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Capitulo 1: Introduccion

En el primer capitulo del presente disefio de intervencion para la Promocion
del Cambio Conceptuai C.;l Estudiantes de Ciencias Bioldgicas de Segundo Afio de
Educacion Diversiﬁcada;,*se plantea la descripcion del contexto de aplicacion de
dicho proyecto, resaltando los aspectos relevantes para la investigacion, y a su vez,
reservando la identificacion concreta del centro educativo de actuacion por las
implicaciones éticas derivadas de la misma. Luego se explica el escenario de trabajo
de la autora, donde se hace referencia a las caracteristicas propias de los estudiantes
objeto de intervencic’m educativa, para finalmente exponer el rol de la autora dentro
del actual programa, el cual se enmarca dentro del paradigma cognitivo-

constructivista sociocultural.

Descripcion del contexto

Este estudio se realiza en el Gnico centro educativo de administracion publica
dedicado a la tercera etapa de Educacion Basica y Media en el area de ciencias de una
poblacion del Estado Tachira, Ven;ezuela. El mismo se encuentra asentado dentro de
una region de conformacion topografica irregular, circundada por altas montafias
cuyos suélos son ligeramente acidos y con marcada diferencia entre los periodos

lluvioso y seco. El clima es templado con un promedio de temperatura de 20° C, lo



cual permite un ambiente agradable dentro del aula de clase en las distintas horas del
dia.

Dentro del marco académico referencial para la formacion del perfil del
bachiller venezolano, la ,-i;;stitucién educativa procedio durante el afio escolar 2004 —
2005, a elaborar su misi'é’h y vision que reflejara sus propositos tanto en el ser como
en el deber o querer ser, planteando aportes interesantes para integrarlos al proceso
ensefianza y aprendizaje de las diferentes asignaturas incluyendo biologia, a saber:

La mision del centro es: “Formar a jovenes y adultos de todos los sectores del
municipio en el dominio de las competencias basicas fundamentales de las diversas
areas inmersas en e;l curriculo nacional de la tercera etapa de educacion basica y
media diversificada en el area de ciencias, con énfasis en el desarrollo de los valores
humanos y el avance de las capacidades intelectuales, ejes promotores de una
educacion integral de calidad” (Plan Pedagogico del Plantel, 2005).

La institucion tiene como vision: “Ofrecer a los estudiantes una educacion
excelente en una colectividad estudiosa que colabora y presenta retos en el terreno
intelectual y ético. Se quiere alcanzar la excelencia por medio de la ensefianza de
calidad en la tercera etapa de Educacion Basica y Media Diversificada en el area de
ciencias, de la interaccion estrecha entre profesores y estudiantes, de las actividades
creativas y de programas sélidaménte fundamentados en el aprendizaje integral”
(Plan Pedagogico del Plantel, 2005).

Desde el punto de vista organizacional, la institucion esta conformada por 37
secciones desde séptimo grado de Educacion Basica hasta segundo afio de Educacion

Diversificada, siendo este nimero mayor a las aulas con las cuales cuenta (30

ro



salones), por lo que algunas secciones rotan de salon segun la asignatura. Debido al
elevado numero de secciones en la Institucion laboran 62 docentes, entre personal
directivo, tiempo completo y docentes de aula por horas. Ademas se encuentran
adscritas catorce persona,ls como personal administrativo, siendo todas de cargo fijo, y
diecisiete obreros, dentrd de los cuales ocho son personal suplente.

Endas diferentes especialidades de la institucion trabaja personal docente
especialista de la asignatura correspondiente, existiendo tanto titulares en un
porcentaje aproximado de 42%, y el resto profesores contratados, a excepcion de las
asignaturas de biologia, quimica, matematica y fisica, en las cuales existe déficit de
plantilla graduada, .por lo cual han sido sustituidos por profesionales de otras ramas
afines a la asignatura en cuestion.

Para el area de biologia, materia objeto de la intervencion, se hallan diez
docentes, de los cuales solo dos poseen la titularidad del cargo, el resto es personal
contratado (80%). Dentro del total de docentes contratados en el area, el personal no
graduado en educacion corresponde al 40% de la nomina, siendo su profesion original
T.S.U. en técnicas de alimentos o agropecuaria. Estos técnicos han sido ubicados en
los dos primeros grados de Educacion Basica (séptimo y octévo), mientras que los
especialistas estan distribuidos en los niveles educativos superiores.

El cincuenta por ciento dell personal acreditado para la asignatura de biologia
vive en la poblacion en la que se ubica la institucion, mientras que el resto viaja entre
treinta minutos y una hora para llegar a la misma. En este marco contextual es

importante acotar que del personal profesional no graduado en educacion, el 75% esta

en formacion docente, uno de ellos en educacion en ciencias bioldgicas y los otros



dos en educacion integral, mencion ciencias. La carga horaria de los docentes
responsables de la asignatura de biologia, los dos docentes titulares tienen una carga
horaria de 54 horas de clase, mientras que los docentes no graduados en la
especialidad solo poseen,‘entre 22 a 24 horas, y los docentes contratados del area 36
horas semanales de cuarénta y cinco minutos cada una, lo cual constituye debido a la
exigencia en planificacion y correccion de asignaciones, una disminucion en la
aplicacion de estrategias de ensefianza, aprendizaje y evaluacion, de los docentes fijos
del area, observacion transferible a las demas asignaturas del curriculo nacional de
educacion basica y diversificada dentro de la institucion.

Realizando ’una revision de los rendimientos cuantitativos de la asignatura de
biologia en los dos grados académicos referentes a genética, en la institucion
tachirense objeto de la intervencion educativa, pueden observarse los siguientes
registros durante los afios académicos anteriores al presente estudio que permiten

situar el problema dentro de su contexto de actuacion:

Tabla 1: Rendimiento académico registrado en los lapsos correspondiente a los
Factores Genéticos durante el afio escolar 2002 — 2003

Grado académico Promedio general Promedio en Biologia
(Pts.) (Pts.)
9° grado, lapso II 12:3 10,9
2° afio, lapso 1 ; 16,7 13,9

Se ha observado que los registros de calificaciones del afio escolar 2002- 2003
tanto en los aprendices de noveno grado de educacion basica de la institucion en la

unidad curricular correspondiente a la informacion genética, presentan un promedio



de la asignatura de biologia de 10,9 puntos, mientras que el promedio general del
grado es de 12,3 puntos. Asimismo, en segundo afio de educacion el promedio de la
asignatura se presenta muy por debajo de la media general del grupo, interpretando
tales datos en una menor,‘receptividad hacia el aprendizaje de los factores genéticos

en el estudiarite y la poca*asimilacion de los contenidos abordados.

Tabla 2: Rendimiento académico registrado en los lapsos correspondiente a los
Factores Genéticos durante el aiio escolar 2003 — 2004

Grado académico Promedio general Promedio en Biologia
: (Pts.) (Pts.)
9° grado, lapso 1 11,8 12,3
2° afio, lapso I1 173 5.7

Al observarse esta discordancia entre los promedios y las premisas generales
que se han detallado tanto en la literatura sobre el tema como en el afio académico
2002 - 2003, se procedio a realizar un analisis mas detallado de los planes de clase y
de evaluacion provenientes de los afios escolares manejados, los cuales fueron
aplicados por la misma docente, para observar las estrategias ‘aplicadas, revelando los
siguientes datos:

a- Los planes de evaluacion del afio escolar 2003 — 2004, de noveno grado de
educacion basica en el que se maneja por primera vez el tema genético dentro del
contexto escolar, la asignatura presenta mayor indice académico que el promedio
general, se comprueba que solo utilizan como técnicas e instrumentos de evaluacion

las pruebas escritas objetivas o cuestionarios de respuestas cerrada. En dichos planes



se presenta el predominio del aprendizaje por memorizacion, por lo cual las
respuestas a las preguntas formuladas dentro de las evaluaciones se basan en trasladar
los mismos datos y premisas dados-en clase, sin atender a las posibles
argumentaciones de los .a].Jrendices, donde realmente se percibe si hubo o no
congruencia entre el condcimiento escolar y personal.

b- En el afio académico 2002 — 2003, donde se observd menor indice
académico, la docente intercambio el orden de los objetivos del curriculo exponiendo
como primeros objetivos los correspondientes a la Unidad II sobre informacion
genética, disociando la secuencia progresiva de todo el disefio curricular del area.
Como instrumentos; de evaluacion aplicod pruebas escritas de respuesta abierta y
cerrada.

c- Las bases para el acercamiento de las teorias alternativas y cientificas
sobre genética se deben establecer en noveno grado de educacion basica; pero se
observa dentro de la planificacion del area una preponderancia a la memorizacion
tanto de conceptos como de procedimientos y resolucion algoritmica de ejercicios sin
conexion explicita a su entorno, ni la solucion comprensiva de problemas.

d- En el afio académico 2002- 2003, en segundo afio de educacion
diversificada se observa la supresion de varios objetivos propios de la unidad I sobre
continuidad genética, para luego ai)ordar sin conexion las bases moleculares de la
herencia, es decir, existen saltos o vacios dentro de la secuencia progresiva de la
asignatura. También utilizacion exclusiva de la evaluacion centrada en el producto y

la memorizacion de contenidos.




e- Investigando las opiniones de los docentes del area sobre las razones de la
omision de varios objetivos dentro de la planificacion, se registraron varias
concepciones sobre el tema, los cuales quedaron implantados dentro de la vision de la
asignatura de biologia. |

La primera concepcion establece que entre todos los aportes realizados por
diversos cientificos en el area genética, solo es importante la correspondiente a sus
inicios (Mendel, sobre leyes de la herencia y Morgan con la herencia ligada al sexo),
por lo cual los demas aportes son descartados, de ahi su exclusion en las
planificaciones.

La segunda .visién establece que el disefio curricular del area es muy extenso,
por lo cual no es preponderante abarcar algunos objetivos, entre ellos, varios
correspondientes a la continuidad genética, los cuales proporcionan el marco
referencial al estudiante para que perciba las implicaciones derivadas de los factores
genéticos, mediante su revision historica.

Todo lo anteriormente relatado permite afirmar que existe un conjunto de
situaciones que refuerzan en el estudiante el mantenimiento durante sus afios
escolares de las ideas alternativas erroneas sobre el area de genética, las cuales
generalmente se conservan debido a que la planificacion en el area de biologia se
centra en la memorizacion y la rep;oduccién, dejando obviando habitualmente la
argumentacion de procesos y resultados, siendo el verdadero factor que permite

evidenciar las concepciones cognitivas en el estudiante.




Escenario de trabajo de la autora

—

El centro educativo en el cual se realiza el presente estudio, es una institucion
dependiente del Ministerio de Educacion y Deportes con mas de veinticinco afios de
: %

fundada, antiguamente era un colegio de internas por lo cual los dormitorios
originales f.ueron transformados paulatinamente, segin el incremento poblacional
estudiantil, en aulas con caracteristicas poco idoneas para tal fin al carecer de
suficiente espac';o, luminosidad y ventilacion, situacion que se observa también en los
laboratorios de las diferentes areas de ciencias del plantel.

Las aulas presentan capacidad para albergar aproximadamente veinticinco
alumnos en condiciones Optimas, pero cada seccidn muestra una nomina de treinta a
cuarenta y un alumnos, lo cual genera estados de hacinamiento que aumentan la
incidencia de distractores durante los procesos de ensefianza y aprendizaje.

El disefio de intervencion propuesto para la promocion del cambio conceptual
sobre los factores genéticos, se aplico a cuatro secciones de segundo afio de
educacion diversificada en la mencion ciencias, en la asignatura de Ciencias
biologicas, cada una de las cuales estuvo conformada por treinta y tres estudiantes
con edades comprendidas entre los quince a veinte afios de edad, siendo los mismos
los grupos de trabajo asignados durante este afio escolar (2005 — 2006) a la autora del

disefio, y por las repercusiones éticas derivadas de la exclusion de alguno de ellos, se

considero oportuno aplicarlo a todas las secciones.



Este grupo de estudiantes represento el 80% de los educandos que la
institucion tiene en este nivel educativo, el 20% restante, estuvo bajo la
responsabilidad de otra docente especialista en el area. El rendimiento académico de
los sujetos de la muestra ,c.)scila entre 10,2 a 19,5 puntos de la escala cuantitativa de 01
a 20 puntos, existiendo d¥ntro del porcentaje de aplazados (17% del total de
alumnos), un 7% de los mismos, que lo esta debido al elevado nimero de
inasistencias que presentan en las diferentes asignaturas del curriculo. También debe
sefialarse, que existe un 12% de estudiantes con indices académicos altos, que
presentan profundos niveles de desarrollo y atencion de las actividades realizadas en
el aula de clase. |

Entre el 21% y el 33%, de los integrantes de cada seccion de segundo afio de
educacion diversificada, asiste diariamente al servicio de comedor estudiantil debido
a la distancia que existe entre su vivienda y el centro educativo, asi como por su
condicion socioeconomica, ya que la institucion es la Gnica que presta educacion
secundaria gratuita en el municipio. Estos alumnos, deben retirarse del aula a las
doce del mediodia, treinta y cinco minutos previos a la culminacion de la clase, por lo
cual pierden el desarrollo de gran parte de la secuencia de apfendizaje.

Todo lo explicado en los parrafos anteriores, permiten afirmar que los
estudiantes que participaron en el éiiseﬁo de intervencion para la promocion del
cambio conceptual en los factores genéticos, manifiestan factores académicos y
motivacionales heterogéneos, por lo cual deben ser orientados y percibidos de

diferente manera dentro del disefio de intervencion, para asi atender las necesidades




cognitivas, motivacionales y metacognitivas individuales necesarias para la
promocion del cambio conceptual esperado.

Un referente importante de explicar dentro del centro educativo, que acentia
el problema sobre la exist;ncia de ideas erroneas sobre los factores genéticos, radica
en el poco o nulo apoyo' ddministrativo que presenta la contextualizacion del
contenido ebjeto de la problematica —unidad I, continuidad genética-, debido a que
existen dentro de la organizacion dos visiones no contrapuestas, pero que alejan la
posibilidad de unificar las teorias existentes en los estudiantes concerniente a esta
unidad.

La primera éstablece que dentro de los diferentes aportes realizados por
diversos cientificos, solo se considera importante los correspondientes a sus inicios
(Mendel sobre los estudios que permitieron elaborar las leyes de la herencia, y
Morgan, sobre herencia ligada a los cromosomas sexuales), centrandose mas en la
resolucion algoritmica de ejercicios asociados a estos contenidos que en su
metodologia y aportes, siendo los demas cientificos descartados dentro de la
organizacion de la asignatura, quedando esta restriccion asentada en las
planificaciones anuales generales de los afios escolares 2002 — 2003, 2003 — 2004 y
2004 — 2005 de biologia de segundo afio de educacion diversificada del centro
educativo. |

Por otra parte, existe el enfoque de la parte administrativa del sistema
educativo de tratar todo el curriculo de la asignatura de ciencias biologicas de
segundo afio de educacion diversificada dentro de los tres lapsos académicos, el cual

consta de veintiun objetivos de alto nivel de informacion y comprension, aunado a la
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elaboracion del trabajo cientifico por parte del estudiantado de dicho nivel
académico. La perspectiva expuesta ha permitido que se disminuya el tiempo
dedicado a la ensefanza y aprendizaje de aquellos contenidos con mayor nivel de
dificultad cognitiva por la‘ carga de ideas previas equivocas que poseen.

Esta disgregacion*dentro de la secuencia de contenidos, crea un vacio o brecha
conceptual- en la asignatura, ya que se toma una evolucion historica en la cual se
extraen las dos investigaciones iniciales y luego sin secuencia se llegan a temas de
gran profundidad, como el codigo genético, eliminando las bases previas neces_arias
para su aprendizaje.

El disefio dé intervencion tiene como objetivo no sélo transformar las
concepciones implicitas sobre los factores genéticos basicos en los estudiantes, sino
el mismo abarca también a los docentes de la asignatura, al dedicar un trimestre o
lapso escolar al mismo. En los estudiantes, se espera la formacion de una plataforma
para la comprension de los contenidos escolares posteriores, ademas de proveerlo del
basamento cognitivo para el acceso a la comprension de las nuevas tecnologias
organicas, actualmente en boga por sus posibles implicaciones éticas y biologicas,
aun no vislumbradas en su totalidad. En los docentes, se espera que perciban la
importancia del desarrollo historico de la genética en el entendimiento de este tipo de

!

conocimientos.
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Rol de la autora

La autora, dentro de la propuesta de intervencion educativa, presenta un rol
activo por su participacion explicita dentro de cada fase del proceso tanto del disefio
de intervencion como de ,‘su posterior ejecucion, y un rol supervisor, debido al
cumplimiento de las metds propuestas en cada parte del programa

Dentro del rol de supervisora, se ejercieron diversas actividades donde existe
la interaccion constante con los estudiantes para la guia y orientacion de la resolucion
del problema entre la incongruencia de las teorias alternativas y los presupuestos
cientificos de los factores genéticos estudiados en el area de ciencias biologicas de
segundo afio de edl‘lcacién diversificada.

El papel mas representativo dentro del disefio de intervencion para la
promocion del cambio conceptual, fue el de co-participante del mismo, enmarcado
dentro del rol activo, ya que la propia docente coordiné dicho disefio de intervencién
directamente en el aula, interactuando junto con los estudiantes en el proceso de
ensefianza y aprendizaje para asi lograr la descripcion, guia, supervision, evaluacion
y reorientacion de la propuesta, segun los avances y/ o dificultades que se producian
dentro de la secuencia de desarrollo de las estrategias y actividades previstas en el
plan de accion.

Basados en las tareas descrl'itas, la autora fue la responsable de seleccionar y
aplicar, para los fines planteados; los materiales, tareas, contextos y estrategias tanto
de ensefianza como de aprendizaje mas adecuados para promover el cambio
conceptual en el aprendizaje de los factores genéticos en los estudiantes de segundo

afio de educacion diversificada de la institucion objeto de intervencion educativa.



Capitulo 2: Estudio del problema

El capitulo que a continuacion se expone esta subdividido en tres partes, a
saber, el enunciado del pr;)blema, donde se explica brevemente la dificultad objeto de
la intervencion educativalla descripcion del problema, en el cual se versan estudios
previos que ponen en contexto el tema y problema de estudio; y, documentacién del
problema, donde se exponen y analizan los diferentes estudios que se han realizado
en relacion con la tematica que se aborda, haciendo especial énfasis en estudios
iberoamericanos, por su cercania caracteristica con el escenario de actuacion del

presente estudio.
Enunciado del problema

El problema a resolver son las dificultades que presentan los estudiantes de
segundo afio de educacion diversificada en la asignatura de Ciencias Biologicas ante
la falta de correspondencia entre las ideas previas sobre los factores genéticos y los

postulados cientificos vigentes.
Descripcion del Problema

La biologia como cuerpo de conocimiento abarca una gran variedad de teorias
y modelos cientificos los cuales conforman un continuo necesario para introducir a

los estudiantes en la comprension y significacion de la naturaleza y sus fenomenos.
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El area de genética, en la actualidad, representa un contingente de informacion de
gran amplitud dentro de la asignatura de biologia del segundo afio de educacion
diversificada en el plan de estudios-oficial en Venezuela (Ministerio de Educacion,
1982) la cual puede ser m‘emorizada y reproducida, pero esto no siempre indica que
ha sido comprendida y a‘p’ropiada por los estudiantes (Campanario y Otero, 2000).

Dentro de las metas de aprendizaje redefinidas por los nuevos paradigmas
educacionales, donde se acepta que los estudiantes no transfieren el conocimiento del
mundo externo hacia su memoria; mas bien construyen interpretaciones personales
del mundo basados en sus experiencias e interacciones individuales (Ertmer y
Newby, 1993), el p;'oblema sobre la incongruencia entre las ideas previas del
estudiante y los postulados cientificos vigentes se profundiza, ya que al aspirarse un
aprendizaje significativo y comprensivo en los estudiantes, queda en evidencia la
necesidad de promover el cambio conceptual en aquellos contenidos que generen
mayores divergencias entre la ciencia que se ensefia en la escuela y la ciencia que se
utiliza en la vida cotidiana; siendo un tema critico los factores genéticos en segundo
afio de educacion diversificada.

En este sentido, la ensefianza tradicional ha considerado que cuando un
estudiante emite una respuesta acorde con los presupuestos cientificos es porque ha
aprendido y comprendido, en todalsu extension, un determinado tema. En la
actualidad se acepta desde los diferentes postulados educativos que no siempre
sucede asi, pues el escolar puede emitir una respuesta sin comprenderla, es mas,
diversas investigaciones (Deadman y Kelly, 1978; Engel y Wood, 1985) han

encontrado que muchos estudiantes consiguen hasta recitar una premisa sin creer en
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ella, lo cual se evidencia tanto en su contexto cotidiano como en las argumentaciones
y razonamientos que dan para explicar estos fenomenos.

Ayuso y Banet (2001) plantean una serie de ventajas para la aplicacion de
estrategias adecuadas de énseﬁanza que destacan la importancias del aprendizaje
significativo del estudiant® en el area de genética para la sociedad actual. Ellas son:

1) Seleccion y secuenciacion de los contenidos de ensefianza que deben
aprender los estudiantes, tomando en cuenta los objetivos inmersos en el disefio
curricular de una disciplina cientifica tan compleja como la genética y los
conocimientos que ya poseen los alumnos sobre la misma, para concretar y atender
los focos de mayor i)ersistencia de concepciones alternativas.

2) El aprendizaje de objetivos conceptuales se vera beneficiado por la
puesta en practica de habilidades de investigacion y de comunicacion; ademas su
implementacion propiciara a su vez, la agudizacion de dichas habilidades habituales
en ciencia, uno de los contenidos procedimentales de mas alto nivel cognitivo.

La realizacion de sencillas investigaciones y la resolucion de problemas son
actividades que deben permitir que los estudiantes desarrollen destrezas y
capacidades en relacion con la observacion, la recogida, la busqueda y la
organizacion de informacion; la formulacion de hipotesis explicativas,
establecimiento de disefios experin;entales, identificacion y control de variables; el
analisis y la interpretacion de los datos derivados de los disefios experimentales, el
establecimiento de las conclusiones que respaldan los resultados obtenidos y la
elaboracion de informes que expresen las ideas mas importantes del trabajo realizado,

sus implicaciones y sus consecuencias.
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Todos estos topicos se encuentran también presentes en el disefio curricular de
biologia de segundo afio de educacion diversificada, especificamente en la unidad IV
intitulada introduccion a la metodologia cientifica, donde al estudiante le corresponde
identificar una problemzitica y mediante la metodologia cientifica y el trabajo
cooperativo proponer sofuciones. Al propiciar en la unidad correspondiente a
continuidad genética la practica de habilidades de investigacion y comunicacion se
promueve el desarrollo secuencial de la asignatura como un todo integrado.

3) Seria conveniente que los estudiantes conocieran la importancia, desde el
punto de vista cientifico, de los estudios desarrollados sobre el genoma humano, asi
como las causas derciertas enfermedades de caracter hereditario o que tienen su
origen en problemas de esta naturaleza o el significado de los procesos de clonacion,
asi como sus posibilidades de aplicacion en distintos grupos de seres vivos, también
habria que abordar aspectos importantes relacionados con otras aplicaciones de la
tecnologia genética.

En consecuencia, el docente debe a abordar en el aula estos temas,
integrandolos con los restantes contenidos del programa y utilizandolos como
referencias destacadas para que los estudiantes aprendan la importancia e
implicaciones de la genética en la sociedad.

4) La formacion de los est;,ldiantes en los ambitos sefialados puede y debe
fomentar, de manera intencionada, aprendizajes de caracter actitudinal a nivel
personal y social, en este sentido, la ensefianza de la herencia biologica puede

contribuir a fomentar valores, normas y comportamientos en relacion con el

desarrollo de actitudes de rigor y flexibilidad intelectual y de habitos de trabajo en
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grupo, asi como la necesidad de justificar y fundamentar los puntos de vista en un
contexto cientifico.

En un sentido mas amplio se pretende la adopcion de actitudes de respeto
hacia las opiniones de los .demés, la realizacion de valoraciones y el desarrollo de
opiniones sobre las ventajas sociales y las limitaciones de la aplicacion del
conocimiento cientifico, el respeto hacia otras personas, razas, poblaciones, culturas y
diferencias individuales.

5) El estudio de la genética también puede contribuir a que los estudiantes
desarrollen una adecuada vision de la naturaleza del conocimiento cientifico. Ademas
de las dificultades q'ue pueden tener los estudiantes de secundaria para comprender
las investigaciones y los resultados de los trabajos de Mendel, habra que tener en
cuenta, el caracter anecdotico e impreciso que, con frecuencia, acompaiia a algunas
perspectivas historicas (Banet y Ayuso, 1995).

Con respecto a la incongruencia entre las concepciones implicitas del
estudiante y el conocimiento cientifico, es razonable que dichas ideas previas sean
cientificamente inadecuadas puesto que lo contrario haria innecesario el esfuerzo de
abstraccion y lucha contra el sentido comun que implica la construccion de la ciencia
(Campanario y Otero, 2000). Las causas de la dificultad para aprender, siguiendo en
la linea de los autores antes menci(;nados, por tanto tienen varios denominadores
comunes en los estudiantes: lo que saben, es decir sus ideas previas, lo que saben
hacer o sus estrategias de razonamiento, creencias o concepciones epistemologicas y
lo que creen que saben o estrategias metacognitivas, todo lo cual genera la intrinseca

dificultad de todo estudiante para acceder al significado de la ciencia.
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Diversos investigadores como Deadman y Kelly (1978) y Madera Robinson,
(1994) han determinado que el area de genética a pesar de estar incluida en la
mayoria de los planes curriculares de secundaria del mundo, los estudiantes en
general, presentan grand;;s dificultades conceptuales para su entendimiento. Debido
a este problema se hacen hecesarios ambientes de aprendizaje constructivo en las
etapas de adquisicion de conocimiento avanzado (Ertmer y Newby, 1993) donde los
prejuicios y malas interpretaciones iniciales adquiridas durante la etapa introductoria
pueden ser descubiertos, negociados, y si es necesario, modificados o eliminados.

Las denominadas ideas previas, concepciones implicitas o falsaciones
(también misconce;;tions, preconceptos, representaciones, marcos o0 concepciones
alternativas, y en algunos casos "ciencia intuitiva"), las cuales fueron abordadas en el
presente estudio de intervencion relativo a la promocion del cambio conceptual sobre
los factores genéticos en estudiantes de segundo afio de educacion diversificada, son
representaciones mentales que los individuos se hacen para explicar los diferentes
fenomenos de la realidad.

