacion de las células reproductoras
sexuales: los gametos, o las celulas reproductaras
asexuales: las esporas.

La meiosis y la transmision informacion genética

-

Meiosi
5

(gametaos) de 2

La recombinaci

Figura 23.Mgiosiz

este fendmeno

Gracias al proceso de reduccion del nimero de cromosomas a la
mitad: esto permite el fenomeno de |a fecundacion, se reconstituye
el ndmero de cromosomas de la especie. Por gjemplo, en el ser
humano se tienen 46 cromosomas vy se forman células haploides

3 cromosomas.

on de la informacion genética heredada del padre

y la madre: el apareamiento de los cromosomas homologos
permite gue se intercambie la informacion. La consecuencia de

es que ningun hijo heredara la misma combinacion

de alelos de sus progenitores.

Segregacion al azar de cromosomas maternos y paternos: la separacion de los cromosomas paternos
y maternos recombinados, se realiza completamente al azar, por lo gue contribuyen al aumento de

la diversidad genética. En el ser humano, con 23

pares de cromosomas homalogos,la posibilidad

de recombinacion es de 223 (8.288.608) combinaciones.

Durante la gametogénesis (formacion de gametos) ocurre la meiosis y s& generan gametos con

la mitad de dotacién cromosomica para gue, en
diploides (figura 25).

la reproduccion sexual, se mantengan las células



82

Recurso educativo digital para la ensefianza del concepto de ADN

Completa en la figura 25 la informacion sobre mitosis y reproduccion sexual.

MEIOS

7

LA m
A N4

Tl

My desarrollo

FECUNDAC ION

= ovulo (haploide =n)

= Cigoto (diploide=2n)

» Espermatozoide  (haploide =n)

= Organismos Pluricelulares (diploide=2n)

La meiosis y la variabilidad genética

La reproduccidon sexual implica
recombinacion genética del ADN
de cada progenitor, v unidn de 2
gametos (Uno de cada padre), asi la
meiosis se constituye en el mecanismo

Figura 26. Mitosis y desamollo

de cromosomas en |os organismos sexuados.

Como los gametos masculino y femenino también
se unen al azar para formar un cigoto, se puede
afirmar que este proceso de fusion y la meiosis
gue le preceds, son importantes fuentes de
variabilidad dentro de las especies que presentan
reproduccion sexual.

La variacion en la descendencia  constituyela
base de los cambios evolutivos que ocurren can
el tiempo. Los individuos que, por sus
caracteristicas hereditarias, pueden adaptarse
mejor a las condiciones ambientales, tienen
mayores oportunidades de sobrevivir y dejar
mas descendientes que los individuos con

rasgos hereditarios menos favorables (figura 27)

Explica:

indispensable para asegurar |a
constancia en el numero especifico

KD K

ik

L

D X

) o gl . AL "
non TN
Normal Karyotype

Figura 27. Cariotipo de cromosomas

;Por qué es impartante la meiosis para garantizar la variabilidad genética?




e Actividad 4

Errores en la duplicacion del ADN

--

. =

Figura 28. Reparacién directa

Reparacion del ADN

Es el conjunto de procesos involucrados en la
correccion del dafio en el ADN. Se puyeden
clasificar en:

* Reparacion directa. Se reparan roturas del
enlace entre dos nucledtidos, en la reparacion
de roturas interviene la ADN ligasa. Un ejemplo de
este tipo de enzima es la O6-metilguanina-ADN
metiltransferasa (MGMT) humana.

* Reparacion por escision de bases. Se elimina el
nucledtido con la base mutada y se introduce el
nucledtido correcto uniéndolo con los nucledtidos
adyacentes.

= Reparacion por ruptura: este tipo de dafio suele producirse por agentes quimicos o por radiacion
ultravicleta. En este proceso de reparacion intervienen endonucleasas que cortan de 24 a 29 nucledtidos

alrededor del o de los nucledtidos mutados.

Tabla 4. Mutaciones somaticas y germinales

Germinal: afectan a las células productoras de

gametos. Estas mutacionss se transmiten a la
siguiente generacion y tienen mayar importancia
desde el punto de vista evolutivo

Somatica: afecta a las células somaticas del
individuo. Como consecuencia aparecen individuos
mosaicas gue poseen dos lineas celulares diferentes
con distinto genctipo, no se transmiten a la siguient
generacian.
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k) ADN =
L.
r
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ADN con mutacidn

Figura 29. Mutacién quimica

Mutaciones espontaneas

Durante la sintesis de ADN, puede producirse un
emparejamiento ilegitimo de nucledtidos como
A-C, generando la sustitucion de una base por
otra; otro proceso que se puede presentar es la
ionizacion de las bases. La frecuencia con la que
ocurren este tipo de mutaciones s generalmente
baja (figura 29).