El problema principal de dichos modelos es que raramente concuerdan con los
principios cientificos que se desarrollan dentro del contexto escolar, por lo cual la
educacion formal se encuentra con el inconveniente de fracasar cuando considera que
el proceso educativo sin la aplicaci;:Sn deliberada de estrategias para ello, es capaz de
lograr el cambio de dichas representaciones mentales alternativas, disminuyéndose
asi el aprendizaje.

Diaz (2002) considera que la situacion de relacionar la informacion nueva con

las ideas previas supone, entonces, un proceso de interaccion por parte del estudiante
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entre lo que va a aprender con lo que posee, mediante la utilizacion de conceptos de
enlace o conceptos integradores que permiten organizar el nuevo conocimiento
conservando niveles de jerarquizacton conceptual.

Segun Martinez (2004) en las teorias implicitas sobre concepciones de
aprendizaje, se identifican’diferencias entre el qué se aprende y como se aprende,
planteandose asi la necesidad de analizar las posibles discrepancias entre dichos
niveles. Campanario y Otero (2000) agregan que en las representaciones del
conocimiento aprendido por los estudiantes, constituyendo estas ideas previas puede
existir un serio obstaculo contra el trabajo del docente de ciencias y el aprendizaje por
parte de los alumno‘s, pues estas ideas previas suelen ser resistentes al cambio.

Qian y Guzzetti (2000) encontraron que los estudiantes a menudo tienen ideas
preexistentes que estan en desacuerdo con las ensefianzas de los maestros de ciencias,
ya se trate de matematica, sociales u otras disciplinas, siendo muy resistentes al
cambio, debido a esto, las ideas alternativas presentes en los educandos de segundo
de ciencias sobre los factores genéticos basicos encuentran tanta persistencia para su
transicion hacia los postulados cientificos vigentes.

Asimismo, Campanario y Otero (2000) consideran frecuente que la
ensefianza tradicional o por transmision fracase en que los estudiantes aprendan los
postulados cientificos, ya que sus t;;strategias no toman en cuenta las ideas previas de
los alumnos, por lo tanto estas no pueden ser eliminadas. Agregan que, igualmente,
es sumamente dificil tratar de cambiarlas mediante disefios de intervencion creados

especificamente para ello pero se hace evidente en el docente la necesidad de
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buscarles solucion, aun asi se mantienen en los estudiantes dos esquemas diferentes
de conocimiento: el académico y el cotidiano.

Quian y Guzzetti (2000) establecieron tres fuentes principales que originan
estas ideas alternativas, las cuales son extensibles al presente estudio debido a su
generalizacion y semejanZa con el contexto de actuacion, a saber:

La primera fuente es la tendencia de todo individuo a tratar de explicar la
naturaleza de los fendmenos que se suceden a diario utilizando una logica inexacta,
siendo el problema, con esta fuente, que a menudo el sentido comun es contrario con
las teorias cientificas. Segun Campanario y Otero (2000) parece que determinados
esquemas conccptu:ales estan ampliamente extendidos en todas las culturas, los cuales
son explicaciones heuristicas sencillas y utiles para entender el mundo,
evidenciandose hasta en los adultos, pero generalmente estas ideas son contrarias con
la ciencia.

La segunda fuente proviene de los escenarios sociales, los cuales afectan por
igual a nifios y adultos. Asi, éstos pueden provocar fuertes equivocaciones, ya que los
sujetos tienden a creer lo que han oido de una autoridad social, sin cuestionarla. Para
Campanario y Otero (2000) el lenguaje comun, debido a su imprecision, estaria en el
origen de muchas ideas espontaneas siendo reforzadas por el medio social y los
medios de comunicacion al ser ﬁJe;ltes consideradas como respetables.

Un tercer fundamento es la instruccion, en este sentido existe una gran
variedad de textos con informacion inexacta o anticuada que presentan ilustraciones
dibujadas por artistas desconocedores del contenido, lo cual fomenta ambigliedades

en su interpretacion. Campanario y Otero (2000) aseguran que aunado a esto,
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algunos maestros presentan pocos conocimientos sobre el 4rea a ensefiar, provocando
falsas ideas en sus estudiantes, ya que apelan también a sus ideas alternativas sobre el
tema, tratando de explicarlo mediante el uso de analogias defectuosas sobre los
fenomenos cientificos. |

Carretero (2000) ha establecido algunas caracteristicas de las ideas previas de
los alumnos sobre los fenomenos cientificos, siendo extensibles a la generalidad de
las concepciones sobre ciencia, algunas de ellas son:

No son correctas desde el punto de vista cientifico.

Son especificas de dominio.

Suelen ser aependientes de la tarea utilizada para identificarlas y evaluarlas.

En general, forman parte del conocimiento implicito del sujeto.

Son construcciones personales.

Suelen estar guiadas por la percepcion, la experiencia y el conocimiento

cotidiano del estudiante.

No todas poseen el mismo nivel de especificidad.

Tienen cierto grado de estabilidad.

Tienen un grado de coherencia y solidez variable: pueden constituir

representaciones difusas y mas o menos aisladas o pueden formar parte de un

'

modelo mental explicativo. (p. 27)

En pocas palabras, el origen de las falsaciones es multiple, ya que se centraria
en la actividad cotidiana de los individuos, es decir en la interiorizacion de las

influencias de origen social y cultural y en la forma en que los individuos procesan la
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informacion, ademas de la propia dificultad de significado del concepto, el uso de las
mismas palabras para distintos significados, la historia de desarrollo psicologico
personal e incluso puede influir la metodologia utilizada por los alumnos para
acercarse al problema (Grjau, 1999) siendo todos estos argumentos extensibles al
problema observado raiz del presente programa de intervencion.

Promover, entonces, dentro de los estudiantes de segundo afio de educacion
diversificada el cambio conceptual de sus ideas previas sobre genética es
indispensable para plantearse dentro del hecho educativo la existencia y
consolidacion del aprendizaje significativo. Conocer e identificar, por tanto, dichas
ideas en los alumno§ permite alcanzar objetivos primordiales de la educacion como el
establecido por Montafio Salas (2004) de conformar las condiciones adecuadas para
la busqueda y construccion activa del conocimiento mediante la adopcion de un
nuevo enfoque del mundo y el desarrollo de capacidades cognoscitivas, que tengan
por finalidad encontrar sentido a las actividades de la propia vida y la de los demas.

Bustos Cobos (2002) acota al respecto que el nuevo papel del docente es
encontrar en los estudiantes las explicaciones que segun los expertos no son las mas
correctas, para luego localizar los casos donde estas explicaciones alternativas o
falsaciones no funcionen y se planteen otras explicaciones mas adecuadas, para asi
compararlas con los textos cientific;os y los educandos puedan manejarlas como
propuestas posibles, hacia el cambio conceptual.

Para Carretero (2000) dentro del ambito de las Ciencias Naturales es necesario
conocer e identificar las ideas de los alumnos, porque el objetivo general subyacente

de la instruccion es lograr que el estudiante comprenda los contenidos cientificos que




tiene que aprender y no solo que los memorice o aprenda a resolver ejercicios
aplicando formulas cuyo significado le resulta tal vez ajeno o extrafio.

En concordancia con este objetivo, para Campanario (1999) un verdadero
aprendizaje significativo consiste en lograr el cambio conceptual, el cual reside en
modificar las ideas previa$ de los alumnos y sustituirlas por las ideas y conceptos
aceptados por la comunidad cientifica, es decir, se trata de que los alumnos aprendan
la ciencia "correcta", siendo esta premisa la base del presente estudio, es decir, tratar
de modificar las representaciones alternativas de los estudiantes sobre los factores
genéticos para sustituirlas por las ideas cientificas sobre el tema.

El proceso cie cambio conceptual corresponde a un analisis y posterior
enriquecimiento o re-estructuracion de los conocimientos previos, haciéndose
necesario el analisis de estos conocimientos previos, pues son la base para el
conocimiento que se adquiere, permitiendo colocar al sujeto que aprende, y en
particular sus estrategias metacognitivas acerca del dominio especifico que se trate,
en el centro del proceso educativo (Martinez, 2004). En relacion con la idea anterior,
agrega que el proceso de cambio conceptual presupone la adicion, enriquecimiento o
reestructuracion del conocimiento previo, y por ello, remite al proceso general de
aprendizaje como un continuo, que ocurre durante toda la vida del sujeto tanto en el
ambito formal como en el cotidian(;.

Uno de los problemas principales para el logro del cambio conceptual, en los
estudiantes, es la existencia de diversas interpretaciones o posturas sobre el mismo lo
cual crea un marco multidimensional, donde el docente debe conocerlo e interpretarlo

para establecer el enfoque mas adecuado a su contexto educativo.



A continuacion Carretero (2000) establece un resumen sobre las diversas

posiciones que se han abordado para la promocion del cambio conceptual.

Tabla 3: Distintas \posiciongs teoricas sobre el cambio conceptual. (tomado

y ampliado de Carretero, 2000)

Posicion teodrica x

(Qué debe cambiarse para lograr el cambio

conceptuai?

Cognicion situada
(Caravita y Halldén, 1994; Spada,
1994)

Conocimiento fragmentado

(diSessa, 1988; 1993)

Teoria —-marco. Modelos
mentales.

(Vosniadou, 1992; Vosniadou y
Brewer, 1992)

Reestructuracion radical y

reestructuracion débil.

(Carey, 1985)

Cambio de categoria ontologica.

Nada. Se considera normal la coexistencia de
multiples representaciones. El alumno debe
identificar y discriminar el contexto adecuado de
actuacion de cada una de dichas representaciones.

P-prims. Cambian son las representaciones
inconexas y desintegradas del marco general de
conocimientos, modificindose hacia la
sistematicidad o interrelacion.

Una teoria por otra (reestructuracion).
Distincion entre la teoria-marco o la vision
ingenua de la ciencia, y las teorias especificas
que estarian limitadas por la teoria marco, siendo
el cambio conceptual una reinterpretacion
gradual de los diferentes tipos de restricciones
que van surgiendo. ‘

Reinterpretacion de la teoria marco (re-
estructuracion radical) a la cual se llega luego de
re-estructuraciones debiles especificas de
dominio, siendo un proceso continuo, también
implica el cambio actitudinal y en las habilidades
de pensamiento.

Consiste en cambiar un concepto que esta
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(Chi y otros, 1994) asignado a una categoria ontologica que no le
corresponde a la adecuada dentro de la red
cognitiva del individuo.

Cambios metacognitivos. " El cambio implica adoptar cierta perspectiva

(Martinez-Fernandez, 2004; Reif  sobre qué es aprender y cual es la utilidad de ese

y Larkin, 1991; Vosniadbp, 1994; aprendizaje, es decir ser consciente de que se

White y Gunstone, 1989) tiene una creencia e ideas que divergen de la

) comunidad cientifica. Re-estructuracion de
conocimientos y meta-conocimientos para que el

alumno distinga entre las metas del conocimiento

cotidiano y el cientifico.

Niveles de comprension. Cambio gradual que se da a lo largo de cada
(Carretero, 1993; Carretero y etapa educativa al precisar el tipo de contenidos
Limon, 1996) que el estudiante debe comprender y el nivel de

comprension del mismo que requiere. El proceso
de cambio es continuo y se efectia durante toda

la vida.

El cambio conceptual por tanto presenta varios niveles, lo que queda claro es
que mas que conceptual o declarativo, el mismo requiere también de un cambio de los
esquemas actitudinales, procedimentales y metacognitivos, lo que Pozo y Gomez
(1999) han definido como cambio estructural o metodologico, ya que argumentan que
lo que debe transformarse son las formas de interpretar y trabajar del estudiante a
nivel cognitivo.

El cambio conceptual sobre el conocimiento de dominios es muy importante
para el aprendizaje escolar (Rodrigo y Correa, 1999). La mayoria de los contenidos

escolares son explicitos, mientras que los estudiantes poseen versiones implicitas
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sobre los mismos, por lo tanto, el reto del docente es facilitar labores académicas
cuyas demandas permitan que el conocimiento implicito del alumno vaya tornandose
explicito para que se asemeje representacionalmente al conocimiento escolar.

Algunas veces también, e!. profesor debe ir en sentido contrario, ayudar al estudiante a
descubrir el conocimientd*implicito en formas explicitas dentro de las teorias
cientificas. -

Todo profesor interesado en el aprendizaje de sus alumnos ha reflexionado
sobre cOmo es y como se transforma su estructura de conocimiento, los cuales
conforman su organizacion cognitiva, siendo necesaria de reconocer para aspirar a
reinterpretarla hacia. el cambio conceptual.

Dentro de estas dimensiones del cambio conceptual existe el enfoque realismo
— perspectivismo (Rodrigo y Correa, 1999), donde el cambio debe progresar desde
una concepcion donde lo que se sabe presenta una progresion directa y real u
objetivismo, hacia el reconocimiento de la existencia de una mediacion
representacional en construccion que puede llevar a una pluralidad de visiones
alternativas sobre los fendmenos, incluyendo al propio sujeto (subjetivismo). El
estudiante, entonces va logrando diferentes momentos evolutivos: emocional o
empatia, situacional o ponerse en el lugar del otro y conceptual o tomar en cuenta la
opinion de otro, siendo este ﬁltimc; indispensable para el cambio educativo.

Existen varios tipos de conocimiento dentro de las estructuras cognitivas de
los individuos, el conocimiento declarativo, el cual si trata de acontecimientos
concretos, ya sean hechos o datos, o de caracter autobiografico y contextual, se

denomina episddico; y un conocimiento no episodico, ya sean de conceptos y

26



principios (genérico) o de datos y hechos no dependientes del contexto (concreto).
Igualmente, se acepta un conocimiento procedimental, basado en reglas y
procedimientos, al respecto Rodriguez Moneo y Carretero (2000), sefialan:

El conocimiento (_ieclarativo y el conocimiento procedimental varian en los
sujetos. Esta variacion o.chrre, desde una perspectiva evolutiva, debido a un proceso
de desarrollo intelectual, donde la maduracion juega un papel fundamental, basandose
en Piaget (1970). Desde un enfoque novato-experto, Chi y otros (1982) explica que
los cambios en la estructura de conocimiento se explican atendiendo a la experiencia
o nivel de pericia del sujeto. (p. 51)

En el caso d.e este estudio, se debe considerar que los factores genéticos, ahora
considerados conocimiento basico para acceder a cualquier profesion conexa con los
seres vivos ya sea medicina, produccion animal, agronomia, entre otras, deben ser
tratados bajo esta premisa para que los estudiantes se aproximen a estas disciplinas
con un marco conceptual adecuado y puedan acceder a conocimientos de mayor
complejidad.

Merino (1999) explica que el problema principal en ciencias naturales es que
el alumno cohabita con dos realidades aparentemente disociadas, su contexto social,
el cual le genera dudas e interrogantes y su contexto escolar, que le ofrece pocas
respuestas a dichos problemas, reaiidades marcadamente existentes en el area de
genética aebido a que las explicaciones del contexto escolar muchas veces parecen no

corresponderse con la herencia existente en los seres de su entorno, debido a la

dificultad de entender las variadas y complicadas redes que la conforman.



Para Pozo y Scheuer (1999) el cambio conceptual requiere construir
estructuras conceptuales mas complejas a partir de otras mas simples, y
probablemente, establecer usos diferenciales para cada uno de los contextos de
aplicacion de esas !eorias‘. El problema con la adopcion del conocimiento cientifico
es que tiene una naturaleZa manifiesta, de manera que su construccion requiere la
toma de conciencia por parte del estudiante, ademas de la especificacion de las
relaciones entre los modelos interpretativos que le proporciona la ciencia y sus
propias ideas previas.

- Explicitada la preocupacion educativa acerca de la necesidad de originar
cambios en las conc'epciones de los estudiantes de segundo afio de educacion
diversificada en el area de genética, se hace preponderante realizar las innova\ciones
pertinentes para que en los aprendices se logre el acercamiento de los conocimientos
cientificos propuestos por el curriculo escolar y la comprension que tienen de dichos
fenomenos de la realidad.

La preocupacion, anteriormente detallada, es extensiva a los dos grados
académicos que la abordan en los programas curriculares vigentes de educacion en
Venezuela como son noveno grado de educacion basica y segundo afio de educacion
diversificada (Ministerio de Educacion, 1982) pero luce mas inquietante en el ultimo
nivel nombrado, puesto que repres;:nta la secuenciacion de las unidades abordadas en
educacion basica, donde el alumno va a ahondar en las implicaciones asociadas

historicamente al hecho genético para asi comprender y valorar en su justa dimension

su trascendencia actual e implicaciones para el desarrollo de la ciencia.



Santisteban (2001) refiere que los estudios sobre el tema de la ensefianza y
aprendizaje de la genética enfatizan la importancia, cada vez mayor, de conseguir
unos ciudadanos bien informados, ya que tarde o temprano en la sociedad actual se
tomaran decisiones impoﬁantes sobre aspectos como ingenieria genética,
preservacion de la diver's?tlad de la reserva genética, productos mutagénicos, entre
otros, que requieren de individuos que comprendan bien los fundamentos genéticos
que subyacen en los distintos problemas y puedan de forma real y consciente elegir la
decision mas acertada.

Igualmente, Santisteban (2000), agrega que con la implementacion de
materiales educativ'os que cumplan una serie de requisitos didacticos es posible
conseguir que los estudiantes de secundaria comprendan la genética, criterio que
apoya la implementacion de nuevos disefios de instruccion sobre el tema, y por lo
tanto, al presente estudio sobre la promocion del cambio conceptual de los factores
genéticos en los estudiantes de segundo aifio de educacion diversificada.

Investigaciones realizadas en décadas anteriores en el area de biologia,
especificamente sobre conceptos relacionados con genética, (Deadman y Kelly, 1978,
sobre evolucion y herencia; Engel y Wood, 1985, sobre adapfacién y herencia;
Hackling y Treagust, 1984; Kargbo , et al., 1980, herencia de los caracteres; y,
Longden, 1982 sobre dificultades ;:n genética; citados por Grau, 1990) reafirman la
preocupacion ya establecida sobre la incongruencia que manifiestan los estudiantes
entre sus ideas previas y el conocimiento escolar, debido a que tanto nifios,
adolescentes y adultos poseen ideas previas muy primitivas sobre los fenomenos

cientificos que evidencian la tergiversacion entre la ciencia ensefiada en el contexto
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escolar y las concepciones alternativas que han establecido los educandos, las cuales
pocas veces son alteradas por la educacion formal, siendo necesario primero atender a
sus ideas previas para que pueda darse el aprendizaje, criterio que fundamenta el
presente estudio al plantear la necesidad de promover cambios a nivel cognitivo en
los estudiantes para logrdr el aprendizaje significativo.

Kargbo, Hobbs y Erikson, en 1980 (citado por Law y Lee, 2004)
documentaron tres clases de concepciones alternativas o falsaciones en los aprendices
de esta area. La primera consiste en creer que uno de los padres aporta unas
caracteristicas y el otro progenitor otras diferentes para la formacion del nuevo
individuo, en otras lpalabras, se las reparten. La segunda relaciona la herencia de los
caracteres ligada al género del descendiente, es decir, si es nifia hereda solo
caracteristicas de la madre, y viceversa. La tercera creencia alternativa es una de las
mas comunes, donde uno de los dos padres, segun su género, contribuye con mas
genes que el otro progenitor; generalmente consideran que las madres intervienen en
mayor grado con los trastornos y el padre con los factores normales o dominantes.

En concordancia con los estudios establecidos por Kargbo, Hobbs y Erikson
(1980), se pretendio en el presente estudio determinar en los estudiantes objeto de
intervencion educativa el tipo y nivel de ideas previas sobre genética que presentaban,
para a partir de las mismas, impler;lentar las estrategias didacticas y cognitivas
necesarias para la promocion del cambio conceptual.

Las calificaciones de los alumnos dentro de estas unidades, —informacion
genética en noveno grado de educacion basica y continuidad genética en segundo de

diversificado-, son generalmente bajas, lo que puede estar explicado en que para
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abordar estas unidades, se requiere el acceso a una serie de informaciones que son
contrarias a los esquemas mentales que el estudiante posee, es decir, las ideas que
para €l son las verdaderas porque han mostrado efectividad en su contexto diario, y
no han sido refutadas séli_‘damente ni por el entorno ni por la escuela.

La explicacion z;n‘terior evidencia, entonces, que sin el cambio conceptual
requerido sucederan varias fallas dentro del proceso educativo, la primera esta en la
dificultad para acceder a un aprendizaje significativo en el educando, puesto que los
conocimientos a ensefiar no concuerdan con sus explicaciones del mundo y no los

apropia en su cognicion. La segunda apreciacion obvia, es que si no hay

correspondencia entre los conceptos implicitos y explicitos del alumno, tampoco hay

rendimiento escolar equilibrado, y dichos conocimientos no seran transferibles a otros

contextos de actuacion, idea ya tratada por Pozo y Scheuer (1999). Al respecto, Grau

(2000) comenta que el analisis historico puede resultar util para la promocion del

cambio conceptual, porque sin que exista una analogia directa entre el desarrollo del

aprendizaje y la historia de las ideas cientificas, ésta ultima proporciona un cuadro
interpretativo implicito tanto para las concepciones espontaneas como para las
situaciones de evolucion (Giordan y Martinand, 1988).

El problema persiste de forma continuada en los estudiantes de este nivel
académico — segundo afio de educélcic'm diversificada-, ya que en otra institucion
educativa cercana con caracteristicas socioculturales similares, se pudo corroborar
mediante un ejercicio sobre estrategias de ensefianza y aprendizaje aplicado por

Meéndez y Morales (2004) que las ideas alternativas de los estudiantes sobre los

factores genéticos se encuentra distanciadas de las concepciones cientificas, pero
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mediante la implementacion de estrategias adecuadas puede llevarse al aprendiz a una
insatisfaccion con dichas ideas previas, lo que puede propiciar el acercamiento entre
ambas representaciones. ¢

Al respecto, Law y Lee (2004) refieren que la mayoria de los estudios sobre el
tema, arrojan que los disefios de intervencion que ayudan a los estudiantes a hacer
explicitas sus ideas sobre ciencia, permiten mejorar su comprension conceptual y el
analisis de sus creencias de forma mas profunda para asi observar la inconsistencia de
sus concepciones alternativas.

Basandose en las ideas anteriores, el estudio actual tomd como referencia la
evolucion hist(')rica‘de la genética situada en la unidad 1 del curriculo nacional de
biologia de segundo afio de educacion diversificada planteando como estrategia de
solucion el conflicto cognitivo para la promocion del cambio conceptual en el area, al
quedar manifiesta la existencia de una brecha entre la informacion que posee como
cierta el estudiante, el conocimiento cientifico a ensefiar y aquel que realmente se
aprende, dificultando y muchas veces impidiendo la transmision de los presupuestos

cientificos vigentes.

I

Documentacion del Problema

El problema sobre la incongruencia entre las teorias cientificas y las

concepciones implicitas de los estudiantes de segundo afio de educacion



diversificada, en la institucion objeto de intervencion educativa, ha existido
directamente fundamentado por la autora del presente disefio, desde el afio 2004
donde se observaron y registraron de forma descriptiva dentro de la propia practica
profesional, las inconsistencias que presentaban los alumnos de este grado académico
en el manejo de la termindlogia y argumentaciones referentes a los factores genéticos,
tanto de bajo como de alto grado cognitivo.

Durante la secuencia educativa antes mencionada (Méndez y Morales, 2004)
se registraron las siguientes conductas y argumentos en los educandos, los cuales son
consistentes con los reportados por lo investigadores del area en la seccion anterior
del presente capitul—o:

a- Durante el comienzo de la actividad donde debian escoger y argumentar la
importancia de los aportes realizados por uno de los cientificos estudiados por ellos
mismos para la determinacion de las implicaciones actuales, se observaba en sus
inicios expresiones de consternacion, donde la mayor parte de los aprendices
plantearon la necesidad de que se les indicara las respuestas correctas, es decir,
existian fallas en la toma de decisiones sobre la estrategia mas adecuada a aplicar, asi
como actitudes negativas hacia el tema.

b- Se tropezaron con incongruencias entre lo que consideraban la respuesta
mas logica con la cientificamente \;élida, por lo cual se observaron discusiones
grupales sobre la pertinencia de cada argumento utilizando ejemplos y analogias
cotidianas, mayormente no consistentes con las leyes genéticas.

¢~ Surgio de manera atenta y animada, la discusion entre los miembros del

grupo para la mejor organizacion de la informacion correspondiente al resumen,



conforme a las pautas de trabajo de la asignatura, siendo mencionada esta parte por
constituir un avance en el nivel motivacional que exhiben los grupos ante esta unidad
curricular. =

d- La escogencia de los aportes mas importantes desde su propio punto de
vista, luego que entendieton realmente la actividad, fue realizada mediante procesos
de revision, seleccion y discusion, tanto de los aspectos como de la forma de
representar el tema escogido, por parte de los estudiantes, es decir, hubo aumento de
la autorregulacion del aprendizaje.

Puede percibirse en los apartados precedentes que aplicar la promocion de la
metacognicion, el a;prendizaje cooperativo y orientado permite que afloren en los
estudiantes dudas acerca de las ideas que cada uno presenta, en este caso sobre el
tema genético, haciendo que con consultas entre sus compaiieros y/ o literatura
pertinente puedan percibir errores en sus concepciones, acercandose asi al cambio
conceptual.

Para determinar las teorias implicitas acerca de los factores genéticos en los
estudiantes dentro del ejercicio sobre concepciones implicitas ya mencionado, se
tomaron como punto de referencia algunos criterios definidos por Pozo y Scheuer
(1999), que proporcionaron las bases para ubicar a los educandos dentro de las tres
concepciones, directa, interpretati;ra y constructiva, sobre el aprendizaje las cuales se
extrapolaron para el actual disefio, como a continuacion se explica.

a- La teoria directa encarna la representacion mental original de alumno,

donde persisten sus ideas alternativas sobre el fenomeno genético después del proceso
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educativo, correspondiente a la vision positivista de la existencia de una unica

realidad, como puede percibirse en la siguiente tabla:

Tabla 4 : Criterios definitorios de la Teoria directa en los estudiantes de

Segundo Aiio de Educacion Media sobre factores genéticos

1

2

Comparaciones pobres a nulas, responde con trascripciones de los conceptos
La informacion es tomada como partes aisladas sin conexiones aparentes
Uso predominante de estrategias de repaso o ensayo

No se observa la utilizacion de estrategias de elaboracion ni de organizacion de

la informacion

Ninguna transferencia del material escrito hacia la ejemplificacion y uso

b- La teoria interpretativa simboliza el acercamiento de las representaciones

mentales del estudiante con las teorias cientificas, conformando un acercamiento

entre la ciencia y la gnosis del estudiante, sin embargo aun no puede hablarse de

cambio conceptual, ya que muchos estudiantes tienden a regresar a sus ideas previas.