Mutaciones inducidas

Existen lugares especificos en el gen donde se

generan con mayor frecuendia las mutaciones, a estos lugares se les conoce como punios calientes.
Al genotipo donde se produce la mutacion se le conoce como mutante y al silvestre o salvaje

se le conoce como patron.

Los mutagenos quimicos son de tres tipos:

* Analogos de bases: compuestos quimicas similares a la composicion de las bases nitrogenadas del
ADN. Tienen propiedades de emparejamiento distinto, lo que provoca mutaciones, pues duranteel
proceso de replicacion se unen a ellos nucledtidos incorrectos.

Ejemplo: 5-bromurouracilo, Z-aminopurina

= Maodificadores de bases: acido nitroso modifica
las bases C—=>U, G——=>X. Hidroxilamina orovoca
una transformacion de G—= A v se da principalmente
en bacterias.

Agentes alquilantes introducen grupos alguilos
a las cuatro bases, produciendo etiimetanosulfonato
v la nitroscguanidina.

Agentes intercalantes son moléculas planas
que imitan pares de bases Yy son capaces de
deslizarse entre las bases nitrogenadas.

= Radiaciones: rayocs X, radiacion gamma vy
rayos ultra violeta (Figura 30).

RIgPARL IR
V WAl i} e 3t
LTIY ' it 1 Ak

"

RS TS

Figura 31. Mutaciones gendmicas

Figura 30. Mutaciones inducidas por exposicidén a radiacién

MNiveles de mutaciones
Mutacion génica: afecta a un solo gen.

= Mutacion: cromosdmica: afecta a un segmento
cromosomico gue incluye varios genes.

= Mutacion gendmica: afecta a cromosomas
completos (por exceso o por defecto) o a jusgos
cromosomicos completos.



Relaciona con una linea la imagen con el proceso que ocurre a nivel del ADN.

> TITTITTIT
cC AT CATTZCAT
Sustitucion =
CATCA T CAT
Adicién >
. C AT cfc A T |
Supresion > n I I n[ II !I I I
cC AT CW TCaAT

Tabla 5. Mutaciones Cromosomicas

Mutaciones Cromosomicas

ADN no reparadas o no corregidas.

« Sindrome de Klinefelter (trisomia de los
cromosomas sexuales: 47, XXY).

* Sindrome del triple Y ({llamado a veces sindrome
del supermacho: 47, XYY).

» Sindrome del triple X (llamado a veces sindrome
de la superhembra: 47, XXX).

Son alteraciones en la estructura de los cromosamas. Tienen su origen en roturas de las cadenas del

» Trisomia del cromosoma 21 mas conocida como
Sindrome de Down.

» Trisomia del cromosoma 18 mas conocida como
Sindrome de Edwards.

= Trisomia del cromosoma 13 mas conocida como
Sindrome de Patau
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Las consecuencias fenotipicas de las mutaciones son muy variadas, desde grandes cambios hasta
pequefias diferencias tan sutiles que es necesarioc emplear técnicas muy elaboradas para su
deteccion. Se pueden clasificar en:

suelen ocurrir en genes esenciales, imprescindibles para la supervivencia
del individuo_Por el dafio producido en su mutacién el gen no sobrevive.

L

Afectan la distribucion corporal de los individuos. Ejemplo, €l
color o la forma de cualguier organc de un animal o planta.
Ejemplo color de gjgs de algunos animales,

Sonaguellasque solopresentan unfenotipoen ciertas condiciones
determinadas, por gjemplo, de temperatura. Ejemplo: el sexo de
los cocodrilos depende de la temperatura del ambiente.

Ejemplo de mutacion morfologica.

Neurofibromatosis: causada por una mutacion en el cromosoma
22, tiene una incidenciaen la poblacion de (1/40.000 nacidos).
La herencia es autosémica dominante, lo que quiere decir gque
con tener un gen alterado de alguno de los padres aparecera
la enfermedad; asi mismo, existe un riesgo de transmitir la
enfermedad del 50 % a cada uno de los hijos (figura 32).

Figura 32. Neurofibromatosis

L

Realiza un mapa conceptual o diagrama que resuma el tema de mutaciones.




Mutacion de mariposasen Fukushima 2

El desastre de los accidentes nucleares severos enFukushima Daiichi sigue revelando
consecuencias importantes. Un grupo de cientificos de la Universidad de Ryukyu,
Okinawa, reportd danos fisiolégicos y genéticos en las mariposas Zizeeria,
consideradas como indicadores medioambientales.
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Un grupo de cientificos japoneses ha descubierto mutaciones genéticas en
mariposas expuestas a la radiacion en el area en torno a la central atomicade
Fukushima, epicentro de la crisis nuclear de 2011,segun un articulo publicado en el
portal Scientificreports de la revista cientifica Nature (EFE, en El Universal, 15 ago
2012). De acuerdo con los investigadores, la crisis nuclear en Fukushima iniciada
tras el tsunami que asold el noreste nipdnen marzo de 2011 provoco “la masiva
liberacion dematerial radiactivo al medio ambiente”, que causd”dafios fisioldgicos y
genéticos” en las mariposasZizeeria, una especie muy comun en Japon. Estetipo
de mariposas, que tienen un ciclo de vida aproximado de un mes, son
consideraras generalmente como “indicadores medioambientales” muy  Utiles, al
contar con unas alas cuyo patron cromatico es muy sensible a los cambios en el
ambiente. (Figura 33)

El equipo, formado por cientificos de la Universidadde Ryukyu, en la isla de Okinawa
(suroeste), recolectd en mayo de 2011 un total de 144 especimenes adultos en
torno a Fukushima; algunos mostraron “anormalidades leves” y, en una segunda
generacion, anomalias "mas severas”.

Generacion de
Mariposa antes de la mariposasdespués de

. W,

Figura 33. Mariposas Zizeeria, después delaccidente nuclear de Fukushima

Insectos atrapados no lejos de la central de Fukushima Daiichi, dos meses después del
accidente, fueron transportados a un laboratoriopara fines de reproduccién; 18 por ciento de
la generacion siguiente desarrolld problemas semejantes, dijo Joji Otaki, profesor de la Universidad
Ryukyu de Okinawa. La cifra aumenté todavia mas, a 34 por ciento, para la tercera generacion,



aunque se hayan utilizado insectos sanos deotra region para acoplar con los de Fukushima.
Seis meses después del desastre, un nuevo lote de mariposas fue atrapado cerca de Fukushima
Daiichi y esta vez la tasa de anomalia de lageneracion siguiente fue medida en 52 por ciento,
precis6 Otaki. Los cientificos japoneses también experimentaron con una poblacién de
mariposas no afectadas, que fueron expuestasen laboratorio a muy bajas dosis de radiactividad,y
se constatd la misma proporcion de anomaliasque en la primera generacion de los insectos
de Fukushima.

Tomado de Boletin del FRENTE DE TRABAJADORES DE LA ENERGIA deMEXICO Organizacion
obrera afiliada a la FEDERACION SINDICAL MUNDIAL fte-energia.org | prensa@fte-energia.org |
http://twitter.com/ftenergia http://ftemexico.blogspot.com | Volumen 12, Namero 227, agosto 17 de
2012

Responde:
1. ;Por qué los investigadores consideran gue estos cambios pueden afectar a otros arganismos?



mailto:prensa@fte-energia.org
http://twitter.com/
http://ftemexico.blogspot.com/
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Fealiza una grafica de los estudios de los Investigadores despuss del accidente de Fukushima.

%de ¥
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1T mes | 2 mes | 3 mes Tiempo

Figura 34. Grafica de investigacion de la radiacion en marposas con el accidente de Eykishima.




e Actividad 5

ADN vy transmisién de la informacion

El proceso de transcripcion v traduccion se fundamenta en:

El mecanizsmo de transcripcion se divide en
tres etapas:

1. INICIACIOM: la ARM Polimerasa se une a una
zona del ADM gue se2 reguisre  franscrloir,
posteriormeante se corta la hebra de ADM v se
separan las dos cadenas (figura 35).