Los criterios tomados como indicadores fueron los siguientes:

Tabla S: Criterios determinantes de la Teoria interpretativa en los

estudiantes de Segundo Aiio de Educacion Media sobre los factores genéticos

1

2

Comparaciones basadas en la reproduccion de trozos de los conceptos
Actividad inferencial
Interpretacion de los conceptos, uso del parafraseo

Utiliza estrategias de elaboracion de la informacion

Transfiere el material a ejemplos semejantes, al observarlos los identifica.
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c- La teoria constructiva constituye la unificacion o sustitucion de las ideas
previas inconsistentes por concepciones cientificas vigentes, ya que el estudiante es
capaz de construir su vision del mundo, haciéndolo mediante la interpretacion
sociocultural de su propié realidad, pero sin obviar las teorias cientificas. Los

indicadores tomados en cuenta fueron:

Tabla 6: Criterios categoricos de la Teoria constructiva en los estudiantes de
Segundo Aiio de Educacion Media sobre los factores genéticos

1 Construccion de conceptos propios, a partir del concepto dado

2 Relaciona el tema con otros ya abordados (uso de conocimiento previo)
3 Analiza la pertinencia de los materiales didacticos

4  Utiliza estrategias de organizacion de la informacion

5 Transfiere el material a otros contextos afines y asume que pueden variar, es

decir, que este conocimiento no es fijo ni definitivo.

Dentro de las conclusiones arrojadas por este estudio (Méndez y Morales,
2004) sobre las concepciones implicitas en los estudiantes de segundo afio de
educacion diversificada sobre las investigaciones en genética, se consideran
pertinentes para tratar el problema sobre la dificultad para acceder al cambio
conceptual de los estudiantes en este nivel académico, los siguientes hallazgos:

1- Existen tendencias marc;ldas en algunos estudiantes hacia la teoria directa
(21%) acerca del aprendizaje, ya que no muestran iniciativa para el aprendizaje
comprensivo, a pesar de su alto nivel de motivacion al inicio de la actividad.

Recargan la responsabilidad y esfuerzo de su aprendizaje en el docente. Como lo

sefiala Nissani y Hoefler-Nissani (1992), presentan la tendencia a mantener las ideas
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sobre un fenomeno se elaboran representaciones simplificadas basadas en la
comparacion con situaciones de la vida cotidiana que se consideran semejantes
permitiendo establecer relaciones entre lo nuevo y lo ya conocido.

2- Dentro del uso de la promocion de las estrategias de aprendizaje por parte
del alumno, el docente nd puede dejar de lado el fomento de la metacognicion y
autorregulacion, como procesos que permiten al estudiante ir evaluando y
adquiriendo conciencia tanto de sus procesos mentales como de sus necesidades a
medida que va desarrollando las actividades de aprendizaje, de manera que le sea mas
facil transferirlas a los contextos mas adecuados, luego de haber comprobado su nivel
de eficacia.

Aunado al estudio anterior, en el afio escolar 2004-2005, cuando la autora
abordo dentro de su practica docente los primeros objetivos concernientes a la
continuidad genética, pudieron registrarse las siguientes creencias, en una seccion de
segundo afio de educacion diversificada de la institucion educativa tachirense,
conformada por 32 estudiantes con edades comprendidas entre los 15 a 19 afios,
utilizando como instrumento de recoleccion de datos el registro anecdético y
aplicando un cuestionario diagnostico sobre elementos basicos de genética:

a- Actitud negativa y bajo nivel motivacional hacia el tema genético, mediante
expresiones al comenzar el objetivlc. sobre metodologia utilizada por Mendel como
“ijqué!, jno me diga que Mendel otra vez!”, “jay, no! Eso es muy complicado”, entre
otras, que hacen manifiesto los conocimientos previos inconsistentes en el educando,

tanto a nivel conceptual como actitudinal.

38



previas dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje, a pesar de la evidencia
explicita de que sus ideas no son las acertadas.

2- Los alumnos con teoria interpretativa (24 %) basan su conocimiento en una
vision acompasada del a[;rendizaje, al avanzar paso a paso cada contenido por
separado, sin conectarlc;s‘ o relacionarlos y asi cubrir la totalidad del contenido, pero
se nota mas actividad personal que en los aprendices que presentan la teoria directa, a
través del uso de inferencias y comparaciones, aunque continia siendo un aprendizaje
altamente reproductivo, todo ello congruente con investigaciones de Pozo y Gomez
(1998) y Carretero (2000), donde refieren que el objetivo general subyacente de la
instruccion es logrér que el alumno comprenda los contenidos cientificos .

3- Se deben suscitar en el alumno procesos cognitivos complejos, utilizando
estrategias de elaboracion y organizacion para que activen la comprension del
material y logren la adquisicion del conocimiento, recomendacion consona con
investigaciones abordadas por Poggioli (2001).

Entre las recomendaciones planteadas por el estudio (Méndez y Morales,
2004) hay dos que permiten emprender la resolucion del problema planteado sobre la
incongruencia entre las representaciones mentales del estudiante de Segundo Afio de
Educacion Diversificada y los presupuestos cientificos, a saber:

1- Hay que resaltar la impc;rtancia de que el estudiante posea un conocimiento
base pertinente como antecedente necesario para aprender, ya que sin ello, ain
cuando el material de aprendizaje esté bien elaborado, poco sera lo que el aprendiz
alcance, todo lo cual implica abordar estrategias para su activacion. Limon y

Carretero (2000) afirman al respecto que cuando se recibe una nueva informacion

at




b- El 26% de los estudiantes de la muestra tomada, registré que la concepcion

referente sobre el factor dominante en la herencia lo aporta es el hombre (igualacion
entre la expresion “sexo fuerte = hombre” con el factor dominante, es decir, sexo
fuerte =hombre = dominénte), y por ende, el rasgo recesivo lo aporta es el sexo
femenino (sexo débil = Mujer = recesivo)

c- Se registro una diferencia (29%) entre los procedimientos aplicados para
interpretar la herencia mendeliana o somatica entre el ser humano y el resto de los
animales y plantas, es decir, una separacion del concepto de herencia entre las
especies animales y vegetales, y disociacion de la especie humana con las otras
(herencia animal ?;!herencia vegetal = herencia del humano)

d- Incongruencia en diferenciar la herencia mendeliana o somatica con la
herencia ligada al sexo (67%), por lo que consideran que la forma de heredarlas es
practicamente igual, es decir, asumen que todos los rasgos del ser humano sin
importar el tipo de cromosoma que lo aloja, se rigen por las mismas leyes.

e- Suponen que la herencia ligada al sexo sigue los mismos patrones sociales
referentes a los papeles de los sexos (90%). El gen Y al definir el género masculino
debe tener la mayor dominancia, mientras que el gen X al determinar el género
femenino debe portar los rasgos recesivos o mutantes (gen Y = hombre = fuerte y
habil; gen X = mujer = debilidad (;) enfermedad)

f- Los cromosomas se encuentran en la célula flotando en su interior y se
reproducen porque la célula lo hace (62%). Consideran que el ntcleo esta en el

interior de la célula, pero carecen de la asociacion entre los dos términos y no
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relacionan los genes con los cromosomas y el nicleo celular, ni establecen relacion
entre los rasgos del ser humano y estos componentes nucleares.

g- Las proteinas se forman en el cuerpo por los alimentos, pero no hay
relacion alguna entre est_a's y el ADN (100%). Establecen que las proteinas no tienen
relacion con los procesés; celulares, sino mas bien con el proceso de deglucion y
digestion, Eionde directamente se forman segun las necesidades del organismo y no
asumen que el ADN sirve de guia para que se formen las sustancias imprescindibles
para la realizacion tanto de esta como de las otras funciones vitales.

h- Se observaron expresiones y argumentaciones vinculadas con la
confrontacion del éstudiante entre sus conocimientos previos adquiridos en noveno
sobre el tema con los establecidos mediante la revision interpretativa de los estudios
de Mendel, ocurrida en el nivel educativo de segundo afio de educacion diversificada.

i- Mediante la utilizacion del método inductivo y analisis de problemas
contextualizados, recurriendo como motivador principal a rasgos y especies que
apelan al imaginario del estudiante, se logré recrear un ambiente propicio donde cada
uno, a través del aprendizaje cooperativo, tomo la responsabilidad de su propio -
aprendizaje y la ayuda de sus compaiieros.

El ejercicio aplicado (2004) proporciond un acercamiento al problema dela
incongruencia entre los conocimientos cotidianos inmersos en las ideas previas de los
estudiante de segundo afio de educacion diversificada y los postulados cientificos.
Asimismo permitio advertir la necesidad de la promocion del cambio conceptual en el

area de genética como medio para el aprendizaje significativo y corroborar que la
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utilizacion de estrategias deliberadas para el acercamiento entre ambas posturas

facilita la reduccion de dicha brecha cognitiva.

Andlisis de las _C;:msas
. *

Para Driver y otros (1985; citado por Limén y Carretero, 2000) las ideas
previas se caracterizan por ser construcciones personales, mas 0 menos esponténeas,
con un claro componente perceptivo y concreto, incorrectas desde el punto de vista
cientifico pero funcionales para el sujeto por lo cual son implicitas y muy resistentes
al cambio. |

Las ideas o concepciones alternativas de los estudiantes tienden a persistir a lo
largo de su vida, por lo cual son dificiles de reemplazar, sin importar el método de
aprendizaje utilizado, pero también se han realizado estudios que han confirmado que
este cambio puede lograrse. Es por ello, que diversos autores (Champagne, Klopfer y
Gunstone; Driver, 1988; Linder y Cedric, 1993; Nussbaum y Novick, 1982; Posner
citado por Pozo y Goémez) han planteado la investigacion del cambio conceptual por
conflicto cognitio como via para lograr la modificacién de las ideas previas del
estudiante y sustituirlas por conocimientos de la comunidad cientifica.

Dichas dificultades son sir;iilares en los estudiantes, a pesar de que provengan
de diferentes medios sociales, contextuales o culturales (Campanario y Otero, 2000;
Grau, 1990) planteandose asi la existencia de problemas epistemologicos para el
aprendizaje de las ciencias, que obstruirian la construccion adecuada del

conocimiento.
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Los planteamientos antes delineados fundamentan la preocupacion que desde
hace décadas se viene planteando en educacion debido a la falta de correspondencia
entre las ideas cotidianas de los estudiantes con los postulados cientificos, asimismo
se han observado similin‘ldes en las ideas de los estudiantes a pesar de encontrarse en
contextos diversos, por o que puede transferirse en el presente estudio para la
promocion del cambio conceptual sobre los factores genéticos en los estudiantes de
segundo afio de educacion diversificada los elementos que las diversas
investigaciones han encontrado como causas del fenomeno de la falta de correlacion
entre los conocimientos cientificos y cotidianos.

Carretero (2000) explica que las teorias cotidianas son consideradas por el
individuo como guias utiles y eficaces para interpretar y actuar en el ambiente
cotidiano. Dentro de las mismas no se emplean procedimientos objetivos de
obtencion de evidencias, ni procesos de comprobacion sistematica o falsacion de
hipotesis, ni habilidades discursivas complejas para refutar propuestas o descubrir
contradicciones en ellas, simplemente se asumen como ciertas. Asi, debido a la
funcionalidad que estas ideas presentan para responder a las dificultades en la vida
diaria del sujeto suelen ser muy resistentes al cambio, por lo tanto, la evolucion de las
ideas alternativas del estudiante hasta que coincidan con las ideas cientificas supone
un proceso lento (Limon y Carretfero, 2000).

En una revision bibliografica realizada sobre las concepciones en el area de la
evolucion, Grau (1990) expone que diversos autores destacan las dificultades
lingtiisticas y comprensivas originadas de la precision del significado de los términos

utilizados en Genética, asi como la poca significacion que admiten (Engel y Wood









1985), y del influjo negativo de los medios de comunicacion como radio, cine y
television, y los medios de informacion como libros de texto e incluso lecturas
cientificas (Albaladejo y Lucas, 1988; Bishop y Anderson, 1990; Deadman y Kelly,
1978; Engel y Wood, léSS; Jungwirth, 1975).

En ese sentido, 'p'uede admitirse que existen diversas causas para la
incongruencia entre lo aprendido por el estudiante sobre los factores genéticos en su
contexto diario y como este aprendizaje heuristico no permite que pueda ser asimilado
el conocimiento escolar, debido principalmente a que las explicaciones cientificas son
mas dificiles de trasladar al contexto de su realidad, y las influencias externas también
presentan similare; respuestas alternativas para los mismos.

Lopez-Tosado (2003) en un estudio realizado en Puerto Rico, sobre el tema
(cual tema), explica que todo individuo integra a sus marcos conceptuales las
construcciones colectivas o sociales. En los alumnos es importante considerar
también los significados que comparten en su propia comunidad escolar, los cuales
generalmente afloran en el transcurso del aprendizaje de los diversos contenidos, es
decir, sus ideas cientificas o concepciones alternativas, siendo estas concepciones las
del sentido comun sobre un fenomeno sin que tanto el alumno como el docente estén
conscientes de dichas contradicciones, lo cual da a entender el poder explicativo que
tienen para el sujeto estas ideas p;evias o alternativas por encima de las explicaciones
cientificas, las cuales no siempre entiende, y por lo tanto no apropia.

Estudios establecidos por Albaladejo y Lucas (1988) parecen establecer que
aun entre los catorce y los quince afios de edad no esta bien establecido el significado

cientifico del concepto de mutacion en la mayoria de los estudiantes, mientras que su



uso en términos rigurosos o ajustados a su interpretacion cientifica se extenderia al
45% de los alumnos de 17 a 18 afios. En muchos casos se asocia su significado a
anormalidades, defectos u otro tipo de cambios biologicos, generalmente de corte
negativo tanto para el in,c.iividUO como para la especie y pocas veces se relaciona con
adaptacion o con evolu'dc'm_ Puede realizarse la analogia con los conceptos relativos
a genética; los cuales el educando los iguala de forma simplista con mutaciones o
relaciones entre padres e hijos.

Grau (1990) acota que en general, los estudios sobre las concepciones en
genética, destacan la ausencia de pensamiento probabilistico, porcentual y del concepto
de azar, en los estudiantes, especialmente al atribuirlo a entidades vivas, conocimientos
de importancia central en la interpretacion de procesos adaptativos y de la herencia mas
profundos (Deadman y Kelly, 1978; Hackling y Treagust, 1984; Kargbo et al. 1980)

Investigaciones realizadas por Carretero (2000) establecen que una de las
principales razones por las cuales los alumnos no resolvian exitosamente las tareas
formales involucradas en ciencias se debia a que partian de una representacion
aislada de la situacion, o en palabras de los autores, de la carencia de representacion
de un “espacio problema”.

Carretero y Garcia Madruga (1984) han aportado diversas conclusiones sobre
las ideas previas bastante primitiv;is que poseen nifios, jovenes y adultos sobre
fenomenos cientificos de la realidad, incluyendo a la evolucion y la herencia, entre

otros, donde se evidencia la preponderancia de responder dichos fenomenos mediante

un razonamiento bastante infantil, siendo este uno de los principales problemas para



el cambio conceptual en los factores genéticos en los estudiantes de segundo afio de
educacion diversificada, razon del presente estudio.

Rodrigo y Correa (1999) han establecido respecto al mundo que es objeto de
teorizacion en la escuela;y en el laboratorio, que estos son mucho mas complicados y
abstractos que los estabfecidos en el mundo cotidiano, y de ahi la dificultad para que
el estudiante pueda transferirlos de forma inversa, ya que el mundo académico
presenta niveles de elaboracion cientifica mucho mas complejos. Al respecto,
Martinez-Fernandez (2004) considera que las concepciones alternativas acerca del
aprendizaje constituyen un cuerpo solido de creencias en la representacion del sujeto,
y deben ser bien d;alimitadas ya que estas son las que definiran sus acciones de
aprendizaje.

Todo lo anterior permite reconocer que el estudiante se aproxima al
conocimiento escolar con una serie de concepciones sobre el mundo fisico y social
que le sirven de guia en la asimilacion del nuevo conocimiento (Rodrigo y Correa,
1999). El problema es que estas concepciones alternativas pueden ser erroneas, por
lo que generalmente deben suceder una de estas tres posibilidades: ser sustituidas por
el conocimiento cientifico, quedar integradas o permanecer inmersas en éste.

Un problema para la deteccion de las teorias implicitas, ya conocida su
existencia, es que las mismas no s:e exhiben en su totalidad durante la realizacion de
tareas o interpretacion de situaciones; aquello que las personas construyen es un
modelo mental de dicha tarea o situacion, es decir, una representacion episodica del

aqui y del ahora que puede resultar flexible y transformable en acomodo de las
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variabilidades que se van aconteciendo en el desarrollo de un contexto, que opera en
el avance del conocimiento especifico del dominio (Carretero, 2000).

Si se afiade todo esto a lo-apuntado en el parrafo anterior, es decir que dichas
ideas pertenecen a la mente de quien las produce o sea que son implicitas, se puede
deducir con facilidad do’ cosas: primero, por qué es tan complicado reemplazar las
ideas habiuales por hechos cientificos y, segundo, por qué es tan arduo el cambio
conceptual.

Peisajovich (2003) considera que estas ideas previas no deben considerarse
como erroneas, solamente por no encajarse con las teorias cientificas vigentes, sino
que en el plano ed.ucativo son valiosas para planificar el esquema de trabajo y las
actividades que puedan producir el cambio conceptual en un sistema de ideas
establecido en la mente del estudiante. Rodrigo y Correa (1999) enfatizan la
necesidad de analizar las condiciones en que la activacion de las ideas previas en el
escenario escolar y su posible relacion con el conocimiento académico resulta util,
para no producir simplificaciones inexactas y falacias interpretativas sobre los
esquemas de conocimientos de los estudiantes.

Se puede afirmar, ademas, que un principio que preside las relaciones
interpersonales es que la representacion que uno se forma del otro, puede ser un filtro
para interpretar y valorar lo que 1;no hace; pero también puede modificar el
comportamiento en la direccion de las expectativas asociadas con dicha
representacion, la cual no se reduce a una seleccion y categorizacion de los rasgos
sobresalientes del otro, sino que en ella participan los conocimientos culturales y las

experiencias sociales de los protagonistas (Coll, 1988).
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Dentro del area de Biologia, puede abordarse la existencia de concepciones
espontaneas o implicitas en la estructura mental de los individuos, la cual se extiende a
multiples dominios del conocimiento humano. Estas ideas previas se han detectado en
las diversas ramas cientiﬁcas (Pozo, 1989; 2000) por lo que parece indudable su
importancia en el proceso de construccion del nuevo conocimiento (Giordan y
Martinand, 1988; citado por Grau, 1990).

Santisteban (2000) refiere dos causas principales del fomento de las dificultades
en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la genética; la primera, los profesores
no toman en cuenta, y por lo tanto tampoco conocen, las concepciones de sus alumnos
respecto a las leyés de la herencia. La segunda, se refiere a que los problemas de
genética que se plantean en los libros de texto son a menudo, simples ejercicios que no
toman en cuenta los requisitos psicopedagogicos.

En los libros de texto y manuales habituales no se tiene en cuenta que el tipo
de problemas que se plantean deben estar acordes con el desarrollo cognitivo de los
estudiantes. Ademas, para evitar la simple repeticion de soluciones aprendidas,
propias de los ejercicios tradicionales, habria que transformar éstos en auténticos
problemas. El autor sefiala que los problemas se diferencian de los ejercicios porque
en €stos la estrategia para resolverlos se percibe facilmente, permiten una puesta en
marcha inmediata del procedimieélto de resolucion, sefialando que la resolucion de
problemas esta caracterizada por una reorganizacion de la informacion, ya sea a nivel
de identificacion de la situacion, de los métodos de tratamiento o de la interpretacion

del producto.
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En ningun caso el profesor debe olvidar las concepciones previas mas
frecuentes de sus alumnos para tratar de conseguir que las superen mediante el uso de
modelos que clarifiquen los conceptos implicados. El educador también necesita tener
presente la complejidad _c;le los elementos matematicos tratando de graduarlos y
proporcionando las ayl;das que al respecto vayan requiriendo sus alumnos
(Santisteban, 2000).

Queda entonces claro, que el problema de la incongruencia entre las ideas
cientificas y las concepciones previas de los estudiantes sobre los factores genéticos
basicos se debe principalmente a la dificultad intrinseca del tema, a las respuestas
cotidianas que se l;an formado los estudiantes mediante su contexto sociocultural, y a
la poca exploracion que realiza el docente para conocerlas, y con base en ellas,
elaborar las estrategias apropiadas para abordarlas promoviendo asi, su cambio

conceptual.
Relacion del Problema con la Literatura

Desde los planteamientos tedricos propuestos por Ausubel en 1986, acerca del
aprendizaje significativo, se considera que un estudiante ha alcanzado un aprendizaje
significativo cuando relaciona la r;ueva informacion de modo no arbitrario y
sustancial con lo que ya sabe, dependiendo de la disposicion (motivacion y actitud)
de éste por aprender, asi como de la naturaleza de los materiales y contenidos de

aprendizaje. Al respecto, Diaz-Barriga y Hernandez (2002) consideran que puede

hablarse de aprendizaje significativo cuando el estudiante toma la nueva informacion
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y la lleva a formar parte de sus estructuras cognitivas, ya sea por asimilacion o
sustitucion de las ideas ya existentes.

Tomando en cuenta también que cuando los estudiantes se acercan al
conocimiento escolar no,.lo hacen carentes de toda informacion al respecto, por el
contrario présentan una Serie de ideas provenientes de su mundo cotidiano, las cuales
no son aistadas sino que pueden llegar a ser verdaderas teorias implicitas que
componen un conjunto relativamente integrado de conocimientos con cierta
consistencia interna (Rodrigo y Correa, 1999).

Debido a lo expuesto en los parrafos anteriores, en muchas ocasiones gran
parte del conocimi;anto previo de los alumnos se contrapone al conocimiento escolar,
y representa un obstaculo para aprender. Diversas investigaciones al respecto (Diaz-
Barriga y Hernandez, 2002; Pozo, 1999) sefialan que dichas ideas o concepciones son
muy resistentes a ser modificadas, por lo que su estudio ha desembocado en multiples
metodologias pedagodgicas que pretenden promover el cambio conceptual en los
estudiantes, partiendo de la confrontacion entre sus conocimientos alternativos y el
conocimiento cientifico vigente integrado al curriculo escolar.

Sin embargo, tampoco puede dejarse de lado la existencia de investigaciones
que han demostrado que utilizando la estrategia del conflicto cognitivo como tnica
estrategia hacia el cambio concep';ual, con el tiempo, los sujetos retoman sus ideas
previas erroneas, por lo que la didactica basada en el estimulo de los procesos
metacognitivos ha tomado fuerza en la promocion del cambio conceptual (Martinez-

Fernandez, 2004).

49




Las posiciones que abogan por el cambio conceptual, conciben el curriculo
como un conjunto de experiencias mediante las cuales el alumno construye una
concepcidon del mundo mas cercana a la que presentan los cientificos (Driver, 1988).
En este sentido, el prese_r‘lte estudio acerca de la promocion del cambio conceptual
sobre los factores genétitos en estudiantes de segundo afio de educacion
diversificada, se enmarco en un disefio de intervencién mediante el desarrollo del
conflicto cognitivo a partir de los contenidos curriculares del programa vigente, ya
que el mismo expone la evolucion historica del tema, y a la vez introduce problemas
sobre los factores genéticos tratados, para que el educando pueda observar las
incongruencias de 'sus ideas y con trabajo cooperativo necesite platearse su resolucion
de forma cientifica.

Todo este planteamiento conlleva a establecer que deben transformarse no
soOlo las ideas previas o conocimiento base de los aprendices, sino que sea el propio
estudiante debe desarrollar ciertas estrategias metacognitivas. El cambio conceptual,
por ende, involucra adquirir nuevas perspectivas tanto del docente como del
estudiante sobre qué es aprender y cual es la utilidad de ese aprendizaje (Carretero,
2000).

Para el logro del cambio conceptual, la principal dificultad consiste en que el
alumno no reconoce el contexto-;ituacién en el que debe emplearse el conocimiento
base, porque sus ideas previas son probablemente validas para aplicarse
adecuadamente en la vida cotidiana, pero no lo son en el ambito del aprendizaje
escolar, es decir, existen divergencias entre ambos contextos (Carey, 1985). Por lo

tanto, al docente le corresponde orientar las estrategias que el alumno utiliza para
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conseguir ampliar sus representaciones o esquemas mentales, y alcance asi la
capacidad para discriminar la situacion en que cada una de ellas resulta aplicable
(Spada, 1994). En pocas palabras; se deben cambiar las representaciones inconexas y
desintegradas por conoc,i-mientos que impliquen un cambio estructural hacia la
sistematicidad cognitivz;y no solo un cambio de contenido superficial (diSessa, 1988;
1993). -

Investigaciones de Rodrigo y Correa (1999) ha encontrado que los individuos
cuentan con representaciones episodicas del aqui y del ahora, que pueden resultar
flexibles y modificables en funcion de los cambios que suceden a cada momento en
las situaciones hab'ituales, que opera en el desarrollo del conocimiento especifico de
dominios (Rodrigo, 1997, citado por Rodrigo y Correa, 1999). Sin embargo aqui se
plantea un nuevo enfoque, ya que existen varios tipos de cambio conceptual que
pueden darse en el estudiante, desde un cambio débil o situacional hacia uno radical o
permanente.

Dentro de la literatura existente se presentan multiples autores que dan cuenta
de varios tipos de cambio conceptual, un primero externo o superficial, donde el
nuevo conocimiento se anexa a las estructuras existentes, llamada enriquecimiento; y
un segundo, en el cual se suplantan las teorias conceptuales de las representaciones
mentales existentes por otras més;eﬁcaces, denominandose a este cambio mas
profundo: revision de la teoria marco y cuya principal exponente es Vosniadou
(1994).