2. ALARGAMIENTO: la ARM polimerasa viajaa o L
lo larga de la cadena molde de ADN (figura 36). Figura 5. Iniciacion del proceso de transcripcion

3. TERMIMACION: |a ARMN polimerasa encusentra
una secuenca de ADM conuna sefial de terminacion.
La ARM polimerasa se desprende del ADM v libera
la molecula d=l AREMN, gus =s5t3 lista para
desplazarse del ndcleo al citoplasma para la
traduccién {figura 37).

coorpe

Figura 35. Iniciacion del proceso de franscripcion

L

Figura 35. Iniciacion del proceso de franscripcion
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La Transcripcion

Es un proceso que implica transcripaidn
de la informacidn genética del ADMN a
ARM. La biosintesis de ARN, proceds
de |la misma manera gue la duplicacion
de ADN y también sigue el principio
de apareamiento de bazes. Una wez
mas, una seccion de ADM de doble
hélice 52 desenrolla v sdlo una de
las hebras de ADN sirve como molde
para la enzima ARM palimerasa para
guiar la sintesis de ARM. Despuésgus
la sintesis =z completa, el ARMse
separa del ADMN vy el ADN retrocedesn

su hélice. (Figura 38) Figura 35. Transcripcion sintesis de ARM a parfir de la informacion del ADN

3 ATEGGEGCCTGGACTICA.L 3
S-TACLCGGLGACCTGAAGT.. S

l Tesmindon oo cadens adisentido

5..AUGGCCUGGACUUCA.. 3 0.
lw del ARNm

L A

Figura 39. Transcripcion

Completa en la imagen las basss nitrogenadas en el proceso ds transcripcidn.

C T Z =
I I

N T
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fif= =
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fif= =

Las condiciones gue s delben cumplir para realizar la transcripcion del ADMN san las siguisentes:

ADMN original gus es el molde para ser copiado.

ARMN Polimeras que s la enzima encargada de sintetizar 21 ARM a partir del ADM.
La ARM polimerasa, ribonuclecproteina w la RMNA ligasa.

Los tipos de ARM.




El mecanismo de traduccion de ADM se divide en tres momentos: iniciacidn, alargamiento v
terminacion. En estz proceso intervienzsn el ARN menzajero el de transferencia, los aminoacidos

v los ribosomas, con el objetivo de sintetizar las

1. INICIACION: un ARN de transferencia unida
a un aminoacido metionina se inicia con el coddn
de inicio del ARMN mensajero, este a suvez ss
encuentra unido a la subunidad ribosdmica
peguefia. El anticodan UAC del ARMt forma =l
par de bases con el coddn de inicio AUG del
ARNm (figura 40).

2. ALARGAMIENTO: El segundo coddn de GIUU
del ARMm, Forma sus bases con el anticoddn
CAA valina de un segundo ARMLE (Figura 47)

Se forma un enlace entre |a metioninz v la valina
por medio de la accidn del sitio catalitico del
ribasoma (figura 42). Por medio de un enlace
peptidica s unen los aminoacidos metionina vy
Valina (figura 43). £l BNAL inicial es liberado v el
ribasoma avanza por el ARMNm.

Figura 44. Proceso de alargamiento

proteinas.

L,

L H rilvos.oma avanza wn coddn hacdia la denecha

Figura 41. Proceso de alargamiento

Figura 43. Proceso de alargamiento

Un tercer anticoddn GUA Histidina del ARMt se
une al coddan CAU del ARMNM.

Por medio de un enlace peptidico entre la valina
v la histidina se forma wuna cadena detres
aminocacidos (Figura 44},
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3. TERMINACION: El proceso se repite hastague
aparece un codon de  ferminacidn. Las
subunidades s separan (Figurs 45).

Figura 45. Proceso de tepminacian,
Relaciona cada imagen con su nombre correspondients:
= Proteina

« ARMN mensajero
= Cadena de molde de ADM
= ARM transferencia

Tabla 6. Informacion genética




Lee la siguiente informacion y, con base en ella realiza las actividades.

La secuencia de ADM gue 52 muestra 3 continuacion periensce 2 un gen gue tiene la informacion
para fabricar una de las cadenas de hemoglobina normal:

GTG CAC CTG AGT CGT GAG GAG
GAG GTG GAG GTA GGA GTG GTG

La siguiente secuencia de ADM pertenace 3 un gen gue, al fraducirse, produce hemoglobing anormal y
desarrolla |la enfermedad conocida como anemia falciforme, caracterizada por |a formacion de glébulos
rojos defarmes.

GTG GAG GTG AGT GGT GTG GAG
GAG GTG GAG TGA GGA GAG GTG

Teniendo comao referencia la secusnciz de ADMN Responds:

a. compara las cadanas de ADMN v endierra el triplete que contiens &l error.
b. Ezcribe |3 s2cuenca de ARM mensajero que se fabrica a partir de |3 Ultima helbra de ADR.

b. Tenienda en cuenta |z forma como se produce [a anemia falcforme, jconsideras que es posiole
curar esta enfermedad con medicamento? Sustenta tu respuesta con dos razones.
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¢ Actividad 6

Relacién entre gen y proteina

El pasoc de |a informacién genética desde el ADM
a la proteina s hace mediante un intermediario:
el acido ribonucleico (AREM), muy semsjanie
guimicamente al ADN, pero que contiens A, C,
Gy uracilo (U) en lugar de T.

Lo primero gue s2 hace es desdoblar |3 doble
nélice de ADMN, v una de las hebras es copiada 2
un tipo de ARN llamado mensajerg; esto proceso
sz llama transcripcion, v ocurre dentro del ndcleo.

Este ARM mensajerc sale del ndcleo, v va en &l
citoplasma, es “leide” para saber qué amincacidos
y en qué orden hay que unir y a5l elaborar una
proteina; este proceso se llama traduccién. 5Slo
hay veinte aminoacidos que entren a formar parte
Ce las proteinas (figura 44).

NUCLED

Transeripcion

| CITOPLASA

Proteina

Paoro nuchear

Figura 47. Formacion de proteinas

TRADUCCION

Proteina

Figura 46. Transcripcion

Demanda de proteinas

A partir del ADM se sinteliza ARN por medio
de Iz enzima ARMN paolimsrasa, gue copia una
zecusncia de nuclectidos (genes) de una de las
cadenas del ADN. El ARN ez el encargado de
controlar las etapas intermedias en la formacion
de proteinas mediants 2l ARM mensajero (figura

47).

Las proteinas constituyen los compuesios organicos
mas importantes de los seres vivos, por las diferentes
fundicnes que cumplen a continuacion se relaciona
lzs funciones y los caszos de requerimiento de los
diferentes organismos.



L2 divide en

Responde 2 |z informacidon presentada, v con las palabras que conforman las respuestas,
encuéntralas en |z scpa de letra.

El proceso de transcripcidn ocurreen el El proceso de traduccion ocurreen 2|

Las bases nitrogenadas del ADM son: Las baszes nitrogenadas del ARMN s2
diferencian con las del ADN por el

Una proteina es una secuencia de: Es un compuesto arganico que esta
formado poruna base nitrogenada un
azucary acido fosforico.

z|o|d|z|e |ww(c|o|g|mx|n|c|ojn|n|=
=|E[H|=|T|Z2|C|n|C|Q(C|x*|m | T|m o e
Q=& |N@E|—|=|m|—|2|H|=|0|=|— <=
==z |m[—|=|a|=(0|r|=|(0|®|=|c|

:h::m-lm-gzocrnn:c:mp;agp
Z|z|c|ojr|mo|r|{d|<|(ad|c|-|z|(T|2|>
»lz|o|xn|=0lo|o|c|z|-|o|wn|lz|c|<|D
Al=momgneHa|c|e|z|-|Z|(=|@|(cC|(O
O [=3|0|=|dm|O N> 0=|0—|C[-|<|=
Qo[- vo|=|dao|=|(2(x|amzoZ|0
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INSTITUCION EDUCATIVA PROMOCION SOCIAL NEIVA
HUILA

Docente: Rudby Tatiana Ortiz Escobar

TEST DE EVALUACION DEL RECURSO EDUCATIVO DIGITAL

Apreciado(a) estudiante, & confinuacidn, se presentan uma serie de enunciados que
permitiran conocer su apreciacién sobre el Recurso Educative Digital frabajade an |z clase
de ciencias naturales, para ello le2a cada uno de los enunciados y margque con una X |a

respuesta con la que sa sienta mas a gusto teniendo en cuents lo siguiente:

# Totalmeante en desacusrdo (1)
# En desacuerdo (2]

* Mo =&, indiferente (3)

® Dhe acuerdo (4]

# Totalmeante de acuerdo (5)

ENUMNCIADO 1|2 3 4 5
Me gusta el disefio del Recurso Educativo Digital
El Recurso Educativo Digital es entretenido.
Laz actividades del Recurso funcionan adecuadamente
El Recurso es facil de ufilizar.
El Recurso es desafianie.
Aprendi con el Recurso Educativo.
El Recurso me permite trabajar de forma grupal e individual.
Considers Uil &l uso de un Recurso en la clase de ciencias
naturales
9. Se sintid motivadofa) al ufilizar el Recurso
10. Recomendaria este Recurso a2 ofras personas.
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