Analizando las diversas teorias sobre aprendizaje, el verdadero cambio

conceptual, debe corresponder a la estructura de revision, donde la nueva informacion
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por adquirir entra en discordancia con la estructura de conocimiento existente,
produciéndose un conflicto cognitivo que obliga al sujeto a cambiar sus teorias
previas, influyendo y modificandosu modelo mental personal para explicar un

determinado fenomeno. _‘

Thargard (1992, titado por Rodrigo y Correa, 1999) considera que existen una
serie de cambios conceptuales menores que son previos a los cambios conceptuales
radicales. Estos son:

(a), el enriquecimiento o incremento de conocimientos mediante aprendizaje

asociativo.

(b)la difereﬁciacién e integracion conceptual que implica procesos de ajuste

en el campo semantico de los conceptos que forman una teoria.

(¢) la reestructuracion que implica modificar la estructura conceptual del

dominio descomponiendo un fenoémeno en partes, diferenciacion de conceptos

que se creian similares o integracion de aquellos dispares. (p. 80)

Al respecto es notable que a pesar de que el tema sobre genética y herencia
sea un conocimiento perteneciente a los temas cotidianos del estudiante, existe una
alta carga negativa inmersa en su aprendizaje escolar, lo cual conlleva a organizar
este estudio no solo hacia la promocién del cambio conceptual a nivel declarativo,
sino también en el plano motivacic‘)nal para que sea comprendida adecuadamente la
importancia de estos cbntenidos, ademas de pretender desarrollar en el estudiante la
metacognicion, mediante el fomento de los procesos de supervision y evaluacion de

su propio aprendizaje.
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Con respecto al area motivacional, uno de los aspectos imprescindibles dentro
de la concepcion del cambio conceptual metodolégico (Pozo y Gomez, 1999),
Huertas (1999) lo supone como una serie de pautas de accion que impulsan al
individuo hacia deteﬁnim;ldas metas con una alta carga emocional, las cuales se
establecen a partir de la propia cultura del sujeto —en este caso el estudiante-, después
de un proeeso de interiorizacion de los modelos que ve y experimenta de otros
agentes culturales, ya sean familiares, docentes, medios de comunicacion, entre otros.

Alonso y Lopez (1999) consideran que la motivacion es uno de los factores
mas importantes que determina el aprendizaje escolar, de alli que es imprescindible
asegurarse que los'estudiantes cuentan con el nivel necesario de la misma durante la
secuencia educativa, esto quiere decir que, al inicio, durante, al final y en la
evaluacion de un contenido, hay que desarrollar una serie de pautas para promover y
mantener la motivacion del alumno por aprender.

Dichos autores (Alonso y Lopez, 1999) también afirman que existen dos
aspectos totalmente desconocidos dentro de la motivacion en el estudiante. El
primero, el nivel de perspectiva que se genera en el alumno con las pautas aplicadas
por el docente para que se transformen en interés y esfuerzo por aprender; y el
segundo, las metas con que dicho estudiante afronta el trabajo escolar. Estos dos
factores terminan por hacer que u;la pauta que es altamente estimulante, realmente no
lo sea para todos.

De los parrafos anteriores, se deslindo la necesidad de abordar actividades y
estrategias variadas dentro de la secuencia disefiada en el plan de intervencion, para

disminuir el nivel de rechazo hacia el tema de los factores genéticos, y aumentar el




interés por aprender las variaciones y pautas existentes en la herencia biologica. Los
patrones mas relevantes dentro del proceso de motivacion, son a su vez, parte del
desarrollo de la metacognicion, ya-que las mismas plantean (Alonso y Lopez, 1999)
el disefio de tareas que lf;‘ permitan la estudiante superar sus errores y reconocer su
grado de aprendizaje. *

Dentro de cualquier disefio de intervencion que tome en cuenta los procesos
cognitivos, es imprescindible abordar los patrones metacognitivos que permiten en el
sujeto la toma de conciencia sobre la forma en que aprende. Existen dos aspectos
ligados a la metacognicion, el conocimiento sobre la propia actividad cognitiva, y la
regulacion de dich(;s proceso (Marti, 1999).

El primer conocimiento mencionado suele ser declarativo, ya que suele ser
estable, esquematizable y de desarrollo tardio, es decir, dependiente de la edad. El
segundo tipo se refiere al aspecto procedimental del conocimiento y permite de forma
eficaz reconocer la serie de acciones necesarias para ejecutar una tarea determinada,
generalmente es muy dependiente del tipo de tarea, poco dado hacia su descripcion e
independientes de la edad.

Una de los principales aspectos por los cuales se implica la metacognicion en
el disefio de programas de intervencion, como en el caso de presente estudio acerca
de la promocion del cambio concéptual sobre los factores genéticos, es porque
ninguna estrategia puede desplegarse sin un minimo de planificacion, control o

evaluacion (Marti, 1999). Relacionando el aspecto de estrategia con el de regulacion

consciente y deliberada que realiza el propio sujeto en su aprendizaje.




La toma de conciencia debe concebirse como un proceso constructivo y
deformador donde el estudiante logra pasar del plano de la accion hacia el plano de la
conceptualizacion, trabajo este que implica que el docente provea la ayuda necesaria
para que dicho estudianté sea mas conciente de sus procesos de resolucion de tareas.
Aspecto este ineludible .p’ara la promocion del cambio conceptual, al suscitar en el
educando el incremento de la supervision y evaluacion de la eficacia de sus procesos
internos.

La recopilacion realizada por Campanario (1999) resume los factores, donde
los diversos estudios sobre el tema del cambio conceptual han demostrado, que
limitan o diﬁcmtan‘su promocion, permitiendo establecer el marco referencial
adecuado para situar las fuentes de la persistencia de las ideas previas en los
estudiantes. Al respecto Rodrigo y Correa (1999) afirman que el conocimiento
escolar es de naturaleza muy distinta al conocimiento cotidiano o ideas previas ya que
el primero corresponde a una guia epistemologica y a un escenario sociocultural
distintos al cotidiano, provocando planteamientos representacionales disimiles que
generan una posicion pluralista, explicito y perspectivista, mientras que las ideas
previas son simples, implicitas y realistas, de ahi la gran dificultad de lograr cambios
en el conocimientos de dominios en los escenarios escolares.

Es por ello, que para pron{over el cambio conceptual, estas divergencias
deben ser tomadas en cuenta, ya que las mismas son transferibles al contexto de

actuacion del presente estudio relativo a la promocion del cambio conceptual sobre

los factores genéticos en estudiantes de segundo afio de educacion diversificada.




Entre los factores y enfoques comentados por Campanario (1999) pueden presentarse
las siguientes:

1. - La utilizacion de contraejemplos o textos que refuten las ideas
alternativas de los estudi;-mtes son generalmente inefectivas para que logren el cambio
conceptual (Carretero, IZOOO). Este aspecto es importante para el educador de ciencias
porque los-alumnos son selectivos cuando interpretan las observaciones
experimentales, tomando generalmente solo los datos y resultados que apoyan sus
ideas preexistentes.

Todo lo anterior podria explicar la poca eficiencia observada en la utilizacion
de los contraejempios como unico recurso para modificar las ideas alternativas o
previas. Ademas, es importante sefialar que ni aun los propios cientificos utilizan la
falsacion simple para refutar un punto de vista y a veces hacen despliegue de una gran
resistencia a las nuevas ideas cientificas, es decir los mismos cientificos desean
conservar sus ideas previas.

Al respecto, Carretero (2000) y Nissani y Hoefler-Nissani (1992) explican que
a pesar de que los contraejemplos o planteamiento del conflicto cognitivo sea una de
las estrategias mas utilizadas, los resultados de diversos trabajos (Baillo & Carretero,
2000; Chinn y Brewer, 1993; Driver, 1989; Dreyfus y otros, 1990) han establecido
que el mismo no es condicion suﬁ::iente para que se produzca el cambio conceptual.

Puede agregarse que también hay estudios que lo apoyan, pero aunado con
otras estrategias cognitivas, tales como reinterpretacion de datos, formulacion y
comprobacion de hipotesis, desarrollo de la metacognicion. En el caso del presente

disefio de intervencion, se considero pertinente partir de preguntas que generaran




conflicto cognitivo con las ideas previas y mediante guias de trabajo que trataron la
evolucion historica de los hallazgos genéticos se plante la resolucion guiada como
medio para promover progresivamente el cambio conceptual.

2.- Smith, Blakes‘lee y Anderson en 1993 (citado por Campanario, 1999), han
encontrado la existencia de una didactica de las ciencias poco articulada. Consideran
necesario para que las estrategias de cambio conceptual tengan efectos notables, que
estas no se empleen como una serie de técnicas aisladas, sino como un enfoque
interrelacionado. Para ello se debe dar, una correlacion entre varias asignaturas y una
persistencia temporal en cada una de ellas.

Este apana&o ofrece una vision integradora donde se establece que el cambio
conceptual es posible si se toma en cuenta el contexto sociocultural del estudiante asi
como la interrelacion del mismo dentro de la asignatura, es decir si el enfoque de la
promocion del cambio se extiende al curriculo entero este es mas viable que
tomandolo como una técnica aislada para un tema en particular.

Este punto de vista integrador ha sido asumido dentro del disefio de
intervencion concerniente al cambio conceptual sobre los factores genéticos de
segundo afio de educacion diversificada, es decir, la estrategia del conflicto cognitivo
mediante una secuencia de ensefianza y aprendizaje guiado con preguntas
generadoras de motivacion y cuﬁ(;sidad epistémica como parte primordial de las
estrategias asumidas hacia la asignatura en su totalidad.

Otro problema intrinseco, es que mientras los profesores tienen un enfoque
sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje a largo plazo, los estudiantes usualmente

no tienen esta misma perspectiva (Campanario, 1999), por lo que el docente debe




expresar explicitamente los objetivos de las actividades de ensefianza y aprendizaje.
Carretero (2000) sefiala al respecto que el cambio conceptual exige un gran esfuerzo
del profesor para desarrollar las estrategias mas adecuadas, asi como una seleccion y
reduccion de los contenid.os del curriculo para asi lograr el objetivo de la
reestructuracion radical 'd‘e las ideas alternativas.

Dentro del presente disefio de intervencion, se ubicaron los contenidos y
objetivos mas importantes dentro de la asignatura de biologia de segundo afio de
educacion diversificada, para asegurar la reduccion de material no relevante y
dandole mayor peso a la informacion alternativa que crea mayores dificultades en el
estudiante ayudand'o asi a fomentar la reestructuracion de los saberes cientificos al
retomarlos durante todo el avance de la asignatura.

3.- El enfoque cognitivo del cambio conceptual esta basado en que dicho
cambio se da esencialmente en los conceptos alojados en las estructuras de
conocimientos o representaciones cognitivas del individuo; por otra parte, el enfoque
didactico, considera que el cambio conceptual es esencialmente, un cambio en la
forma de ubicar las representaciones de los conceptos desde las ideas alternativas de
los alumnos hacia un conocimiento cientifico. Ambos enfoques ponen de manifiesto
el olvido de otros factores, como los compromisos epistemologicos (Hewson, 1985),
afectivos, sociales, procedimentalf;s (West & Pines, 1983), metodologicos y
metacognitivos (Hewson, 1992), implicitos dentro de las ideas previas del estudiante,
es decir, se basan en una vision limitada de la representacion mental del alumno,

siendo asi mas dificil de cambiar. (Campanario, 1999).




En este paragrafo puede observarse la vision generalizada de que el cambio
conceptual se debe dar solo en los contenidos declarativos, olvidando la importancia
de los factores inmersos en el contexto sociocultural del estudiante que han definido
el aprendizaje de estas idéas, las cuales diferentes al acervo cientifico actual, ademas
como lo define Pozo (1999) donde aborda el aprendizaje significativo, se debe
rescatar el valor de los contenidos cientificos y no sélo de los procedimientos,
estrategias y métodos para descubrirlos. Sin embargo, segiin Martinez-Fernandez
(2004) ni los factores motivacionales, ni la percepcion de la docencia contribuyen a la
explicacion del cambio conceptual como si lo hacen las estrategias metacognitivas.

En sintonia ’con lo expuesto anteriormente, el cambio conceptual no seria
entonces solo conceptual (Carretero, 2000), o declarativo, sino que exigiria otros
tipos de cambio: actitudinales (interés por la tarea a resolver, entender que pueden
haber discordancias entre el conocimiento cotidiano y el cientifico, entre otros) y en
las habilidades de pensamiento (en particular el desarrollo de estrategias
metacognitivas, capacidad para formular y comprobar hipotesis, entre otras).

Asi, un disefio de intervencion para la promocion del cambio conceptual sobre
conceptos cientificos con alto nivel de abstraccion y correlacion, como es el caso de
los factores genéticos, debe abordar no solo la reorganizacion de los conceptos
cientificos sino ademas el cambio alctitudinal y estratégico necesario para que el
cambio sea duradero en las estructuras de conocimiento, en el caso de este estudio,
los estudiantes de segundo afio de educacion diversificada en una institucion del

Estado Tachira en Venezuela.



4 - Aunque se utilicen diversos textos que refuten las ideas alternativas de los
alumnos (Strike & Posner, 1990; citado por Campanario, 1999), esto no garantiza que
realmente se adquiera el cambio conceptual ya que los estudiantes pueden ignorar las
partes del texto que expii.;:itameme favorecen las ideas cientificas e incluso las logran
adaptar para que apoyel;l Sus ideas previas (Guzzetti & otros, 1997; en Campanario,
1999). En-el plano practico de las asignaturas cientificas, también se ha comprobado
que los estudiantes son selectivos cuando interpretan las observaciones
experimentales, observandose que la persistencia de estas concepciones pueden
depender en buena parte de la tarea utilizada y de las preguntas planteadas (Baillo y
Carretero, 1995, ciiado por Carretero, 2000).

Todo lo anterior permite asegurar que el cambio conceptual no puede
realizarlo el estudiante solo, ya que sus creencias alternativas al respecto seleccionan
los ideas dentro del texto que las apoyen y descartan inconscientemente las que
pueden refutarlas; de alli la importancia de la ensefianza guiada y orientada de forma
deliberada por el docente para dirigir el conflicto cognitivo hacia formas cientificas
estables, requisito ya establecido en el disefio de intervencion propuesto sobre los
factores genéticos.

5- Todas las investigaciones estan de acuerdo en que lograr el cambio
conceptual no es facil, no es L’lnica;nente eliminar unas ideas para sustituirlas por otras
mas efectivas, puesto que las mismas son muy resistentes a la variacion y pueden
mantenerse inmutables incluso después de un programa educativo orientado para tal
fin (Campanario, 1999). Como dichas ideas estan basadas en sus experiencias

diarias y capacidad de observacion, cumplen una funcion util en el procesamiento
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cotidiano de la informacion, y desde las perspectiva del alumno, estas son correctas,
por lo cual, no necesitan ser cambiadas (Carretero, 2000), siendo esta vision
actitudinal las primera que necesita transformarse en el estudiante.

Esta premisa repr;esenta uno de los mayores inconvenientes para la promocion
del cambio conceptual, ya que plantea que el estudiante, en este caso de biologia
cursante del segundo afio de educacion diversificada, ha pasado por una serie de
experiencias diarias que han afianzado la efectividad de sus ideas alternativas sobre
genética, por lo que no ve la necesidad de asimilar el conocimiento escolar, de alli la
necesidad de identificarlas y provocar disconformidad entre el conocimiento existente
y establecer la com‘reniencia de las ideas cientificas.

6- Un estudiante no puede acceder al cambio conceptual sin que primero haya
ocurrido una insatisfaccion con sus compromisos epistemologicos, es decir, que la
coherencia lograda en el ambito diario con sus representaciones mentales de los
fenomenos cientificos no satisfaga la resolucion de problema, se crea un conflicto
cognitivo al existir dos versiones de un mismo principio, la propia y la cientifica,
siendo excluyentes una version de la otra.

El alumno puede rechazar una de ellas segun el estado de su comprension o
admitir ambas versiones, pero cada una de ellas en dominios diferentes ( dominio
diario y dominio escolar) (Posner, ;Strike, Hewson y Gertzog, 1982). El sujeto debe
ser consciente de que la teoria que posee no es valida para entender la realidad, y por
ende, no tiene el valor éxplicativo generalizado que le atribuia. (Possner et al., 1982;
citado por Carretero, 2000). Cuando esto ocurre, es posible el fomento de la

metacognicion el cual lleva al cambio conceptual.
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En el presente estudio sobre cambio conceptual de los factores genéticos, es
necesario entonces, promover en los estudiantes la insatisfaccion acerca de las
versiones personales que posee acerca de dichos fendmenos, para asi provocar su
acercamiento y apropiaci_c;m al conocimiento cientifico.

7- Un problema thas amplio dentro del alcance del cambio conceptual, es la
necesidad de moderar dentro de los programas curriculares de ciencias el excesivo
contenido declarativo que presentan, para darle énfasis a los aspectos metodologicos
(privilegiar el saber hacer ciencia sobre el saber ciencia), el estudio de la naturaleza
del conocimiento cientifico ( filosofia de las ciencias), sus procesos de construccion y
a que el alumno rec;onozca, en palabras de Gil ,1994, (citado en Campanario, 1999) la
relacion ciencia- tecnologia- sociedad, como medio para reconfigurar su importancia
en el contexto diario. Se puede, entonces, sefialar que los alumnos poseen diferentes
enfoques del aprendizaje e ideas previas, y el uso que hace de esto no difiere en la
forma en que lo emplean sino de la meta o finalidad que persiga cada uno de ellos
para su aprendizaje.

La forma en que el alumno concibe el aprendizaje proviene como ya se ha
sefialado, de sus ideas previ_as cuya coherencia y estabilidad dependen en buena
medida de las caracteristicas de la tarea o estrategias utilizadas en el proceso y de la
orientacion por parte del docente c;urante el desarrollo de la misma. Se conoce que
las ideas previas estan basadas en la experiencia cotidiana del estudiante, por lo tanto
se deben considerar los siguientes aspectos de ellas para el alcance del aprendizaje y

el cambio conceptual (Carretero, 2000), a saber:

62




1- Las ideas previas son especificas del dominio y dependen de la
tarea utilizada para identificarla.

2- La mayoria de ellas no son faciles de identificar porque forman
parte del conocim‘ientO implicito del sujeto. El estudiante puede
desde el punto de*vista del conocimiento declarativo, desplegar los
conceptos adecuados, pero cuando se debe argumentar o explicar un
hecho es donde aparecen las verdaderas concepciones del aprendiz.

3- Son construcciones personales y muchas son guiadas por la
percepcion y por la experiencia del estudiante en su vida diaria,

donde han aemostrado ser eficaces para explicar y resolver los
conflictos de su contexto.

4- Con frecuencia son muy resistentes y consecuentes, por lo que

son dificiles de modificar, es decir, al formar parte de las
representaciones mentales que el estudiante tiene sobre los
fenémenos del mundo y que le han servido para explicarlo y
entenderlo; los nuevos conocimientos que adquiere en el mundo
escolar si no pasan a formar parte de dichas representaciones,
simplemente son rechazados, o empiezan a convivir en mundos
separados, el contexto diar,io y el contexto escolar.

5- Tiene un grado de coherencia y solidez variable, pueden constituir
representaciones difusas y mas o menos aisladas o pueden formar
parte de un modelo mental explicativo congruente. Las primeras son

mas faciles de modificar porque no forman parte de una estructura
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organizada dentro de la mente del estudiante que sirva para explicar
diferentes fenomenos, pero las segundas son casi inmutables.

6- No todas tienen el mismo nivel de especificidad / generalidad, es
decir, existen ide;‘as previas que su incongruencia pueden afectar la
comprension del diversos fenomenos cientificos especificos; también
existen otras ideas alternativas cuya convivencia con los
presupuestos cientificos no afectan particularmente el desarrollo del
aprendizaje. Las concepciones que son imprescindibles de cambiar
dentro del sujeto son las primeras porque afectan el aprendizaje

general de lé ciencia. (p. 23-25)

Partiendo de las ideas anteriormente explicadas puede afirmarse que las
concepciones alternativas sobre genética que presentan los estudiantes objeto de
intervencion educativa, es decir, de segundo afio de educacion diversificada, son
especificas del dominio. Generalmente estas ideas quedan enmascaradas ante el
conocimiento declarativo ya que pueden recitar los conceptos correctos aunque al
argumentarlos digan lo contrario por lo que la evaluacion memoristica no permite
detectar estas incongruencias. Son eficaces para explicar y resolver los conflictos
sobre herencia de su contexto ya que por su complejidad los estudiantes no los hacen
extensibles a las leyes sino que los particularizan, rechazando los nuevos

conocimientos.
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Las ideas previas sobre genética se presentan mas o menos organizadas por lo
que afectan la comprension de diversos fendmenos cientificos especificos en biologia,
medicina, entre otros. —

Tomando en cuenta lo ya aseverado, vale afirmar que, lograr el cambio
conceptual en los estudiahtes acerca de los fendmenos cientificos es bastante dificil
pero también hay evidencias de investigaciones solidas que apoyan su
implementacion, tomando en cuenta ciertas circunstancias dentro de la secuencia de
actividades del proceso de ensefianza y aprendizaje (Carretero, 2000). La mas
correlacionada con el problema abordado en la presente inyestigacién, referente a la
promocion del cami)io conceptual sobre los factores genéticos en los estudiantes de
segundo afio de educacion diversificada, es la propuesta por Posner y otros (citado
por Carretero, 2000), la cual contiene los siguientes aspectos necesarios que debe
abarcar la nueva teoria cientifica para que el aprendiz pueda desprenderse de sus
ideas alternativas y apropiarse de ella:

1- Debe existir en el estudiante insatisfaccion con las concepciones existentes
para afrontar los conflictos. En el problema a resolver sobre la incongruencia de los
factores genéticos, las ideas alternativas de los estudiantes impiden el acceso
adecuado a los fenémenos de la herencia y el estudiante debe darse cuenta de ese
impedimento. .

En ningun caso el educador debe olvidar las concepciones previas mas
frecuentes de sus alumnos para tratar de conseguir que las superen mediante el uso de
modelos que clarifiquen los conceptos implicados. El profesor también necesita tener

presente la complejidad de los elementos matematicos tratando de graduarlos y
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proporcionando las ayudas que al respecto vayan requiriendo sus alumnos
(Santisteban, 2000).

2- La nueva concepcion debe ser comprensible, es decir, el aprendiz debe
entender la forma en que la nueva concepcion o teoria puede estructurarse e hilarse a
sus experiencias anteriores. Dentro del problema para el logro del cambio
conceptual; uno de los factores que mas ha agravado su incomprension es la
descontextualizacion entre la aplicacion de las teorias cientificas en los problemas
cotidianos.

3- Debe parecer inicialmente factible de ser adquirida, aunque dicha condicion
a veces es dificil de ‘obtener ya que las teorias cientificas pueden ser contraintuitivas,
es decir, no parecen ser apoyadas por la experiencia diaria o la logica cotidiana. Es
en este apartado donde el dominio del docente en el uso de estrategias de aprendizaje
y cognitivas debe desplegarse, ya que debe hacer que el estudiante se percate de la
pertinencia (factibilidad) del conocimiento cientifico por encima de sus ideas
alternativas.

4- Debe ser util, al proponer nuevas perspectivas de exploracion y analisis
para el alumno, ademas de resolver los problemas no resueltos por las ideas previas
que poseia y conectarse con los nuevos conocimientos y experiencias. El
conocimiento cientifico o escolar d;ebe presentarse como el mas adecuado para los
diversos contextos y dominios, ya que el estudiante debe darse cuenta que el mismo
es capaz de explicar las diferentes variaciones que experimentan los fenomenos

ademas de proveerlo de argumentaciones para entenderlas.
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Las pautas generales que deben seguirse en cualquier programa de
intervencion para promover el cambio conceptual en los estudiantes, han sido
revisadas por Hewson y Beeth, 1995, (citado en Campanario, 1999), las cuales
fueron pertinentes para emprender el problema planteado sobre la incongruencia entre
el conocimiento cotidian'o‘ y el cientifico relativo a los factores genéticos en los
estudiantes-de segundo afio de educacion diversificada, a saber:

1- Las ideas alternativas de los estudiantes deben ser parte explicita del
proceso educativo dentro del aula, al mismo nivel del docente para que ambos puedan
percatarse que las ideas tiene valor no por quien las dice, sino por su propio poder
explicativo. Este aﬁartado se trata es de que el estudiante comprendiera la validez del
conocimiento cientifico por su valor, no porque procediera de una fuente con
autoridad, el cual fue un elemento desarrollado en el actual disefio de intervencion, ya
que se analizaron y explicaron las interrogantes a los problemas con base en las
investigaciones cientificas y sus hallazgos.

2- Luego de negociadas las ideas dentro del aula, los estudiantes deben decidir
el nivel de las opiniones tanto propias como ajenas. Dentro de esta recomendacion
deben tomarse en cuenta los criterios epistemologicos sobre lo que se considera un
conocimiento cientifico y una explicacion razonable. Esta sugerencia sirvié para
plantearse la promocion en los estx;diantes de la categorizacion, dentro de sus
esquemas de razonamiento, de las ideas que cohabitan sobre el fenomeno —en este
caso los factores genéticos- segun su grado de validez para anexar a dichos esquemas

el conocimiento cientifico.
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3- La justificacion de las ideas aportadas por el aprendiz debe ser un
componente explicito dentro del disefio de intervencion, asi como del plan curricular
del area, ademas conviene que el estudiante estime la importancia del uso de la
nueva teoria sobre la que ya posee. En el actual disefio de intervencion sobre los
factores genéticos, se aspir6 a que el estudiante comprobara la validez y pertinencia
de las teorias cientificas por encima de los vacios que mostraban sus teorias
alternativas para explicar los fendmenos que rodean a la herencia, siendo este enfoque
afin para todo el curriculo de la asignatura de biologia de segundo afio de educacion
diversificada.

4- Integrar la metacognicion dentro de las actividades el aula. Es necesario
destacar la necesidad de que cuando el alumno compara, decide el uso de una teoria
sobre otra, asi como la consistencia de sus teorias, esta manifestando sus propios
criterios de comprension. En el presente disefio de intervencion, se planted como
estrategia el uso de estrategias metacognitivas para que fuese el propio estudiante
quien evaluara a la luz de los nuevos conocimientos la vigencia de sus teorias segun
el rango de dominio en el que se desarrollaban.

5- Se deben tener en cuenta las posibles dificultades que los alumnos pueden
tener para detectar las discrepancias e inconsistencias entre sus concepciones y las
premisas cientificas. Dentro del disefio de intervencion concerniente a la promocion
del cambio conceptual sobre los factores genéticos en estudiantes de segundo afio de
educacion diversificada, se tomé como rol de la autora la guia y orientacion del
mismo, lo cual sirvi6 de plataforma entre el conocimiento alternativo de los

educandos y el conocimiento escolar; ademas se desarrollaron una serie de
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planteamientos denominados dentro del plan, preguntas generadoras, ya que las
mismas tomaron el conocimiento ya establecido para plantearse incognitas que sblo
conseguian ser satisfactoriamente despejadas mediante la argumentacion cientifica,
La brecha observada entre el conocimiento cotidiano que poseen los
estudiantes de segundo afio de educacion diversificada sobre los factores genéticos y
el conocimiento cientifico que se ensefia en la escuela, presenta una vital necesidad
de ser disminuida o erradicada mediante la implementacion de programas de
intervencion disefiados explicitamente para ello, ya que el aprendizaje de la genética
actualmente plantea la posibilidad de un sujeto adecuadamente informado que pueda
inferir las consecuencias de la adopcion de politicas sobre dicha area que afectaran al

planeta entero, de alli la importancia y trascendencia de su aprendizaje significativo.
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Capitulo 3: Anticipacion de Resultados e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Objetivo General

Disefar un plan de intervencion para promover el cambio conceptual acerca
de las concepciones que sobre los factores genéticos poseen los estudiantes de

Segundo Afio de Ciencias de Educacion Diversificada.
Objetivos Especificos

1- Identificar las concepciones alternativas sobre los factores genéticos
basicos (herencia mendeliana, herencia sexual, cromosomas, ADN y gen) de los

estudiantes de Segundo afio de Educacion Diversificada.

2- Analizar los factores explicativos de las concepciones dominantes acerca
de los conceptos genéticos centrales al inicio del segundo afio de Educacion

Diversificada.
3-  Diseflar una propuesta de intervencion educativa orientada al cambio

conceptual de los factores genéticos basicos en segundo afio de Educacion

Diversificada.
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Resultados Esperados

Los resultados esperados son los siguientes:
1- Una categorizacion de las concepciones dominantes acerca de los factores

genéticos al inicio del segundo afio de Diversificado.

2- Un listado de los factores explicativos de las concepciones dominantes de
los estudiantes sobre los factores genéticos, tanto de aquellos asociados a las

concepciones cientificas como a las cotidianas.

3- Una propuesta didactica orientada al cambio conceptual en las
concepciones concerniente a los factores genéticos basicos, que explique los

siguientes cambios especificos esperados en la muestra estudiada:

a- Lograr que las ideas de los alumnos acerca de los factores genéticos de la
herencia sean coherentes con los postulados cientificos actuales, al demostrar en

secuencias de aprendizaje la utilizacion adecuada de los mismos.

b- Las ideas acerca de la dominancia y la recesividad de los caracteres
fenotipicos en los estudiantes se den de acuerdo al tipo de rasgo genético y no en base
al sexo del individuo portador, mediante sus argumentaciones sobre cruces entre seres

humanos.
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c- Las concepciones sobre la herencia determinada por los cromosomas
sexuales, sea establecida por la herencia mendeliana asociada al cromosoma (X) y

establezcan que el cromosoma (Y) no ejerce influencia en ello, mediante sus

razonamientos en secuencias explicativas sobre herencia en seres humanos.

d- Situar a los genes como los responsables de la herencia tanto mendeliana

como ligada al sexo, basando sus diferencias en el tipo de cromosoma que los aloja.

Medicion de los Resultados

Basado en las recomendaciones establecidas por Wandesee (1993) y Duit
(1994) se pretendio identificar las ideas previas de los estudiantes mediante un
cuestionario individual mixto apoyado en el instrumento sobre ideas previas de
Llorens (1991) para la primera parte conformada por cinco preguntas
correspondientes a la interpretacion de la teoria, y de Driver (1985) para la segunda
ajustada a cinco preguntas de utilizacion y transferencia de la teoria (ver anexo A).
La aplicacién de este documento evaluativo tuvo un tiempo estimado de una hora de
clase (cuarenta y cinco minutos) donde el aprendiz puso de manifiesto las
concepciones implicitas que presentaba sobre los factores genéticos. Luego de la
aplicacion del disefio de intervencion, se administr6 nuevamente el mismo
cuestionario (post-test) con la finalidad de comparar los registros de los estudiantes

antes y después del mismo.



El cuestionario, tanto en su fase pre-test como post-test, fue trabajado
mediante una organizacion que tomo en cuenta la argumentacion de las cuatro teorias
referentes a los factores genéticos abordados (herencia mendeliana, herencia ligada a
los cromosomas sexuales, genes y ADN). Se registraron dos tipos de variables, a
saber:

1- Variables de tipo sociodemografico,

2- Variables psicoeducativas, cuyas argumentaciones indicaron el orden o
nivel de acercamiento-lejania con respecto a las teorias estudiadas. Estaban basadas
en Llorens (1991) con la finalidad de explicitar las ideas previas, la pregunta 1
referente la dominancia- recesividad asociada al género del progenitor; pregunta 2
sobre la herencia ligada al sexo; pregunta 3, la cual trataba de la ubicacion y
configuracion de los cromosomas; pregunta 4, donde se expresaba la ubicacién y
constitucion de los genes dentro del nucleo celular; pregunta 5, enunciado que se
referia a la diferencia fundamental entre la teoria 1 y 2.

Fundamentadas en Driver (1985), estaban el planteamiento 6, el cual consistia
en un proposicion con opciones cientificas sobre la teoria 1para que el estudiante
eligiera la mas pertinente al caso planteado; argumentacion 7, explicacion con ideas
cientificas donde se observo el nivel de alternatividad con respecto a la teoria 4;
planteamiento 8, proposicion con varios presupuestos cientificos donde debian
aplicarse a un caso de herencia alojada en los cromosomas sexuales o teoria 2:
explicacion 9, presentacion de un cruce de forma esquematica para que fuese
explicado por el estudiante; razonamiento 10, sobre el significado sobre la teoria 3

que se le presenta.
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El registro de los resultados aportados por la propuesta de intervencion
disefiada para determinar la promocion en los aprendices hacia el cambio conceptual,
0 si por otra parte, mantienen sus ideas alternativas, se efectué mediante la aplicacion
de los siguientes instrumentos:

1- Tabla de contingencia sobre “Porcentaje de distribucién de los sexos segun
la edad en las cuatro secciones de segundo afio de educacion diversificada objeto de
estudio”, la cual comparo la distribucién sociodemografica edad- género de los
estudiantes de segundo afio de educacion diversificada del afio académico 2005—
2006.

2- Tabla de “Teorias predominantes en los alumnos sobre los factores
geneticos durante el pre-test y post-test en la comprobacion de frases, por grupos”,
basado en Baillo y Carretero (2000). En la cual se registraron la utilizacion de las
ideas alternativas o de los presupuestos cientificos por parte de los estudiantes
durante las dos etapas de aplicacion de la resolucion del problema planteado (Anexo
G).

3- Tabla sobre “Frecuencia y porcentaje de cada grupo en las categorias de
diferencias basadas en el nivel de las teorias intuitivas”, apoyado en Lopez Manjon y
Carretero (1993). En esta tabla se presentd el nivel de aprehension de las ideas
alternativas, asi como la efectividad del disefio de intervencion para el alcance del
cambio conceptual sobre los factores genéticos, en los educandos (Anexo H).

4- Tabla sobre el “Porcentaje de sujetos que cambian de nivel en la teoria 1-
Bipolaridad de las caracteristicas dominancia- recesividad independientes del sexo

del individuo”, fundamentado en la tabla “Numero de sujetos que cambia de nivel en
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teoria 3 respecto a teoria 2”, de Baillo y Carretero (1992). Donde se registro el
seguimiento de la efectividad del plan de intervencion en la teoria 1, asi como el nivel
de congruencia alcanzado entre las concepciones alternativas del estudiante con las
premisas cientificas. (Anexo I)

5- Tabla relativa al “Porcentaje de sujetos que cambian de nivel en la teoria 2:
Herencia ligada al sexo dependiente de los rasgos existentes en el cromosoma X.
Cromosoma Y considerado vacio”, basado en Baillo y Carretero (1992). Se
evidenciaron los cambios dados, por edades, de las concepciones alternativas en los
estudiantes en la teoria 2 (Anexo J)

6- Tabla referente a “Porcentaje de sujetos que cambian de nivel en la teoria 3
Los rasgos de la herencia se encuentran ubicados por pares en los genes, los cuales
son sus agentes fisicos”, basado en Baillo y Carretero (1992). Cotejo los niveles de
las teorias cientifica y alternativa en los estudiantes de segundo afio de educacion
diversificada, por edades, en la teoria sobre la ubicacion de los genes (Anexo K).

7- Tabla sobre “Porcentaje de sujetos que cambian de nivel en la teoria 4: Los
genes, factores responsables de la herencia se alojan por pares en los cromosomas
dentro del nucleo cada célula del ser vivo”, basado en Baillo y Carretero (1992).
Compar6 la existencia o no de cambios en los niveles de congruencia de la teoria
alternativa y cientifica, por edades, en los estudiantes objeto de intervencion

educativa. (Anexo L)



Capitulo 4: Estrategias de Solucion

El capitulo que a continuacion se expone se encuentra dividido en tres
secciones, a saber: discusion y evaluacion de las soluciones, basada en los referentes
tedricos y conceptuales previamente desarrollados; descripcion de las soluciones
seleccionadas, donde se amplia los métodos utilizados para corregir el problema
educativo detectado; e informe de las acciones tomadas, donde se explica el proceso
seguido durante la aplicacion del disefio de intervencion educativo utilizado para

solucionar el problema estudiado.
Discusion y Evaluacion de las Soluciones

El problema a resolver, tal como se ha desarrollado en los capitulos
precedentes, es la falta de correspondencia entre las ideas previas del estudiante del
segundo afio de Educacién Diversificada en Venezuela, sobre los factores genéticos
con los postulédos cientificos vigentes. Para Ayuso y Banet (2001) para implementar
cualquier programa educativo, incluyendo la herencia biologica, las ideas que los
estudiantes ya poseen pueden orientar la seleccion de contenidos de ensefianza yde
objetivos de aprendizaje, asi como las decisiones sobre la naturaleza y la secuencia
de actividades. Asi, entre las soluciones posibles al problema objeto de estudio que
toman en cuenta dicha premisa, se tienen las establecidas por Strike y Posner (1992)

mediante el desarrollo del conflicto cognitivo; Baillo y Carretero (1992) sobre

desarrollo del razonamiento y cambio conceptual; Peisajovich (2000) concerniente a




teorias alternativas en el area de la evolucién y sus posibilidades de cambio
conceptual; y por ultimo, el modelo de Ayuso y Banet (2001) sobre el enfoque
constructivo de la ensefianza de la genética, todos ellos procedimientos importantes
para la reestructuracion de los esquemas mentales del estudiante de genética.

Investigaciones realizadas por Strike y Posner (1992), han establecido que
cuando el docente cuando detecta que las concepciones de sus estudiantes son
erroneas desde el punto de vista cientifico puede desarrollar una metodologia donde
les haga ver que esas teorias considerada tan validas y eficientes para explicar los
fenémenos del mundo, en verdad, no son tan competentes como creian. Al respecto,
el profesor de ciencias puede desarrollar un plan de intervencion para la promocion
explicita del cambio conceptual en el dominio especifico donde se observen
incongruencias entre el conocimiento cotidiano y el conocimiento escolar, en el
presente estudio dicho ambito fueron los factores genéticos como tipos de herencia y
su localizacion cromosomica.

Luego de haber dilucidado las ideas previas de sus alumnos y haberse
percatado de que son erroneas, el docente debe crear insatisfaccion en el aprendiz con
ese conocimiento mediante actividades ya sean de experimentacion, demostracion o
comprobacion, donde perciba la ineficacia de estas ideas alternativas por si mismo.
Esta etapa es la mas importante, ya que si el estudiante no aprecia que ese
conocimiento previo es invalido, es muy dificil que pueda ser transformado.

El profesor debe introducir un ejemplo que no pueda ser explicado por

razonamiento de la concepcion alternativa del estudiante, para que €l mismo pueda
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cuestionar la informacién que posee, creandose un conflicto cognitivo que propicie la
apertura hacia otras explicaciones.

Finalmente, cuando se ha creado la insatisfaccion, el docente debe
proporcionar una teoria cientifica que explique el fenomeno y sea realmente
comprendida y utilizada por el aprendiz. En palabras de los autores, esta concepcion
valida debe ser “plausible”, es decir, que el docente sea capaz a traves de ella de
demostrarle al alumno que esa teoria resuelve los problemas que su concepcion
alternativa le planteaba. Le corresponde hacer que, con esta concepcion cientifica, el
alumno comprenda la relacion entre las variables del fenémeno estudiado; encadenar
la nueva idea con las ideas que el alumno poseia originalmente, resolviendo asi el
conflicto entre ambas teorias o ideas; y por ultimo demostrarle que la nueva teoria
explica satisfactoriamente el fenomeno.

Este tipo de disefio ayuda a lograr el cambio conceptual en los niveles
declarativo y procedimental del aprendiz, por lo que siguiendo este proceso de
ensefianza y aprendizaje el estudiante adquiere explicaciones mas plausibles y utiles
las cuales le ayudan a comprender la realidad y resolver problemas de un modo mas
eficiente.

El modelo presentado por Posner y Strike (1982) es el principio base de la
mayoria de propuestas de los diferentes estudios y hallazgos que se han establecido
en educacion para abordar el problema de la discordancia entre las teorias implicitas
del alumno y los presupuestos cientificos. Asi, han existido variaciones pertinentes a

cada area curricular, pero la secuencia general que se requiere para el logro del

cambio conceptual en los estudiantes es muy similar a la propuesta. No obstante, el




principio para el aprendizaje significativo es el mismo: deteccion de la incongruencia
de las teorias en el aprendiz, introduccion de actividades que produzcan
insatisfaccion, desarrollo del conflicto cognitivo, presentacion y explicacion de la
nueva teoria, enlace de la nueva teoria con los conocimientos base del aprendiz,
utilizacion de la nueva teoria para representar favorablemente el fenémeno estudiado
al educando.

Para ampliar la propuesta y dirigirla al problema a resolver en el area de
ciencias biologicas sobre los factores genéticos, investigaciones de Carey y otros
(1989) concluyen que utilizando los componentes declarativos del curriculo los
profesores tienen las posibilidades de proporcionar instruccion sobre la
experimentacion, y los estudiantes cambian su vision de la ciencia desde una
perspectiva delimitada y pasiva hacia una mas favorable, todo esto con la instruccion
adecuada. Esta declaracion permite implementar los contenidos del curriculo de la
asignatura para la aplicacion del conflicto cognitivo, es decir, utilizando los temas de
la unidad de biologia que trata sobre la continuidad genética, pueden aplicarse las
fases del conflicto cognitivo en el estudiante.

Las conclusiones establecidas por Strike y Posner (1982), por ende, apoyan el
cambio conceptual basado en el desarrollo del curriculo de ciencia, mediante una
reestructuracion metodologica en las estrategias de ensefianza y aprendizaje de las
mismas de forma consciente y deliberada, ademas de permitir la modificacion de la
carga negativa que presenta el tema genético (conocimiento actitudinal), componente

necesario en el estudiante para lograr la negociacion de significados hacia el cambio

conceptual.




Como un estudio que confirma la propuesta del conflicto cognitivo, Ausubel,
Novak y Hanesian (1986) enfatizan que las actividades que favorecen el trabajo
cooperativo, provocando conflictos socio-cognitivos en los cuales se confrontan
opiniones moderadamente discrepantes o se establecen relaciones tutoriales entre
varios estudiantes, son las que han demostrado mejores repercusiones para el proceso
de ensefianza y aprendizaje.

Desde un punto de vista pedagégico, la propuesta de los autores Posner et al.
(1982) presenta un nivel de generalidad que permite adaptarla a las diferentes areas
curriculares educativas, asi como manifiesta una secuencia afin a la promocion del
cambio conceptual, debido a la aplicacion de planes basados en los contenidos
establecidos dentro del programa vigente de ciencias biologicas, a través de
actividades generadoras de estrategias cognitivas tanto generales como especificas del
area, recordando que la misma constituye la base conceptual y metodologica de gran
parte de los actuales disefios de intervencion educativa que tratan de disminuir la
brecha entre el conocimiento escolar y cotidiano.

Por otra parte, en el modelo establecido por Baillo y Carretero (1992) sobre
desarrollo del razonamiento y cambio conceptual en la comprension de la flotacion,
es util tomar dicho modelo en cuenta en la resolucién del problema planteado en el
presente estudio, debido a que la misma proyecta la necesidad de promover la
capacidad de razonamiento hipotético-deductivo para la adquisicion y desarrollo del
pensamiento cientifico en los aprendices.

Los autores mencionados establecen que una limitacién importante para el

aprendizaje de las ciencias es que las actividades que normalmente se disefian para




promover el cambio conceptual evidencian una falta de comprension metaconceptual
en los sujetos, por lo cual no pueden seleccionar la estrategia adecuada para resolver
las tareas planeadas como parte de la actividad escolar.

Como punto relacionado para realizar las intervenciones sobre incongruencia
entre las teorias del educando, los autores Baillo y Carretero se plantean si una mejor
capacidad de razonamiento propiciara mas ficilmente el proceso de cambio
conceptual, ademas de propone el posible beneficio para el proceso de cambio
conceptual con la introduccion consciente de discrepancias empiricas entre la teoria y
los datos observados.

Del mismo modo indicaron que existe una interrelacion entre las creencias
previas o teorias alternativas y el dominio del razonamiento cientifico a la hora de
seleccionar las estrategias de comprobacién de hipotesis por parte del estudiante. La
estrategias de verificacion es utilizada cuando la hipétesis presentada es semejante
con la concepcién del aprendiz; por el contrario, cuando la hipétesis no coincide con
las propias teorias se utiliza la falsacion, es decir, el educando justifica dichos errores
0 los omite para acomodarlos a sus ideas alternativas. Para aminorar este
inconveniente Mateos (1999) explica que el control deliberado puede desempefiar un
papel preponderante a la hora de abordar tanto tareas poco familiares como
escasamente estructuradas, proponiendo una interaccion entre el conocimiento
especifico y los procesos de autorregulacion, dependiendo del nivel de dominio del
area en que razona, es decir, para la promocién de cambio conceptual sobre los

factores genéticos, es necesario que si se emprende este modelo a la par de plantear el




conflicto cognitivo mediante la aplicacion de hipotesis debe impulsarse, a su vez, la
autorregulacion guiada como parte el proceso.

La tarea comprobatoria utilizada (Baillo y Carretero, 1992) la cual consistio
en una serie de hipotesis para comprobar o discrepar cada una de ellas, planteo al
alumno estados contradictorios de caracter implicito, los cuales fueron mucho mas
evidentes en los adolescentes. Aquellos que experimentaron cambio conceptual,
actuaron de forma cientificamente mas correcta que aquellos que mantuvieron sus
concepciones alternativas, negando la evidencia hallada en contra de tales
concepciones.

Un punto importante de este estudio es que aiin cuando apoya la evidencia de
diversas investigaciones sobre que el cambio conceptual es un proceso lento y
costoso, las sesiones experimentales con cada estudiante fueron bastante cortas por lo
que recomiendan un disefio de intervencion mas amplio elaborado por el docente para
alcanzar cambios mucho mas significativos y perdurables.

Baillo y Carretero (1992) establecen tres implicaciones educativas
fundamentales para la resolucién del problema sobre la incongruencia entre el
conocimiento cientifico y el cotidiano: primero, evidencia que los contenidos
cientificos deben ser facilitados paralelamente tanto sus contenidos declarativos como
procedimentales, los cuales en el ambito de la ensefianza son indisolubles; segundo,
los alumnos que experimentan cambio conceptual no siempre adoptan una posicion
cientifica mas avanzada que la que presentaban originalmente, ya que el cambio se
evidencia principalmente en sus argumentaciones; y tercero, sefialan la importancia

de utilizar también dentro de cualquier disefio de intervencion la ensefianza expositiva




como fuente de cambio conceptual, ya que la experimentacion y contradiccion por si
solas plantean serias limitaciones para movilizar los esquemas mentales de los
aprendices, ya que tienden a centrarse en los resultados que apoyan sus teorias y dejar
de lado aquellas que las refutan.

Carretero (1998) realizo un experimento sobre eliminacion de hipotesis
mediante la falsacion en sujetos de diferentes edades escolares, encontrando que los
aprendices no ven problema alguno en que un fendmeno pueda ser explicado por dos
hipotesis que son opuestas, es decir, trataban las hipotesis como hechos
circunstanciales e independientes entre si.

Otro descubrimiento de Carretero (1998) es el hecho de que a todos los grupos
les resultd dificil reconocer los hechos falsadores; sélo si utilizaban estrategias
explicitas para ello se percataban, pero si se utilizaban una estrategia verificadora y
salian sucesos falsadores no eran capaces de apreciarlos. Destaca dentro del
experimento el incidente de que los sujetos trataban cada hipétesis por separado, sin
correlacionarlas entre ellas, asi que solo se percataban y relacionaban los resultados
con la hipétesis que trabajaban en cada momento, de alli que pudiesen aceptar
hipotesis contrarias.

A la luz de las conclusiones antes referidas, el autor sefiala la inconveniencia
de establecer la ensefianza por descubrimiento, como tnica estrategia de ensefianza
para los contenidos cientificos, ya que el estudiante usualmente puede comprobar por
si mismo hechos que no son los validos cientificamente. Apoya el uso equilibrado de

estrategias didacticas de descubrimiento y expositivas, es decir de descubrimiento
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guiado, tomando en cuenta los métodos instruccionales para mejorar las habilidades
de razonamiento.

Estos hallazgos reafirman, entonces, la necesidad de aplicar la ensefianza
expositiva dentro de los disefios de intervencion sobre cambio conceptual, incluyendo
sobre los factores genéticos, en aquellos puntos que encuentran mayor resistencia en
ser aceptados por el estudiante para garantizar el orientacion hacia las hipotesis
correctas cientificamente.

Un punto algido dentro de la promocion del cambio conceptual de los
factores genéticos, se refiere a la influencia del género del progenitor en la
adquisicion de caracteres hereditarios en la descendencia. Generalmente los
estudiantes tienden a rechazar por si mismos las evidencias que demuestran que en la
herencia mendeliana no tiene influencia el sexo de los ascendientes cuando se
representa a la especie humana, tienden a atribuirle los caracteres dominantes al
padre. De alli la importancia de la guia y explicacién expositiva parta la ubicacién de
la hipétesis correcta tanto con falsaciones como verificaciones.

Para Ausubel, Novak y Hanesian, (1986) el aprendizaje significativo supone,
entonces, una intensa actividad por parte del alumno, la cual consiste en establecer
relaciones ricas entre el nuevo contenido y los esquemas de conocimiento ya
existentes, siendo interactivo entre el profesor y los alumnos, asi como entre los
mismos educandos, relacionando los conceptos a aprender y dandoles sentido a partir
de la estructura conceptual que ya posee.

Los estudios antes resefiados plantean aspectos importantes para el

tratamiento del problema sobre la incongruencia del conocimiento concerniente a los




factores genéticos debido a que establece la importancia de la actividad orientadora y
mediadora del docente dentro de las secuencias de aprendizaje, sin disminuir el apael
autorregulador del estudiante en el desarrollo de sus capacidades cognitivas para el
aprendizaje cientifico, ademas de propiciar el uso de actividades integradoras del
razonamiento hipotético como medio para que él mismo detecte las contradicciones
presentes en sus creencias, llevandolo hacia el cambio conceptual.

Como experiencia que explica las dificultades para el logro del cambio
conceptual esta la de Nissani y Hoefler-Nissani (1 995). Los investigadores
encontraron que la dependencia de la creencia en las observaciones de los sujetos
parece tener sus limites: aunque las expectativas influenciaron las medidas de algunos
individuos, muchos individuos alteraron agudamente los datos por sus ideas. Dentro
del experimento hubo un segmento disefiado para ayudar a los participantes a romper
sus esquemas lejos de la formula instruida desde un principio, la mayoria fue incapaz
de plantearse que podria existir un error en la misma, no fueron capaces de refutarla,
sino que asumian que la formula no cuadraba por errores experimentales o humanos,
siendo mas evidente en los novatos.

En los expertos, es decir, en los que se acordaban del procedimiento correcto
tendian a plantearse desde conflicto cognitivo ante el desfase de los resultados hasta
sOlo tomar en cuenta la formula que recordaban como verdadera. Los individuos
tienden a mantener la creencia irracional, incluso cuando esta acaba por suffrir
contradicciones supuestamente determinantes.

En conclusion, las refutaciones no accionan automaticamente el cambio

conceptual, sirven para iniciar un proceso interno gradual, el cual parece pasar por las
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siguientes etapas: negacion de que la vieja creencia no sea la adecuada: duda, por la
incompatibilidad entre la creencia vieja y la nueva creencia cientifica, siendo el sujeto
renuente a sustituirlas; explicacion y justificacion, de la nueva teoria para resolver
los problemas; y aceptacion, aqui es donde se ha dado el cambio conceptual
completo: se cree la nueva teoria y el individuo la deja dirigir sus acciones.

Desde esta perspectiva, para lograr el cambio conceptual es necesario plantear
dentro del disefio de intervencion creado explicitamente con ese proposito los pasos
antes mencionados, recordando la mediacion como agente que refuerce las hipotesis
correctas, ya que los individuos tienden a mantener sus creencias erroneas y dejarse
guiar por ellas.

Peisajovich (2000), realizo una experiencia en aula sobre las teorias
alternativas en estudiantes de 12 afios de edad, sobre la evolucion y sus posibilidades
de cambio conceptual. Considera la autora que las ideas previas de los aprendices
son imprescindibles para organizar la secuencia de actividades didacticas que puedan
producir cambios en su sistema de ideas. Agrega que las mismas permiten reconocer
el sistema de creencias socioculturalmente extendidas, aunque presentan diferencias
individuales, por lo que no son uniformes. Resulta importante acotar que aunque
dentro del contenido manejado existieron muchas ideas alternativas, no todas fueron
erradas desde la posicion cientifica, sirviendo las mismas como marco referencial
dentro de las actividades formuladas para la promocion del cambio conceptual.

El plan de la intervencion de Peisajovich (2000), toma en cuenta que
socioculturalmente, se mantiene la postura de utilizar términos biologicos para darles

nuevos y mas amplios significados, transformandolos; de ahi que los estudiantes
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terminen asumiendo como significado real aquel asumido en su mundo cotidiano o
del sentido comuin, requiriéndose entonces, en el educando el cambio conceptual para
que comprenda el significado cientifico de tales términos.

Luego de realizadas las actividades de analisis y uso de ideas anomalas y
contradicciones, la autora vuelve a colocar el esquema generador inicial (empleo del
pre-test y post-test), para que a la luz de las nuevas ideas fuese interpretado.
Encontré que los alumnos cuestionaron las ideas alternativas existentes en dicho
esquema y propusieron opciones de mejoramiento del mismo.

Es importante sefialar, para transferirla al problema sobre la incongruencia de
teorias en los factores genéticos, la evidencia de que los estudiantes expresan en sus
ideas previas zonas del sentido comun con componentes ideologicos discriminatorios,
como en el caso del presente estudio, la asignacion de dominancia-recesividad segin
el sexo del progenitor. Al respecto Peisajovich recomienda reflexionar y discutir
sobre los nucleos fuertes de los sentidos comunes con los educandos, para que estos
elaboren un enfoque critico sobre el tema y empleen los nuevos conceptos adquiridos
durante el proceso de ensefianza y aprendizaje, reajustando su significado al
cientifico.

Un reestructuracién significativa dentro de este disefio de intervencion, es la
extension o ampliacion que el alumno le dio a los conceptos aprendidos mas alla del
ser humano, y lo desplazé hacia todos los seres vivos, convirtiendo a la especie
humana no en la mayor expresion bioldgica de la naturaleza, sino como una de sus
formas integrantes, conclusion transferible a los problemas asociados al aprendizaje

de los conceptos sobre los factores genéticos.



Ayuso y Banet (2001) realizaron una propuesta con base en el constructivismo
en el ambito del aprendizaje por descubrimiento guiado y trabajo cooperativo,
intitulada alternativas a la ensefianza de la genética en educacion secundaria, donde
realizan una descripcion de estrategias de ensefianza y evaluacion que permitirian en
el estudiante de la promocion del cambio conceptual desde ideas alternativas hacia el
conocimiento cientifico.

Las autoras refieren que desarrollar la planificacion y el desarrollo de un
programa sobre la ensefianza de la genética en educacion secundaria, requierede los
siguientes elementos:

1. Considerar que los estudiantes aprenden a partir de los conocimientos que
ya poseen, es decir, tomar como primer referente para la escogencia de estrategias las
creencias que presenta el estudiante sobre el tema.

2. Identificar criterios para seleccionar y secuenciar los contenidos de
ensefianza y los objetivos de aprendizaje, con base a las caracteristicas de la sociedad
actual: plena de informacién cambiante.

3. Tomar decisiones sobre la seleccion y secuencia de las tareas de
aprendizaje, seleccionar los temas con mayores dificultades e importancia para el
desarrollo de un individuo consciente de las nuevas tecnologias y aplicar las
estrategias de aprendizaje, ensefianza y evaluacion mas pertinente para lograr dichos
fines.

4. Realizar el seguimiento del desarrollo del programa de ensefianza y de los

aprendizajes de los estudiantes, para que el docente pueda determinar los aciertos y




dificultades de la practica educativa, a fin de orientarse o potenciarse las tareas que se
desarrollan en el aula.

Traducidas al ambito escolar, estas estrategias sugieren que en cualquier plan
de intervencion educativo sobre herencia bioldgica, las concepciones previas de los
estudiantes pueden y deben orientar la seleccion de contenidos de ensefianza y los
objetivos de aprendizaje, asi como las decisiones sobre la naturaleza y la secuencia de
las actividades en el aula.

Las fases de un programa para la ensefianza y aprendizaje de la genética
consta de las siguientes fases:

a. Iniciacion, donde se interesa a los estudiantes por los contenidos de
ensefianza; se organiza el trabajo en el aula y se coordinan las puestas en comun. Por
su parte los estudiantes trabajan de forma individual o en grupo, explicitan y
clarifican sus ideas en relacion con las situaciones que se plantean y participan en las
puestas en comun, donde elaboran material escrito.

b. Desarrollo, donde se clarifican e intercambian ideas para la promocion del
conflicto cognitivo y se facilite la construccion de nuevos conocimientos por
sustitucion, reestructuracion o ampliacion de los conocimientos, asi como la
planificacion de las actividades de ensefianza y materiales adecuados para ello.y
proporcionar los materiales adecuados.

¢. Aplicacion de conocimientos, para consolidar aprendizajes, ampliar su
significado aplicandolos a nuevas situaciones: identificar y tratar de solucionar ciertas

dificultades de aprendizaje de los estudiantes.




d. Revision de aprendizajes, para hacer conscientes a los estudiantes de lo que
han aprendido y dirigir su atencion sobre el analisis del cambio en sus ideas
destacando los aspectos mas significativos del mismo, para que al final puedan
comparan los conocimientos que poseen con los iniciales y establezcan las diferencias

mas destacadas entre dichos conocimientos.

Descripcion de las Soluciones Seleccionadas

La propuesta de intervencion asumida como solucion del problema, sobre la
incongruencia entre las ideas alternativas y las teorias cientificas sobre los factores
genéticos en estudiantes de segundo afio de educacion diversificada, recoge en lineas
generales las pautas planteadas por Posner, Strike, Hewson, Gertzog (1982) basada en
el desarrollo del conflicto cognitivo, aplicado de forma explicita para el area de
genética por Ayuso y Banet (2001) con la utilizacion de las referencias didacticas y
cientificas de la herencia bioldgica, permiten evidenciar que dicho disefio engloba los
otros disefios comentados debido a que aplica el conflicto cognitivo, la mediacion
docente, el aprendizaje cooperativo con énfasis en el dominio objeto de intervencion,
como lo son los factores genéticos.

Dicho plan de intervencion propone una serie de estrategias didacticas tanto
de ensefianza como de aprendizaje que permitieron ubicarlo de forma pertinente en el

contexto de actuacion propio del presente estudio, ademas de proveer una serie de
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estrategias y pautas que habilitaron el desarrollo sostenible del plan de intervencion y
las practicas de evaluacion propias al area de genética.

Ayuso y Banet (2001) consideran que para desarrollar un programa que
atienda la enseflanza de la genética debe tomarse en cuenta previamente los siguientes
aspectos:

1) Considerar que los estudiantes aprenden a partir de los conocimientos que
ya poseen. Es importante que se mantenga presente idea de que aprender supone un
proceso de construccion de conocimientos, asi que reconocer lo que piensan los
estudiantes sobre la herencia biologica debe constituir una referencia de interés dentro
de la ensefianza de la genética.

2) Identificar criterios para seleccionar y secuenciar los contenidos de
ensefianza y los objetivos de aprendizaje. Los propésitos educativos también deben
contemplar el contexto cotidiano en el que los ciudadanos utilizaran sus aprendizajes,
actualmente el estudiante pertenece a una sociedad que se caracteriza por la
informacion, el aprendizaje continuo y donde los conocimientos rapidamente son
sustituidos por otros.

3) Tomar decisiones sobre la seleccion y secuencia delas tareas de
aprendizaje. A la hora de disefiar un programa de ensefianza sobre la herencia
biologica que contribuya a la construccion de aprendizajes significativos, demanda el
planteamiento y desarrollo de actividades que expresen unas intenciones
explicitamente cientificas y didacticas, asi como la consideracion de la resolucion de

problemas y no la simple realizacion de gjercicios.



4) Realizar el seguimiento del desarrollo del programa de ensefianza y de los
aprendizajes de los estudiantes. Este seguimiento permite que el docente pueda
conocer el nivel de eficiencia de la practica educativa implementada con respecto al
logro de los objetivos propuestos, para reorientar o fomentar las tareas que se
desarrollan en el aula.

Las autoras (Ayuso y Banet, 2001) plantean una serie de pautas para la
aplicacion de estrategias de ensefianza que promuevan el cambio conceptual en el
area de genética, las cuales son afines a los objetivos planteados en el presente disefio
de intervencion. Ellas son:

1. Seleccion y secuenciacion de los contenidos de ensefianza que deben
aprender los estudiantes, tomando en cuenta los objetivos inmersos en el disefio
curricular de una disciplina cientifica tan compleja como la genética y los
conocimientos que ya poseen los alumnos sobre la misma, para concretar y atender
los focos de mayor persistencia de concepciones alternativas.

Anterior a esto, también es necesario que los estudiantes comprendan
algunas caracteristicas basicas de los seres vivos, como su estructura celular y
reproduccion. Los estudiantes deben conocer que éstos se encuentran formados por
células, en las cuales se localizan los cromosomas, que tienen reproduccion sexual,
entre otros, aspectos no suelen estar muy claros entre los educandos.

En pocas palabras, las actividades educativas que se desarrollen para la
promocion del cambio conceptual, deben permitir que los estudiantes amplien,

reestructuren o sustituyan sus conocimientos a partir de lo que ya saben, es decir, sus

ideas previas.




2. De acuerdo con lo anteriormente referido, las tareas de aprendizaje dentro
del disefio deben responder a un doble propésito: por un lado, el planteamiento y
desarrollo de las mismas deben orientarse a partir de objetivos didacticos importantes
como fomentar la motivacion hacia el tema, desarrollo de la metacognicion,
transferencia del aprendizaje, entre otros; propdsitos que tienen que relacionarse con
el momento del programa de intervencion en el que se desarrollan, y condicionaran
los papeles e interaccion del docente y de los estudiantes durante su realizacion,

Por otra parte, los contenidos del plan de intervencion deben basarse en los
objetivos de aprendizaje que subyacen en el curriculo en general, como las relaciones
entre genes y ADN, elaboracion de disefios experimentales, valoraciones sobre las
aplicaciones tecnologicas y especialmente las repercusiones sociales de la genética.

3. Aunque no existen dudas sobre la importancia de la resolucion de
problemas en el aprendizaje de la genética, los resultados obtenidos por la
investigacion educativa demuestran que aprender a partir de estas actividades resulta
mas complejo de lo esperado, por tanto, no debe ser el paso inicial para el desarrollo
de estrategias hacia el cambio conceptual en genética.

4. La secuencia de actividades debe favorecer que los estudiantes expliciten,
intercambien y clarifiquen sus ideas en relacion con la localizacién, transmision y
cambio de la informacién hereditaria; amplien, modifiquen o sustituyan sus
conocimientos iniciales; apliquen en diferentes contextos las nuevas ideas; y sean

conscientes de sus aprendizajes como consecuencia del desarrollo del programa de

intervencion.




Esta secuencia debe ser contemplada desde una perspectiva abierta y
dinamica, en la que la transicion entre fases es, con frecuencia, poco perceptible, ya
que debe prevalecer la dinamica del aula; en consecuencia, no debe ser lineal, ni
limitar los posibles beneficios educativos de una actividad por la fase en la que se
haya situado.

5. La construccion de conocimientos debe responder a una doble orientacion:
una personal, donde se faciliten a los estudiantes suficientes situaciones y tiempo para
reflexionar, evaluar y reestructurar sus ideas previas en torno al tema donde presentan
incongruencias; y una compartida, en el cual estos conocimientos sean generados a
partir de un proceso de interaccion y comunicacion entre los diversos agentes del
aula, es decir, estudiante-estudiante; estudiante- profesor; profesor-estudiante,
fomentando el respeto mutuo y el aprendizaje cooperativo.

6. La seleccion y la naturaleza de las actividades educativas deben ser
intencionadas, para permitir que los estudiantes alcancen, en la medida de lo posible,
los objetivos de aprendizaje preestablecidos dentro del disefio del programa. Los
espacios sin planificacion hacen decaer las intenciones de aprendizaje, por tanto el
docente siempre debe replanificar y reorientar los momentos donde se detecten
dificultades en el desarrollo de las tareas escolares.

7. Promover actividades de explicitacion o apertura, desde el comienzo de
cada leccion, para que afloren los conocimientos de los estudiantes sobre los aspectos
mas relevantes de los contenidos que se van a desarrollar, procurando asi que los
temas levanten debates y susciten el interés. Puesto que no se puede esperar que el

desarrollo de los contenidos de genética entusiasmen por si mismos a los estudiantes,
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deben aprovecharse algunas circunstancias favorables para que las tareas de clase
aumenten o, al menos, mantengan su interés. Por ejemplo, para comenzar el estudio
de la genética, seria conveniente utilizar situaciones y ejemplos mas proximos a los
estudiantes como la diversidad de la clase o caracteres hereditarios familiares, que las
arvejas de Mendel.

8. Para introducir los contenidos méas complejos de genética, pueden
discutirse temas actuales como los procesos de clonacién y la problematica asociada a
la puesta en practica de esta técnica en los seres vivos o los resultados de los estudios
llevados a cabo sobre el genoma humano. También es posible relacionar la mitosis y
la meiosis con fendmenos observables por los estudiantes, como el crecimiento del
cuerpo o el parecido entre hermanos.

9. El aprendizaje de actitudes depende, generalmente, de la naturaleza de las
actividades seleccionadas. Propiciar la realizacion de debates intencionados en que
los estudiantes discutan y argumenten, a partir de lo que estan aprendiendo, sus
opiniones sobre algunos de los temas referente a genética, pueden ser estrategias
interesantes de promocion de los conocimientos cientificos.

10. Algunas de las actividades deben plantearse como pequefias
investigaciones, en las que trabajando en grupo, los estudiantes exploran y sean
participes en la busqueda de soluciones ante preguntas relacionadas con la herencia
biologica en las personas. También se pueden utilizar, como ejemplos, especies de
animales familiares para ellos, para contribuir a desarrollar un conocimiento mas

profundo sobre la forma en que se transmite la informacion hereditaria.



1. El profesor debe seleccionar las situaciones donde le corresponda aportar
informacion relevante para los objetivos cientificos de la actividad. Estas situaciones
son al comienzo de la leccion para orientar a los estudiantes sobre los contenidos que
se van a desarrollar, pueden utilizarse los mapas de conceptos, los cuales le sirven al
docente como referencias para la ensefianza y el seguimiento de los aprendizajes y
para los estudiantes como orientacion y guia durante el proceso educativo. De la
misma forma, es imprescindible la guia docente después del trabajo en grupo en la
discusion y unificacion de las conclusiones obtenidas.

12. Las consultas y lecturas de material bibliografico pueden resultar de gran
utilidad en el estudio de contenidos sobre herencia biologica. En algunos casos el
material es seleccionado o elaborado por el profesor, en otras ocasiones requiere la
indagacion de informacion, por parte de los estudiantes

En otro sentido, la implementacion de cuestionarios de aplicacion de ideas,
permiten aportar datos sobre la forma en que ocurre la progresion de los aprendizajes
de los estudiantes en relacion con los contenidos de la unidad, situacién que permite
atender a aquellos que tienen mayores dificultades, con objeto de reorientarlos o
proponerles la realizacion de tareas de refuerzo.

13. La resolucion de problemas constituye una de las tareas emblematicas en
la ensefianza de la genética. Es importante primero entender que aprender a partir de
estas actividades no resulta sencillo, ya que pueden presentar diversas dificultades
relacionadas con el nivel de desarrollo cognitivo de los estudiantes, la naturaleza
conceptual como la falta de significado o interpretaciones inadecuadas de los

conceptos implicados, o tienen que ver con el enfoque de los problemas y con las
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estrategias intelectuales que ponen en practica los estudiantes para su resolucion;
todas ellas logran disminuir la validez de los problemas para promover o consolidar
aprendizajes.

Para producir los resultados educativos satisfactorios de estas actividades, se
requiere que el docente tenga en cuenta la necesidad de explicitar los objetivos
cientificos y didacticos que se plantean con su realizacion y como consecuencia de
ello, se tomen decisiones sobre el enfoque y el momento en que se van a desarrollar.

14. Con respecto a los objetivos de aprendizaje, sera dificil que estas
actividades promuevan la formacion de conceptos, procedimientos y actitudes, si las
mismas si pueden ser resueltas mediante la aplicacion memoristica de algoritmos, va
que animan a la manipulacion inmediata y mecanica de los datos del problema,
dificultando que los estudiantes reflexionen y encuentren sentido a los conceptos y
estrategias implicados en su resolucion. Se deben proponer la realizacion de
verdaderos problemas, ya que a través de éstos, los estudiantes pueden poner en
practica habilidades para aprender no solo ciencias, sino también la parte
procedimental o hacer ciencia

En consecuencia, es necesario analizar la naturaleza de los problemas que se
presentan a los estudiantes para facilitar que se puedan emprender situaciones
problematicas complejas, abiertas, sin solucion tnica, que favorezcan el desarrollo
del razonamiento cientifico. En este sentido, los planteamientos efecto-causa, es
decir, de los fenotipos observables a sus causas, pueden resultar utiles para estos

propositos.
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Es necesario sustituir algunos simbolos que se utilizan para representar los
genes como letras mayusculas o minusculas, encerradas en un circulo, por modelos
que situen los genes en los cromosomas, ya que de esta manera, los estudiantes
pueden comprender mejor las relaciones cromosomas-genes-alelos, haciendo mas
significativos sus aprendizajes.

Con respecto a la evaluacion del proceso seguido durante la implementacion
del disefio de intervencion para a ensefianza de la genética propuesto por Ayuso y
Banet (2001), el docente deberia conocer:

1. Si las actividades de iniciacion motivan efectivamente a los estudiantes,
utilizando como posibles indicadores la participacion e interés de los distintos por

realizar las tareas asignadas; y, si son utiles para evidenciar sus ideas previas sobre el

tema, asi como para originar un nivel de debate en torno a las situaciones planteadas.

2. Durante la fase de desarrollo, se debe advertir la eficacia de las distintas
tareas de construccion de aprendizajes, para ello se debe realizar un seguimiento
intencionado del trabajo de los distintos grupos de estudiantes, registrando aspectos
como el interés, el grado de dificultad de las tareas, los resultados y las conclusiones
que se obtienen, el tiempo utilizado para su realizacion. Igualmente es necesario
considerar el nivel de compromiso y atencion en las lecturas propuestas, las
explicaciones del docente y las plenarias de unificacion de criterios.

3. Enla fase de aplicacion, se evaluaria la capacidad de los estudiantes para
resolver los cuestionarios y los problemas planteados, a partir de los conocimientos
escolares que se supone han aprendido. El seguimiento de estos escenarios seria

semejante al propuesto para la fase de desarrollo, sin embargo, el determinar el nivel
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de efectividad puede servir para plantearle a los estudiantes actividades de refuerzo o
ampliacion, segln sus necesidades.

Llevar a la practica el seguimiento disefiado supone un trabajo adicional para
el profesor, ya que facilitar esta tarea implica la elaboracion de instrumentos de
recogida de informacion, sencillos de utilizar para que pudiesen ser llenados mientras
se desarrollan las distintas actividades de aprendizaje.

Revisar los cuadernos de los estudiantes proporciona un material muy valioso
para llevar el seguimiento del programa de ensefianza, ya que proporciona la medida
en que finalizan las tareas, las conclusiones que obtienen, sus respuestas y reflexiones
ante un tema. Centrar esta revision sobre aquellos aspectos que el docente considera
mas relevantes, y realizarla de forma regular, puede servir de medida para recabar
informacion sobre la actuacion del estudiante.

4. En la medida en que la planificacion de la ensefianza sobre la herencia
biolégica no coincida con la desarrollada en los libros de texto, sera necesario ademas
elaborar hojas de trabajo que reflejen las instrucciones y los resultados de las distintas
actividades o con informacién escrita adicional de diversas fuentes

La secuencia de actividades de ensefianza y aprendizaje se basan en los
contenidos establecidos en lo primeros cinco objetivos de la Unidad I intitulada
continuidad genética, alojada en el disefio curricular vigente del area de ciencias
biologicas de segundo afio de educacion diversificada venezolano (ME, 1982), ya que
los mismos plantean el acceso a conocimientos dificiles de estructurar adecuadamente
si los estudiantes presentan ideas alternativas a los postulados cientificos sobre

genética. Estos objetivos con sus consiguientes contenidos e ideas previas implicitas,
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de acuerdo a la literatura existente (Abril, Muela y Quijano, 2004; Grau, 1990; Law y

Lee, 2004; Peisajovich, 2000; Santisteban, 2000), son los siguientes:

»

savia 7. Teorias impiicitas sobre los factores genéiicos contenidas en los
objetivos de la Unidad I intitulada continuidad genética en el area de biologia de
segundo afo de educacion diversificada

Obietivos programaticos

Contenido

Teoria alternativa implicita

1- Evaluar la
metodologia empleada
por Mendel en sus

trabajos

2- Analizar la teoria
cromosomica de la

herencia

Trabajos de Gregorio

Mendel. Leyes de la herencia

Teoria cromosomica de la
herencia
(trabajos de Thomas

Morgan)

(Teoria 1): Igualacion
entre la expresion “‘sexo
fuerte = hombre” con el
tactor dominante, es decir,
sexo “fuerte” = hombre =
dominante), y por ende el
rasgo recesivo lo aporta es
el sexo femenino (sexo
“débil” = mujer =
recesivo).

(Teoria 2):El gen Y al
definir el género masculino
debe tener la mayor
dominancia, mientras que
el gen X al determinar el
genero femenino debe
portar los rasgos recesivos
0 mutantes (gen Y =
hombre = fuerte y habil;
gen X = mujer = mutacion
o debilidad)
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3- Concluir que los
acidos nucleicos
constituyen el material

genético

4- Explicar la
autoduplicacion del

material hereditario

Los acidos nucleicos como
transportadores de la
herencia.

(Trabajos de Frederick
Griffith)

(Trabajos de Avery, McLeod
y Mc Carty)
Autoduplicacion semi-
conservativa del ADN y de
los cromosomas.

(trabajos de Messelson y
Stahl)

(Teoria 3): El nucleo esta
en el interior de la célula,
pero no existe relacion
entre los genes y los
cromosomas, y pueden no
estar dentro del nucleo
celular.

(Teoria 4): Los
cromosomas y el ADN son
sustancias separadas que se
encuentran en la célula
flotando en su interior y se
reproducen porque la

célula realiza el proceso.

Luego de dilucidada las creencias o concepciones alternativas que

habitualmente se plantean los estudiantes con respecto a los factores geneéticos, asi

como el modelo base de aplicacion (Ayuso y Banet, 2001) se realizara a continuacion

una exposicion de las variantes establecidas al mismo con base en las particularidades

del contexto de actuacion de la intervencion, es decir, adolescentes tachirenses de una

institucion publica con superpoblacion de estudiantes.

La secuencia de actividades se planteé de la siguiente manera:

a- Aplicacion de pre-test o cuestionario (Anexo B) de forma individual a los

estudiantes de las cuatro secciones de segundo afio de educacion diversificada de la

institucion objeto de intervencion educativa, asi como el registro de opiniones,
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aportes y dudas generadas por los estudiantes cuando se discuti6 dicho cuestionario,
luego de su aplicacion.

b- Puesta en practica del disefio de intervencion propuesto (anexo A),
mediante las siguientes acciones:

1- Lectura sobre los trabajos de Mendel (Anexo C), a partir de la cual se
formularan una serie de interrogantes sobre los factores generales de la herencia
(homocigoto, heterocigoto, dominante y recesivo, relacién con el sexo del progenitor)
desde la perspectiva del propio investigador, para su posterior analisis y discusion.

2- Revision de guia acerca de los trabajos realizados por Thomas Morgan
(Anexo D) que permitieron establecer la teoria cromosomica de la herencia, para el
analisis y revision de la forma como se determina el sexo. Revision de los rasgos
hereditarios de los cromosomas X e Y de la mosca Drosophila melanogaster, para
establecer al cromosoma X como responsable de la herencia ligada al sexo.

3- Revisién de antecedentes, metodologia y conclusiones del trabajo de
Griffith (Anexo E), sobre factor transformante. Correlacion entre los genes y el
factor transformante mediante preguntas generadoras de conflicto, a través de redes
semanticas y esquemas.

4- Relacion, mediante el estudio de los experimentos realizados por Avery,
Mc Leod y Mc Carty (Anexo F), de los cromosomas y el ADN como factores fisicos
y quimicos de la herencia respectivamente. Revision guiada del experimento,
formulacion de preguntas generadoras de conflicto y relacion con los trabajos de

Griffith, asi como la importancia de la busqueda de la verdad en la ciencia.



5- Utilizacion de un texto sobre los estudios de Hershey y Chase (Anexo G)
sobre la autoduplicacion del ADN para relacionar los factores fisicos y quimicos de la
herencia con los cromosomas existentes en el nicleo celular, a través de preguntas y
analisis de experimentos.

6- Actividad de cierre de la unidad y del disefio de intervencion, por medio de
la completitud de un cuadro resumen (Anexo M) acerca de las investigaciones
trabajadas durante el proyecto, asi como la elaboracion de una lamina explicativa
donde los aprendices seleccionaron tanto al investigador como los aportes mas
importantes del mismo, bajo criterios propios de cada equipo. La culminacién del
disefio, entonces, se basa en la explicacion de la informacién adquirida de forma oral
y escrita atendiendo al nivel mas alto de los contenidos procedimentales en ciencias
naturales, como lo es la divulgacién de la informacion.

¢c- Aplicacion del post-test, mediante el cuestionario aplicado al inicio de la
actividad, para determinar la existencia o ausencia de cambios en sus concepciones

alternativas respecto a los cuatro factores genéticos inmersos en el presente estudio.

Dentro del disefio de intervencion enmarcado en el modelo paradigmatico
del constructivismo sociocultural, el cual refiere que el hecho humano no esta
garantizado por nuestra herencia genética, sino que se produce gracias a la actividad
conjunta y se perpetiia y garantiza mediante el proceso social de la educacién
(Alvarez y Del Rio, 1990). Con base en la premisa anterior, las diversas actividades
planteadas en los numerales precedentes fueron efectuadas por los aprendices en

equipos de tres integrantes, formados voluntariamente. Estos requisitos son parte




imprescindible del cambio conceptual, debido a que se promueve la integracion
social, factor generador del interés de los adolescentes.

Por consiguiente, el presente disefio de instrucciéon tomoé muy en cuenta la
zona de desarrollo proximo (Vigotsky, 1978) de los estudiantes, donde se considera
que el aprendizaje en conjuncion con otros es mas motivador y permite que con la
ayuda mutua o mediacion se desplieguen y amplien las zonas de desarrollo cognitivo,
por razon de la ayuda de otros mas expertos, ya sea el docente o un compaifiero, que
provean la guia al inicio del aprendizaje para que el sujeto mas adelante pueda
realizar la actividad solo (Alvarez y Del Rio, 1990), siendo esta premisa uno de los
principales ejes promotores del cambio conceptual.

En palabras de Martinez-Fernandez (2004) la ZDP se refiere a la posicion
determinada que presenta un sujeto, por ejemplo, el nivel 2 de algin tipo de
aprendizaje y deberia estar en el nivel 4, asi la ZPD es la distancia que existe entre el
nivel actual y el deseado (en un sujeto). La relacion con los otros estudiantes que
tienen ese nivel deseado ayuda a que el sujeto se aproxime a un nivel mayor de
aprendizaje. Todo ello ocurre porque después de la relacion o encuentro con los otros,
los sujetos llegan a interiorizar procesos sociales compartidos en procesos superiores
individuales.

Cuando un sujeto no dispone del conocimiento relevante para la solucion de
un problema —en este caso la incongruencia entre las ideas previas y el conocimiento
cientifico sobre los factores genéticos en los estudiantes de segundo afio de educacion
diversificada-, se ve obligado a buscar la informacion que necesita y para ello entra

en una fase de regulacion consciente y deliberada (Mateos, 1999). Asimismo, el




sujeto se plantea la necesidad de acceder al conocimiento relevante para realizar
dicha tarea, especialmente cuando se enfrenta a un problema poco familiar, complejo
0 novedoso dentro de un dominio especifico, siendo un caso especifico de estas ideas
el desarrollo del conflicto cognitivo en el educando para la promocién del cambio
conceptual.

Es asi como se planteo la promocion del cambio conceptual, mediante la
implementacion de las estrategias constructivistas para la ensefianza de la genética de
Ayuso y Banet (2001), agregando los disefios reformulados para el area de genética
para el cuestionario de pre y post aplicacion de Llorens (1991) y Driver (1985) y
tomando en cuenta dos ejes fundamentales de las investigaciones educativas actuales
como lo son el aprendizaje cooperativo entre pares y el aprendizaje por
descubrimiento guiado.

Estas estrategias son imprescindibles para la construccion significativa del
conocimiento y unificandolas en un disefio de intervencién planteado para el logro de
la promocion del cambio conceptual sobre los factores geneéticos en estudiantes de
segundo afio de diversificado, tema de gran implicacion a nivel ético y biolégico para
la sociedad, de ahi la necesidad de estudiantes adecuadamente informados sobre sus

consecuencias tanto positivas como negativas de su uso.
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Informe de las Acciones Tomadas

Semana 1

Durante la primera semana, como accion previa al desarrollo del plan de
intervencion, se procedio a aplicar el pre-test contentivo de diez preguntas de
seleccion con la explicacion de escogencia, basado en los cuestionarios de Llorens
(1991) y Driver (1985) a las cuatro secciones de segundo afio de educacion
diversificada de la institucion educativa tachirense. El tiempo estimado fue de
cuarenta y cinco minutos, es decir, una hora de clase, aunque en la seccion C, se
extendio diez minutos mas debido a una breve interrupcion por parte del personal
administrativo de la institucion. Se aplicaron 112 cuestionarios distribuidos de la
siguiente forma: seccion A, 32 estudiantes encuestados; seccion C, 31 estudiantes;
seccion D, 28 alumnos; y, seccion E, 21 educandos.

El objetivo de esta primera fase, era determinar el nivel de acercamiento de las
concepciones alternativas sobre los factores genéticos de los estudiantes de segundo
afio de educacion diversificada con respecto a los postulados cientificos vigentes. Se
plante6 como punto de partida para el desarrollo del disefio de instruccion ubicar el
nivel de las ideas previas de los estudiantes, clasificandolas en tres grupos: (1)
Cientifica, si las explicaciones del estudiante correspondieron a las teorias
cientificamente vigentes, por lo cual no hay falsaciones, y sus ideas previas son
eficientes para enlazar el nuevo conocimiento. (2) Semialternativa, cuando existiese
en sus argumentaciones un grado de acercamiento entre los postulados cientificos y

sus ideas previas. (3) Alternativa, para aquellos estudiantes que presentan un nivel de
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teorias completamente alejado de los presupuestos cientificos en las cuatro teorias
abordadas en el presente disefio de intervencion.

Mientras se aplico el cuestionario, se observaron problemas de
comprension del material debido al insuficiente manejo de vocabulario por parte de
los alumnos, ya que fue necesario aclarar algunos términos idiomaticos, no del area,
en la cuatro secciones objeto de intervencion. Ademas fue inevitable explicar mas
detalladamente las instrucciones debido a que los educandos se mostraron
visiblemente preocupados por las posibles consecuencias en sus calificaciones de la
asignatura si sus respuestas no eran adecuadas. Al respecto, se les aclar6 que el
mismo no era con caracter evaluativo del tipo sumativo, ya que su finalidad era
establecer las debilidades y fortalezas del grupo para asi, organizar la planificacion
con base en dichos resultados y proveer la guia necesaria para superar dichas
dificultades.

Los datos arrojados por el cuestionario (112 estudiantes abordados) fueron
trabajados mediante el programa estadistico SPSS, version 10.0 en espafiol, donde se
organizaron las siguientes variables:

1- Vanables de tipo sociodemografico: (a) momento; (b) edad; (c) seccion.

2- Variables psicoeducativas, las cuales indican el orden o nivel de
acercamiento-lejania con respecto a las teorias estudiadas, ellas son:

Basadas en Llorens (1991): (d) pregl, sobre teoria 1; (e) explicl,
argumentacion; (f) preg2, acerca de la teoria 2; (g) explic2, explicacion; (h) preg3,

sobre la teoria 3; (i) explic3, analisis de respuesta; (j) preg4, teoria 4; (k) explic4,
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explicacion; (1) preg5, diferencia fundamental entre la teoria 1 y 2; (m) explic5,

explicacion.

Basadas en Driver (1985): (n) pregs, aplicacion de la teoria 2; (o) explic,
justificacion; (p) argum7, argumentacion tomando en cuenta la teoria 4; (q) pregs,
caso de herencia segiin la teoria 2; (r) explics, explicacion; (s) explic9, analisis de un
cruce ubicado en la teoria 1; (t) razonm10, significado sobre un enunciado de la teoria
tres.

Se percibi6 con extrafieza, que las preguntas sobre la teoria 4, relativa a la
presencia de los genes y ADN dentro de los cromosomas, presento un bajo nivel de
respuesta con respecto al total de estudiantes que realizaron el cuestionario. Ademas,
desde el punto de vista motivacional, luego de entender las instrucciones todos los
estudiantes se observaron concentrados en el desarrollo del instrumento y respetando

el interés de sus compaieros.

Semanas 2, 3 y 4.

El periodo de aplicacion fue el comprendido del 31 — 10 — 05 al 18 — 11 — 05,
durante el primer lapso del afio académico 2005 — 2006, segunda fase del disefio de
intervencion, el cual consiste en su ejecucién. La finalidad de esta parte es la
aplicacion del programa de intervencion para la promocion del cambio conceptual
sobre los factores genéticos en estudiantes de segundo afio de educacion

diversificada.
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En estas dos semanas se aplic la primera parte del plan, el cual consiste en la
promocion del conflicto cognitivo mediante los contenidos establecidos por el
curriculo nacional para el objetivo 1 de la unidad I sobre Continuidad genética, el
cual tiene por enunciado: Evaluar la metodologia aplicada por Mendel en sus
trabajos.

Para el inicio del tema se coloco la pregunta generadora ;Como se heredan las
caracteristicas de padres a hijos? La cual suscit6 una lluvia de ideas que se organizo
en tres esquemas: (a) antecedentes, (b) contexto, (c) objetivo, donde los estudiantes
pudieron observar las particularidades que permitieron elaborar la investigacion de
Mendel desde una perspectiva mas afin a sus intereses e ideas previas.

Se dividieron los alumnos de cada seccion de estudio, en grupos de tres
integrantes donde se les facilito la guia de trabajo N° 1, que contenia un resumen del
trabajo realizado por el mismo Mendel, en un lenguaje sencillo propio de la época del
investigador. Dicha guia comprendia diez interrogantes, cuatro sobre términos de
dificil comprension y motivacion por los estudiantes, para su conocimiento mas
certero y las seis restantes analizan el trabajo de Mendel haciendo énfasis en el nucleo
de la teoria 1 sobre la igualacion entre la expresion “sexo fuerte = hombre” con el
factor dominante, y por ende el rasgo recesivo lo aporta es el sexo femenino (sexo
“débil” = mujer = recesivo).

El desarrollo de los interrogantes presento las siguientes constantes en las
cuatro secciones de la intervencion:

a- Dificultades de comprension derivadas del insuficiente vocabulario tanto a

nivel idiomatico —términos del castellano- como genético, por lo cual fue necesaria la
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orientacion por parte de la autora, al proveerles del contexto propio para la
interpretacién de dicha terminologia.

b- El desarrollo del conflicto cognitivo, mediante preguntas de la guia, asi
como de comparacion de casos por parte del autora, hizo que el desarrollo del
objetivo fuese lento, para poder abordar a cada uno de los once grupos que se
conformaron en las diversas secciones.

c- Se realizaron constantes alusiones a la teoria cientifica inmersa en la guia
de trabajo, tanto para la elaboracion de las respuestas como en la resolucion de casos
sugeridos por los estudiantes de su contexto diario.

d- Cada seccion, en lineas generales, necesitod de un promedio de tres clases
de dos horas académicas (cuarenta y cinco minutos) para realizar las actividades que
demando la guia de trabajo N° 1.

Luego del analisis de la metodologia aplicada por Mendel, se procedi6 a
realizar el estudio de los ejercicios de la Primera Ley de Mendel, como medio para
globalizar los aprendizajes de la guia de trabajo, utilizando la misma subdivision de
los aprendices en grupos de tres integrantes, los mismos debian resolver un cruce
sobre una especie con rasgos conocidos y una interrogante sobre las implicaciones de
dicho caracter para la supervivencia de la especie, donde se hiciera manifiesta
implicitamente la necesidad de responder con base en la teoria cientifica, ya tratada.

Posteriormente los educando trasladaron la resolucion del cruce a una lamina
explicativa, bajo criterios propuestos por el mismo grupo (autorregulados), solo se les
indico que debian realizarlo de la forma mas clara para su ulterior explicacion

dirigida hacia toda la seccién correspondiente.

110



Al finalizar las explicaciones, se procedié a una plenaria sobre los
aprendizajes y dudas del objetivo, mediante una red semantica globalizadora, donde
los mismos estudiantes expresaron la utilidad del procedimiento empleado, ya que
realizaron un cruce, pero recibieron la explicacion de diez. Ademas las
argumentaciones expuestas se basaron en la teoria cientifica 1, es decir, las leyes de
Mendel se ubican en los cromosomas somaticos, por lo tanto el sexo del progenitor
no ejerce influencia en los caracteres del descendiente, lo que influye es la
dominancia del factor.

Con respecto al factor motivacional, se observaron concentrados y dedicados
al desarrollo de las diferentes actividades planteadas en el objetivo uno, ya que las
mismas fueron novedosas disminuyendo la angustia y conflicto. La evaluacion fue
practicamente imperceptible para los estudiantes, ya que se registro el avance por
estudiante de la teoria, ademas se les reviso la elaboracion escrita de las preguntas, asi

como de la calidad y creatividad de las laminas y sus explicaciones.

Semana 5y 6

El periodo de aplicacion fue el comprendido del 21 — 11— 05 al 02 — 12 - 05
durante el primer lapso del afio académico 2005 — 2006, abarca la segunda parte de la
fase de ejecucion del disefio de intervencion. La finalidad de este segmento es la
aplicacion del programa de intervencion para la promocion del cambio conceptual
sobre el factor genético correspondiente a la teoria alternativa 2, la cual expresa que
el gen Y al definir el género masculino debe tener la mayor dominancia, mientras que

el gen X al determinar el género femenino debe portar los rasgos recesivos o



mutantes, la cual corresponde como conocimiento cientifico al objetivo 2 de la
Unidad I, cuyo enunciado es Analizar la teoria cromosémica de la herencia.

La activacion de los conocimientos previos de los estudiantes se realizo
mediante la revision guiada de los aportes de Gregorio Mendel (tema anterior) y
estableciendo la relacion tanto por semejanza como por diferencia con el presente
contenido. Se procedio a estructurar un nicleo celular y remitiendo constantemente a
los contenidos de noveno grado como los del objetivo anterior, se construyo un
modelo nuclear donde se separaron los cromosomas en funcion del tipo de herencia
que lo caracterizaba: somaticos, con herencia de Mendel Yy un par sexual, que se regia
por leyes que veriamos en el presente objetivo.

Se reorganizo cada seccion en subgrupos de tres o dos integrantes, para
estudiar la guia de trabajo N° 2 intitulada Trabajos de Sutton y Morgan, a la cual se le
realizo el subproceso de prelectura, al leer junto con los estudiantes los titulos,
subtitulos e interrogantes de la guia como forma de interrelacionar el tema con las
interrogantes planteadas.

Se observaron los siguientes sucesos en el desarrollo del tema:

a- Grandes dificultades por parte de la mayoria de los estudiantes para la
elaboracion del material escrito mediante recursos organizadores, ya que la primera
solicitud de la guia de trabajo era la construccién de un esquema donde se
establecieran los antecedentes y las bases tedricas que originaron los experimentos de
Sutton y Morgan, recurso que se les dificulté mucho, por lo cual se explicaron
brevemente la elaboracion de varios recursos (resumen, red semantica, esquema,

mapas conceptuales).



b- Bajo nivel de inferencias para la interpretacion de los resultados en las
investigaciones realizadas, ya que el texto no lo presenta de forma explicita, sino que
debian deducirlo a partir de la relacion entre el objetivo del experimento (interrogante
N®2) y los resultados obtenidos (interrogante N° 5). Se hizo necesaria la mediacion
de la autora para que, desde preguntas guias, los estudiantes detallaran mejor los
resultados y los relacionaran con el propdsito del investigador.

c- Se les asign6 como investigacion la Gltima interrogante sobre la existencia
de enfermedades ligadas a los cromosomas sexuales en el ser humano, pero a pesar de
que sus ideas eran las adecuadas, se observaron fallas a nivel de terminologia y
aspectos basicos en la nomenclatura binomial de las especies.

d- Nuevamente se propicié el conflicto cognitivo, ya que los conocimientos
aportados por el objetivo 1 son contrarios a los resultados del objetivo 2, alli debieron
confrontar que hay dos tipos de herencia dependientes del cromosoma y ademas, que
el género favorecido o con menor indice de probabilidad de desarrollo de
enfermedades hereditarias ligadas al sexo son el género femenino, debido a la
distribucion de los genes.

El cierre del objetivo consisti6 en la realizacion de una red semantica que
deslindara los dos tipos de herencia a través de una lluvia de ideas donde al final se
establecieron las conclusiones generales: herencia mendeliana, no importa el sexo;
herencia sexual, es cruzada a favor del género femenino. Esta tltima conclusion fue
la mas discutida durante el desarrollo del tema ya que socioculturalmente es contraria

a las ideas cotidianas sobre el papel de los sexos y hubo asociaciones de este tema

con el homosexualismo, las cuales también fueron discutidas y aclaradas.




La evaluacion fue del proceso, donde la autora ayudo en la regulacion de la
actuacion de los estudiantes al promover su capacidad de opinar y argumentar con
bases cientificas dichas opiniones. Ademas se les reviso la calidad y completitud de

sus elaboraciones escritas.

Semanas 7,8 y 9

El periodo de aplicacion fue el comprendido del 09 — 01 — 06 al 20 — 01 — 06
durante el primer lapso del afio académico 2005 — 2006, abarca la tercera parte de la
fase de ejecucion del disefio de intervencion. La finalidad de este segmento es la
aplicacion del programa de intervencion para la promocion del cambio conceptual
sobre el factor genético correspondiente a la teoria alternativa 3, la cual enuncia que
El nucleo esta en el interior de la célula, pero no existe relacion entre los genes y los
cromosomas, y pueden no estar dentro del nicleo celular; dicha teoria alternativa
corresponde al conocimiento cientifico alojado en el objetivo 3 de la Unidad L, cuyo
enunciado es Concluir que los 4cidos nucleicos constituyen el material genético, el
cual para fines practicos se dividié en dos sub-objetivos, el procedente a los trabajos
de Griffith (objetivo 3) y el relativo a Avery, McLeod y McCarty (objetivo 4). Se

detallaran, entonces por separado, las acciones tomadas en cada contenido.

1- Trabajos de Frederick Griffith. (semana 7)
Se comenzo el tema realizando un recuento mediante preguntas a los

estudiantes sobre las conclusiones vistas en los objetivos anteriores, y conectandolo

con el presente. El experimento fue desarrollado mediante ensefianza audio-tutorial




(Ausubel, Novack y Hanesian, 1986), donde se le orientd el aprendizaje al estudiante
explicando la investigacion con preguntas guias sobre su contexto para relacionarlas
con el mismo, a continuacion se les colocod un esquema donde se resumia
procedimiento y resultados de Griffith a través de dibujos esquematicos. La razon de
la aplicacion de este tipo de ensefianza, es que experiencias anteriores de la autora
han demostrado que cuando al estudiante se le presenta el tema por descubrimiento
autonomo, no aprecia en su justa esencia la trascendencia del problema hallado por el
investigador.

Los estudiantes se mostraron muy interesados en el experimento, ya que
presenta resultados practicamente ilogicos sobre transformacion bacteriana, lo cual
hizo que se abriera un debate entre los alumnos sobre las posibles causas de los
mismos. Este debate se encauzé argumentando que los investigadores de la época
habian asumido igual discusién, colocando las diferentes ideas a un lado de la pizarra

y dejando la incognita para la siguiente clase.

2- Trabajos de Avery, Mc Leod y Mc Carty (semanas 8 y9)

Se inici6 el tema sin enunciarlo, sino realizando un recuento del experimento
anterior a través de una lluvia de ideas por parte de los estudiantes que se constituyera
al final, en un recuento. Siguiendo técnicas de su entorno, se coloco la frase “veinte
afios después” como en las telenovelas para asi enunciar a los autores de la respuesta

a la incognita dejada por el investigador anterior.



Se presentd una vision general de la gran complejidad, creatividad y certeza
de estos investigadores para crear un experimento muy complejo, ademas de la
utilizacion de nuevos antecedentes, lo cual se resumié en un esquema.

Se les facilito, agrupados en equipos de tres integrantes autoescogidos, la hoja
de trabajo N° 3 intitulada Estudios de Avery, Mc Leod y Mc Carty sobre el factor
transformante en bacterias Diplococcus pneumoniae la cual constaba de dos paginas
para su revision y analisis, con siete interrogantes para su desarrollo, las cuales fueron
leidas en voz alta con un ciclo de cinco minutos para comentarios generales.

Se hizo énfasis en el nucleo de la idea alternativa, sobre la responsabilidad del
ADN como material hereditario y su alojamiento en los cromosomas, mediante
subpreguntas guias, debido a la dificultad observada en la mayoria de los estudiantes
para seleccionar de la informacion aquella que correspondia a las bases teoricas de la
investigacion y asi enlazarla con el contenido actual y su teoria.

Hubo manifestaciones de admiracion por la creatividad de los investigadores
para tomar los conocimientos procedimentales de la época y utilizarlos de una nueva
forma para hallar la resolucion a un problema con mas de quince afios de antigliedad,
ademas se percataron que era mas sencillo entenderlo cuando tomaban los elementos
basicos y los organizaban (pregunta N° 3).

En cuanto al desarrollo del pensamiento critico y la autorregulacion, se
incluyeron interrogantes que le solicitaban al estudiantes sugerencias, precauciones y
las formas de asegurarse de que los resultados obtenidos por los investigadores eran
correctos, conjuntamente se les solicitaba en el rango procedimental la disposicion de

los materiales y métodos posiblemente utilizados tanto a nivel experimental como de
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pensamiento, esta ultima una de las mas discutidas por los educandos, ya que hubo
dificultades para la tltima mencionada ya que contenia un alto nivel de transferencia.
El cierre de la misma consistio en enmarcar las respuestas establecidas por los
estudiantes, en el un esquema que representa la secuencia de célula, nicleo,
cromosomas y ADN. Se elaboraron al final tres conclusiones principales: una
referida a la teoria, otra a la importancia de este hallazgo y otra sobre el ingenio y la

perseverancia, atendiendo también al eje actitudinal.

Semanas 10y 11

El periodo de aplicacion fue el comprendido del 23 — 01— 06 al 03 — 02 — 06
durante el segundo lapso del afio académico 2005 — 2006, abarca la cuarta parte de la
fase de ejecucion del disefio de intervencion. La finalidad de este segmento es la
aplicacion del programa de intervencion para la promocién del cambio conceptual
sobre el factor genético correspondiente a la teoria alternativa 4, la cual habla de que
los cromosomas y el ADN son sustancias separadas que se encuentran en la célula
flotando en su interior y se reproducen porque la célula realiza el proceso, la cual se
relaciona como conocimiento cientifico al objetivo 4 de la Unidad I, cuyo enunciado
es Explicar la autoduplicacion del material hereditario, contenido correspondiente al
las investigaciones de Meselson y Stahl y Hershey y Chase sobre autoduplicacion del
ADN.

Se realizo primeramente, el hilo historico de los descubrimientos vistos
durante el desarrollo de la unidad (obj. 1, 2,3,4) el cual contenia afio de la

investigacion, autor, conclusion para asi determinar los antecedentes de la
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investigacion de Meselson y Stahl asi como su inclusion dentro del mismo. El
proposito principal de esta actividad era retomar la secuencia que se estaba llevando a
cabo en la asignatura la cual quedo interrumpida por el asueto de diciembre y ubicar
con exactitud el momento historico de estos investigadores, asi como incluir a
Watson y Crick, quienes formularon el modelo del ADN.

Como observacion importante, pudo constatarse que algunos estudiantes
conservaban ideas alternativas sobre la explicacion a algunas enfermedades
hereditarias asi que se releyeron las conclusiones establecidas en los dos primeros
objetivos para analizar dichas enfermedades y varios educandos relacionaron las
mismas.

Se plantearon las posibles hipotesis de trabajo formuladas por los
investigadores (autoduplicacion vs. Duplicacion general y conservativa vs.
semiconservativa) a partir de lluvias de ideas donde se surgieron a flote las
concepciones alternativas las cuales fueron tratadas mediante preguntas y ejemplos
guiados y se ubicaron dentro de las hipotesis de trabajo.

Se dividieron en subgrupos de tres personas, se les repartio la hoja de trabajo
N? 5 sobre las dos investigaciones, una en cada pagina, llamada ;Como se logra
duplicar el ADN? enmarcadas en el establecimiento de la importancia de los
resultados y conclusiones aportadas, asi como la representacion esquematica (dibujos
y graficos) de los mismos.

En esta parte se observo un rapido manejo de la metodologia planteada, asi
como mayor nivel de implicacion de los estudiantes en la tarea, ya que utilizaban la

relectura del trabajo y discusion de las respuestas para adecuarlas al grupo y apoyo a
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los companieros que estaban menos involucrados, para que dejaran de ser pasivos ante
el trabajo.

Posteriormente, se dividio la pizarra en onces sectores para que cada grupo
escribiera la importancia de dichos trabajos, encontrandose una gran variedad y
riqueza en las mismas, asimismo se comentaron sobre nuevos avances en el area

genética con la lectura breve de varios articulos de periddicos y revistas.

Semanas 12y 13

El periodo de aplicacion fue el comprendido del 06 —02-06 al 17 - 02 - 06
durante el segundo lapso del afio académico 2005 — 2006, abarcé el quinto y ultimo
segmento de la fase de ejecucion del disefio de intervencion. La finalidad de este
segmento es la aplicacion del programa de intervencion para la promocion del cambio
conceptual sobre el factor genético correspondiente a la revision general de las teorias
alternativas trabajadas, representado en un trabajo de alto nivel cognitivo,
procedimental, actitudinal y metacognitivo sobre la Unidad 1, la cual corresponde al
objetivo creado por la autora en el curriculo cuyo enunciado es Concluir que las
investigaciones sobre herencia permitieron desarrollar los avances actuales en
genética, siendo su contenido la determinacion de la importancia de investigaciones
realizadas sobre el tema.

El desarrollo de esta parte de cierre de los objetivos historicos sobre las teorias
alternativas abordadas en la unidad I, se dividio en tres fases de trabajo: la primera
que consiste en completar un cuadro donde af)arecen todas las investigaciones

estudiadas para compararlas; el segundo paso de seleccion y ejecucion de una lamina
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sobre la investigacion considerada mas importante por el grupo; y la tercera fase de
explicacion, tanto de la investigacion como de los criterios de escogencia de la
misma, atendiendo al componente metacognitivo.

En la primera parte, elaboracion del cuadro resumen sobre la continuidad
genética, se les solicito a los estudiantes que trajeran por parejas una hoja de examen
donde colocaron el modelo incompleto de dicho cuadro para ser llenado, mediante la
revision y reorganizacion de los contenidos ya trabajados en la unidad curricular de la
asignatura de biologia de segundo afio de educacion diversificada.

La actividad fue percibida por un lado como altamente exigente para los
alumnos, debido a las diferentes estrategias que era necesario aplicar (relectura,
seleccion, analisis, autorregulacion, entre otras) y por otro lado altamente exigente
debido al parecido que le consiguieron con juegos de mesa, desarrollandose una
especie de sana competencia entre los grupos para probar quien terminaba de forma
mas eficiente y rapida.

El cuadro fue llenado por los educandos en un tiempo de tres a cuatro horas
académicas, algunas parejas que estaban mas identificadas con la tarea fueron mas
veloces en la reorganizacion del contenido y la busqueda de nuevos elementos al
dialogar y ayudarse entre ellos; otros por el contrario, estaban siempre de acuerdo por
lo que sus discusiones eran practicamente nulas y se enfrascaban mucho en algunas
partes del cuadro. Se observo ciertas dificultades para transformar sus ideas orales en
escritas, ya que manifestaron que era complicado resumir sus pensamiento e ideas a

traves de la escritura.
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En la segunda fase, la construccion de una lamina sobre la investigacion mas
importante para el grupo, se realizo en la biblioteca de la institucion debido a la
comodidad que presentan para trabajar con laminas por su amplitud, disposicion de
mesones y claridad, creando un clima acogedor en los estudiantes. Para el mismo se
les solicito una lamina por pareja, tijeras, goma, revistas viejas y elementos pictoricos
de su eleccion, ya que debian plasmar las ideas de la investigacion con partes escritas
y partes graficas atendiendo a criterios de creatividad, estética, claridad del tema y de
la escogencia.

Se comenzd comentando cada una de las partes del cuadro resumen, para que
los estudiantes observaran desde otras perspectivas los aportado por cada grupo y
revisaran si existian errores de concepto que entorpecieran la segunda fase. Se
colocaron las instrucciones en la pizarra de la biblioteca de la institucion donde se
explicaron y hubo una ronda de aclaratorias, luego de ello la actividad se desarrollo
practicamente autodirigida por los aprendices ya se observaban muy animados en la
elaboracion de su lamina, utilizando criterios y relaciones con las investigaciones
muy originales y aplicando diversos estilos que permitieran imprimirle su sello
personal a la explicacion de su investigacion.

Esta fase utilizo dos horas académicas, en las cuales ningin grupo termino,
por lo cual decidieron terminarla en sus hogares. Para evitar que ellos mismos
despreciaran la calidad y criterios de sus trabajos, se les firmo la lamina de manera
que esa podia ser mejorada, pero de ningin modo cambiada en su concepcion inicial.

Los estudiantes emitieron comentarios que aseguraban las actitudes positivas

que produjo esta fase, ya que expresaron lo interesante y diferente que era, ademas de
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pensar algunas formas de incluirla en otras asignaturas porque sus criterios y
opiniones eran tomadas en cuenta.

La fase tres, la cual consisti6 en la demostracion y explicacion de la lamina
realizada en la clase anterior para su posterior exposicion en el aula, origind gran
expectativa y motivacion donde todos los grupos deseaban participar y mostrar su
lamina acabada. Esimportante acotar que antes de comenzar las explicaciones se les
explico el instrumento de evaluacion a utilizar tanto por la autora (evaluacion
externa) como por los compaiieros de clase (coevaluacion), utilizando los mismos
criterios trabajados en la fase 2, logrando primero un acuerdo sobre que implicaba el
alcance o no de cada criterio, los cuales fueron los siguientes:

a- Estética, entendida como armonia y apariencia agradable a la vista, sin
errores ortograficos, legible, bien organizada.

b- Creatividad, percibida como accion original o novedosa para hacer llegar el
mensaje de la investigacion.

c- Claridad de la explicacion, interpretada como la declaracion o exposicion
del tema con palabras claras o ejemplos para que se haga mas perceptible, utilizando
el material de la lamina.

d- Validez de las razones de escogencia, desarrollada como la manifestacion o
revelacion de la causa o motivo de la seleccion de la investigacion como la mas
importante para el avance de la genética. Quedaron también de acuerdo en que las
expresiones sin argumentacion no serian aprobadas.

La mayoria de los grupos ampliaron lé informacion recabada en la secuencia

curricular de la asignatura, agregando comentarios interesantes sobre el investigador



y la época de su descubrimiento, asi como hicieron énfasis en la importancia de dicha
investigacion y las razones de haberla seleccionado.

Algunos estudiantes que estuvieron inasistentes en alguna de las fases se
observaron dispuestos a nivelarse con el resto del grupo, por lo cual se les asignd un
cuadro resumen con algunas variaciones y la posibilidad de explicar sus laminas a
sus compaiieros de aula. Por otra parte, también se observaron aunque muy puntuales
y aislados grupos que les costd mucho realizar el cuadro, por lo cual se les realizaron
preguntas guias de deduccion y relacion para que ellos mismos establecieran las
secuencias, también existieron parejas que casi no desarrollaron la lamina en clase,
ya que argumentaron que se les dificultaba la tarea, asi que se les asigno y orientd su
disefio y organizacion en el cuaderno de la asignatura, labor que si efectuaron. Es
necesario acotar, que estos subgrupos trajeron laminas con base en dichos disefios de
gran creatividad y estética aunado a unas explicaciones de gran amplitud, ya que
argumentaron que con sus otros compafieros se sentian incomodas trabajando por
miedo a bromas.

Las explicaciones se efectuaron durante dos jornadas de clase de dos horas
académicas cada una, siendo la altima hora dedicada a la elaboracion de conclusiones
sobre la importancia de las investigaciones, llegandose a la conclusion final de que
todas fueron significativas por razones distintas, asi que no habia una respuesta
correcta, sino multiples perspectivas sobre un contenido general.

Para culminar la secuencia se les aplico una autoevaluacion para ayudarlos en

sus procesos de supervision y evaluacion de la propia actuacion mediante cinco
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preguntas que debian contestar y reflexionar, las cuales no fueron comentadas,

atendiendo al caracter personal de la misma.

Semana 14

Durante la ultima semana, que realmente constituye la semana 17 se tomo
como accion posterior a la ejecucion del plan de intervencion. Se procedio a aplicar
el post-test luego de pasado un mes de culminado el plan de instruccion, conformado
por el mismo cuestionario del inicio del disefio, por lo tanto contenia las diez
preguntas de seleccion con la argumentacion de la escogencia, basado en los
cuestionarios de Llorens (1991) y Driver (1985) a las cuatro secciones de segundo
afo de educacion diversificada de la institucion educativa tachirense. La razon para la
aplicacion tardia del cuestionario radica en que la mayoria de las referencias sobre
cambio conceptual relatan el regreso de los estudiantes a sus ideas previas pasado un
periodo de la aplicacion de los modelos para reestructurarlas, de esta manera se pudo
evidenciar realmente el nivel de cambio persistente en los aprendizaje y cuales de los
MIiSmos regresaron a sus concepciones alternativas.

El tiempo de realizacion fue de una hora académica de cuarenta y cinco
minutos, donde por separado atendiendo a sus horarios habituales de biologia, se
aplicaron 98 cuestionarios distribuidos de la siguiente forma: seccion A, 28
estudiantes; seccion C, 25 estudiantes; seccion D, 25 alumnos; y, seccion E, 20
educandos.

El objetivo de esta fase, era determinar el efecto del plan de intervencion en el

nivel de acercamiento de las concepciones alternativas sobre los factores genéticos de
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los estudiantes de segundo afio de educacion diversificada con respecto a los
postulados cientificos.

Se observo una disminucion en el namero de estudiantes que presentaron el
post-test debido a que diversas actividades deportivas de intercambio se celebraron
durante esa semana y la siguiente, por lo que habian menor nimero de alumnos al
habitual, aunado a esto hubo un retiro de la nomina de segundo afio de educacion
diversificada del 2% que disminuyeron su numero total.

Se procedio nuevamente, a introducir los datos del post-test en el programa
estadistico SPSS version 10.0 tomando en cuenta las mismas variables y marcajes
establecidos durante el pre-test para posteriormente analizarlos estadisticamente. El
analisis se efectué mediante la comparacion de frecuencias para establecer los
porcentajes de cada teoria antes y después de la aplicacion del disefio de intervencion
y tablas de contingencia como medio para comparar los momentos (1 y 2) asi como el
sexo y la edad con respecto al nivel de las explicaciones dadas por los educandos.
Aparte se utilizaron los descriptivos para establecer media, mediana y varianza de la
edad, mientras que el sexo solo se rigio por frecuencia porcentual.

En conclusion, se compararan principalmente el nivel de las teorias —
alternativa y cientifica- en los dos momentos: antes del inicio del plan de
intervencion, donde se establecieron los grados de acercamiento de los estudiantes
con respecto a las cuatro teorias estudiadas en la actual investigacion, y al final, luego
de aplicadas todas las actividades y estrategias propias del disefio de intervencion
relativo a la promocion del cambio conceptua-l en los estudiantes de segundo afio de

educacion diversificada sobre los factores genéticos.
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Esta ultima fase se realizo mediante la aplicacion de una diversidad de
recursos estadisticos entre ellos la ordenacion, clasificacion, analisis e inferencia de
manera adecuada sobre la serie de informaciones proporcionada por los dos
instrumentos de recoleccion de datos, ya que se pretendia establecer las posibles
relaciones, describir e inferir sobre las mismas para asi comprobar la existencia o no
de variaciones en el nivel de acercamiento de los estudiantes desde sus teorias

alternativas hacia las teorias cientificas.



Capitulo 5: Resultados

El capitulo que a continuacion se expone consta de las siguientes secciones o
apartados: resultados, donde se detallan mediante tablas complejas abiertas las
relaciones de la aplicacion del plan de intervencion disefiado por la autora con los
aprendizajes de los estudiantes; discusion, en el cual se comparan y explican los
resultados obtenidos a la luz de la literatura consultada; recomendaciones, donde se
establece una serie de sugerencias para ampliar la aplicacion del plan de intervencion
dentro del escenario de trabajo y su posible transferencia a contextos de actuacion
distintos al aplicado; y, difusion, apartado donde la autora expresa las formas
esperadas para difundir los resultados y estrategias del plan de intervencion entre la

comunidad cientifica y los colegas de la especialidad.

Resultados

Los estudiantes en el area de biologia, cuando abordan los temas de genética,
presentan una serie de ideas previas sobre los mismos que generalmente no son
semejantes a los conocimientos que la comunidad cientifica considera verdaderos.
Tomando en cuenta dicha problematica, se aplico el presente disefio de intervencion
en una institucion educativa publica de educacion secundaria del estado Tachira,
Venezuela, especificamente en cuatro secciones de segundo afio de educacion

diversificada mencion ciencias donde la autora desarrollaba su practica profesional




cotidiana, los estudiantes de dichas secciones conformaban un grupo de 112
individuos con caracteristicas sociodemograficas bastante heterogéneas.

El estudio se centrd en el analisis de las formas en que se adquiere y puede
promoverse el cambio conceptual, entendido este como la transformacion en las
estructuras cognitivas de los estudiantes referentes a sus conocimientos declarativos,
procedimentales, afectivos y contextuales sobre los factores genéticos.

El rol de la autora dentro del disefio se situd en la deteccion tanto del nivel de
las ideas alternativas, asi como los problemas que presentaban los estudiantes en el
acogimiento de los conocimientos cientificos, para asi proveer la orientacion y guia
del proceso, pues en la actualidad se acepta desde los postulados cognitivos y
constructivistas que el educando puede expresar una respuesta sin realmente
comprenderla, debido a investigaciones que han encontrado evidencias sobre
estudiantes que consiguen hasta recitar una premisa sin creer en ella, lo cual se
evidencia tanto en su contexto cotidiano como en las argumentaciones y
razonamientos que dan para explicar estos fenomenos (Deadman y Kelly, 1978;
Engel y Wood, 1985).

Dentro del amplio cimulo de posibles formas de promover el cambio
conceptual, se establecio como modelo para la intervencion sobre los factores
genéticos, el fomento del conflicto cognitivo utilizando la evolucion historica de la
genética contenida en los cinco primeros objetivos de la Unidad I llamada
Continuidad Genética, establecidos en el curriculo nacional vigente de Biologia de
segundo afio de educacion diversificada (Miﬁisterio de Educacion, 1982). La

propuesta de actuacion aplicada, fue basada en el modelo estratégico disefiado por
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Ayuso y Banet (2001) sobre ensefianza alternativa de la genética, el cual representa
una fusion de diferentes estrategias abordadas con éxito en diversas investigaciones.

El modelo tomado como base del plan, asocia y combina las practicas
planteadas por Strike y Posner (1992) para el desarrollo del conflicto cognitivo con
los planteamientos de Carey (1985) sobre la importancia del desarrollo de la pericia
para el logro de la reestructuracion radical, ademas la misma representa una
profundizacion del disefio de Peisajovich (2000), ya que contiene recomendaciones
directamente vinculadas al area de biologia, ademas de incluir el trabajo cooperativo
entre pares, el aprendizaje por descubrimiento guiado; todos ellos estudios abordados
como posibles soluciones al problema sobre la incongruencia entre el conocimiento
cotidiano y las premisas cientificas.

El objetivo general propuesto por el presente estudio fue disefiar un plan de
intervencion para promover el cambio conceptual acerca de las concepciones que
sobre los factores genéticos poseen los estudiantes de segundo afio de ciencias de
educacion diversificada, es decir, suscitar en los educandos de este nivel académico el
acercamiento entre sus ideas previas alternativas y los postulados cientificos vigentes,

para el logro de un aprendizaje significativo sobre genética.

A continuacion se procede a exponer los resultados del presente estudio de
aplicacion concerniente a la promocion del cambio conceptual sobre los factores
genéticos en estudiantes de segundo afio de educacion diversificada de una institucion
de educacion publica tachirense, el cual tuvo una duracion de catorce semanas

cubriendo un lapso académico completo, en las cuales la primera y ultima de dichas
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semanas les fue aplicado un cuestionario como pre-test y post-test apoyado en Driver
(1985) y Llorens (1991) donde el estudiante pudo exponer las ideas previas que

presentaba sobre el hecho genético.

Los resultados obtenidos en el estudio fueron:
|. Resultados del Pre-test relativo a las concepciones alternativas sobre los
factores genéticos, antes de la aplicacion del plan de intervencion.
Identificacion de las concepciones alternativas sobre los factores genéticos

basicos (herencia mendeliana, herencia sexual, cromosomas, ADN y gen) de los

estudiantes de Segundo afio de Educacion Diversificada.

Tabla 8: Porcentaje de distribucion de los sexos segiin la edad en las cuatrv

secciones de segundo aiio de educacion diversificada objeto de estudio

Edad
15 16 i 18 19 21 Total
Sexo
Masculino 769 10.14 256 3.85 1.28 2947
Femenino 2.56 39.74 2.51 7.69 0 0 70.53
Total 256 4743 1265 1025 3385 128  100%

Como puede observarse la mayor parte de los estudiantes abordados son de

género femenino, encontrandose que los jovenes de sexo masculino mayormente
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presentan 17 afos y las hembras 16 afios. Tal grupo objeto de intervencion, muestran
caracteristicas en estos dos factores conforme a la media poblacional estandar

venezolana.,

Tabla 9: Respuestas en la pregunta 1, Forma en que se heredan el color de

los ojos en los seres humanos.

J Edades
Item.
15 16 17 18 19 21 Total
Dominancia de la
2 15 2 0 0 0 19
mujer
Dominancia del
16 37 10 5 3 1 72
hombre
Ambos factores
4 8 3 2 0 0 17
dominan
Ningun factor
1 1 0 0 0 0 2
domina
No respondio
0 1 0 1 0 0 2
Total 23 62 15 8 3 1 112

En esta primera interrogante puede exhibirse que los distintos grupos de

edades consideran que la dominancia de un factor determinado depende del sexo de
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quien lo porta, encontrandose que la mayor aprte de las investigaciones al respecto

establecen que dichas pautas estan establecidas como las concepciones alternativas

comunes a nivel sociocultural.

Tabla 10: Respuestas en la pregunta 2, Determinacion a escala cromoséomica

del sexo en el nuevo ser.

Item

15

16

Total

Gameto masculino

Gameto femenino
Ningun
gameto
Ambos

gametos
No respondio

Total

18

23

12

40

62

19

15

73

112

La mayor cantidad de estudiantes integrantes del Segundo Afio de Educacion

Diversificada, mencion Ciencias, consideran que el sexo del nuevo ser a nivel

cromosomico lo determinan ambos progenitores, evidenciandose el escaso

conocimiento acerca de los mecanismos de la herencia y la determinacion del sexo.
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Tabla 11: Respuestas en la pregunta 3, Expresion esquematica de la

ubicacion de los cromosomas dentro del nicleo celular.

' Edades
Item
15 16 17 18 19 21 Total
Cromosomas no
0 0 1 0 0 1 2
visibles
Cromosomas
0 2 0 0 0 0 2
filamentosos
Cromosomas en
5 10 3 3 1 0 22
lLX'l’
Cromosomas con
18 50 10 5 1 0 84
centromeros
No respondio
0 0 1 0 1 0 2
Total 23 62 15 8 3 1 112

Puede percibirse que en este interrogante los educandos respondieron en su
mayor parte que los cromosomas se representan ubicandolos con el centromero, asi
como su tradicional forma en “X; ambas complemento una de la otra las cuales

implican respuestas correctas a nivel cientifico.
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Tabla 12: Respuestas en la pregunta 4, sobre ubicacion fisica de los rasgos

hereditarios.
Edades
Item 15 16 17 18 19 21 Total
Toda la
0 ) 1 1 0 0 4
célula
El nicleo en
5 5 2 1 0 0 13
general
Los genes
13 44 11 4 3 1 76
Ninguno de
5 6 1 1 0 0 13
ellos
No respondio
0 5 0 1 0 0 6
Total 23 62 15 8 3 1 112

En esta pregunta los estudiantes en su mayoria contesto de forma
cientificamente correcta, la herencia se ubica fisicamente en los genes; pero asimismo
puede advertirse que un gran numero de ellos — 26 — no presentan una idea concreta

al respecto, sino que consideran que la herencia se encuentra por todo el nicleo.
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Tabla 13: Respuestas en la pregunta 5, acerca de la relacion dominancia —

sexo en los factores hereditarios mendelianos.

Edades
[tem 15 16 17 18 19 21 Total
Rasgos del
1 8 2 0 0 0 11
padre
Rasgos de la
1 3 0 1 0 0 5
madre
No influye
4 10 2 3 1 0 20
el sexo
Ambos sexos los
16 39 11 4 2 1 73
determinan
No respondio 1 2 0 0 0 0 3
Total 23 62 15 8 3 1 112

En este apartado puede verse que la predominante en el grupo es la
concepcion alternativa sobre la influencia de ambos sexos en la dominancia de un
caracter hereditario. La concepcion cientifica, es decir que el sexo no influye en la
dominancia o recesividad de un rasgo, comparada con la frecuencia de la otra

respuesta es escasa.
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Tabla 14: Respuestas en la pregunta 6, Herencia en descendientes de padres

con rasgos mendelianos opuestos.

Edades
item 15 16 17 18 19 21  Total
Ambos rasgos son
4 I 3 1 1 0 24
heredables
Aparece el rasgo
15 40 7 4 1 0 67
dominante
Herencia
independiente del 3 4 3 B 1 1 15
SeX0
Aparece el rasgo
1 1 0 0 0 0 2
recesivo
No respondio 0 2 1 0 0 0 3
Total 23 62 15 8 3 1 112

Ante el interrogante sobre la aparicion de rasgos opuestos, los estudiantes
consideran que aparece el rasgo dominante, aunque se exhibe un nimero importante
de educandos que suponen pueden aparecen ambos rasgos —herencia codominante — y
que los rasgos son independientes del sexo sin hacer conexion con las otras

respuestas.
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Tabla 15: Respuestas en la pregunta 7, Relacion entre los cromosomas y la

herencia de caracteres.

Edades
item 15 16 17 18 19 21  Total
Agentes fisicos de
4 13 2 0 0 0 19
la herencia
Contiene a los
8 14 6 4 0 0 32
genes

No hay relacion 3 13 1 -4 0 1 22

No respondio 8 22 6 0 3 0 39
Total 23 62 15 8 3 1 112

Ante el interrogante sobre la relacion de los cromosomas con la herencia, se
observa un elevado niimero de estudiantes que no respondieron al mismo, es
importante afiadir, que dentro de las instrucciones dadas al grupo se les conminé a no
responder si no tenian idea sobre alguna de las preguntas del cuestionario. En cuanto
a las otras opciones, un buen nimero de individuos respondi6 que los cromosomas
contienen a los genes (respuestas cientifica), pero casi la misma cantidad de

educandos consideran que no hay relacion entre ambos (concepcion erronea).
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Tabla 16: Respuestas en la pregunta 8, Herencia en descendientes de padre

con enfermedad ligada al sexo y madre normal.

Edades
item 15 16 17 18 19 21 Total
Hereda el rasgo de la
6 22 4 2 1 0 36
madre
Hereda el rasgo del
11 21 6 1 1 0 40
padre
Anomalia genética
B 9 3 2 1 0 19
somatica
No respondio 2 10 2 3 0 1 17
Total 23 62 15 8 3 1 112

Ante el interrogante sobre la descendencia de madre normal y padre con

enfermedad ligada al sexo, las cantidad de estudiantes en las dos primeras respuestas

es muy similar, 40 de ellos consideran que hereda el rasgo del padre mientras que 36

educandos atribuyen la dominancia al rasgo de la madre. Es importante notar que

existe también similitud en las otras dos alternativas; 19 alumnos establecieron que se

heredaba una anomalia genética y 17 jovenes no respondieron idea alguna.
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Tabla 17: Respuestas en la pregunta 9, Representacion esquemstica de la

herencia mendeliana con dominancia incompleta en plantas.

Item 15

16

Total

Cada genotipo

10
origina un fenotipo
Herencia normal no

4

codominante
Explicaciones no
8
genéticas
No respondio 1
Total 23

18

16

27

62

32

29

47

112

En la pregunta de opciones donde se debia explicar un dibujo esquematico que

representaba la herencia codominante en plantas, la mayoria de los estudiantes —49 —

emitid respuestas no genéticas, es decir, explicaron el fendmeno mediante
razonamientos fuera del ambito cientifico (concepcion alternativa fuerte). Por el

contrario, 32 jovenes explicaron el esquema mediante la concepcion cientifica, la

cual establece que cada genotipo origina un fenotipo diferente en el individuo que lo

posee; y 29 de ellos, expresaron respuestas sobre herencia mendeliana normal, sin

139



tomar en cuenta los fenotipos intermedios que aparecian (concepcion alternativa

débil).

Tabla 18: Respuestas en la pregunta 10, Interpretacion de la teoria sobre el

ADN como material hereditario para la construccion del individuo.

Edades
Item 15 16 17 18 19 21 Total
Relacion ADN,
2 8 4 0 0 0 14
proteinas, individuo
ADN vy herencia, sin
7 17 5 2 0 1 32
argumentacion
ADN asociado a
elementos 8 23 2 3 1 0 37
corporales
No respondio 6 14 4 3 2 0 29
Total 23 62 15 8 3 1 112

Ante la relacion del ADN con la construccion del individuo, se observa que 29

individuos de los encuestados no respondio por no entender dicha relacion. Entre los

estudiantes que respondieron la interrogante, es decir, aquellos que consideran poseer

ideas firmes sobre dicho planteamiento 37 relacionaron al ADN con factores
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corporales como sangre, piel o saliva, mas no lo transfirieron al nicleo ni los genes; y

solo 14 estudiantes relacionaron la trinomio ADN, proteinas, construccion de tejidos.

Tabla 19: Comparacion entre los porcentajes de las ideas sobre los factores

genéticos en estudiantes de segundo aiio de educacion diversificada en el area de

ciencias biologicas durante el pre-test

Respuestas
. Semi- No
Item Alternativa Cientifica
Teoria alternativa respondio
Dominancia y
reCeRivIdar 1 75.0 1.8 10.7 45
5 32.1 21.4 37.5 9.0
6 42.9 20.5 27.7 8.9
9 429 25.0 28.6 35
Herencia ligada a los
2 429 446 8.9 3.6
cromosomas X e Y
8 58.0 11.6 12.5 179
Relacion rasgos
3 446 25.0 25.0 54
hereditarios — genes
4 37.5 152 37.5 938
10 33.0 28.6 12.5 259
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Relacion entre
cromosomas - nucleo - i 19.6 28.6 17.0 348

celular herencia

En cuanto a los razonamientos solicitados sobre cada pregunta formulada a los
estudiantes de Segundo Afio de Educacion Diversificada mencién Ciencias de la
poblacion Tachirense en estudio, puede observarse en la primera teoria el mayor
porcentaje de concepcion alternativa. Igualmente un gran porcentaje a nivel general
de concepciones semialternativas, donde el estudiante emite respuestas correctas
cientificamente pero sus razonamientos estan algo alejados de las mismas. Resalta
dentro de los resultados del cuestionario el amplio porcentaje de estudiantes que no
respondio a las preguntas, siendo mayor a medida que se profundizaba el contenido
abstracto de la teoria genética.

Por otra parte, puede observarse que a pesar de ser adolescente ya inclinados
hacia los procesos cognitivos abstractos, los estudiantes objeto de intervencion
educativa presentan muy bajo conocimiento cientifico acerca de los fenomenos
celulares y genéticos responsables de la determinacion del sexo en el nuevo ser,

cuestion que es considerada a este nivel como conocida por la poblacion.

2 Resultados de Post-test relativo a las concepciones alternativas sobre los
factores genéticos, luego de la aplicacion del plan de intervencion.
Analisis de los factores explicativos acerca de las concepciones dominantes de

las teorias genéticas en los estudiantes de Segundo Afio de Educacion Diversificada.
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Tabla 20: Correlacion entre los porcentajes de las ideas sobre los factores
genéticos en estudiantes de segundo aiio de educacion diversificada en el drea de

ciencias biologicas durante el post - test

Teoria dominante

Factor ltem Alternativa Enproceso Cientifica  No respondio

Dominancia y

recesividad 1 31.7 7.6 54.4 6.3
5 19.0 1.3 64.6 152
6 19.0 13.9 48.1 19.0
9 26.6 19.0 46.8 7.6

Herencia ligada a los

2 60.8 19.0 6.3 13.9
cromosomas X e Y

8 329 13.9 29.1 24.1
Relacion rasgos

3 11.4 11.4 67.1 10.1
hereditarios — genes

4 10.1 5.1 70.9 13.9

10 6.3 8.9 43.0 41.8
Relacion cromosomas

7 2.5 8.9 443 443

nucleo celular herencia

En la presente tabla se comparan las interrogantes y su afinidad a cada teoria

propuesta, observandose que en la primera existe un amplio porcentaje inclinado
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hacia la teoria cientifica, siendo la mas conocida; en la segunda teoria, existe un alto
porcentaje de respuestas alternativas —60.8%-; por su parte la teoria tres, refleja un

leve énfasis cientifico; y, por tltimo, la cuarta refleja un extraordinario porcentaje de
estudiantes que no respondieron al mismo, ya sea por no entender el enunciado o su

posible respuesta, expresando su alto nivel de comprension.

Tabla 21: Respuestas en la pregunta 1, Forma en que se heredan el color de

los ojos en los seres humanos. Post-test

Edades
item 15 16 17 18 19 21 Total
Dominancia de la
0 4 6 2 1 0 13
mujer
Dominancia del
1 21 13 2 0 1 38
hombre
Ambos factores
1 8 5 3 1 0 18
dominan
Ningun factor
0 4 0 1 1 0 6
domina
No respondio
0 0 1 0 0 0 1
Total 2 37 27 8 3 1 78
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y aquellos quienes establecen ninguna responsabilidad en el hecho hereditario a las

células germinales.

Tabla 23: Respuestas en la pregunta 3, Expresion esquematica de la

ubicacion de los cromosomas dentro del nicleo celular. Post-test

Edades
[tem 15 16 17 18 19 21  Total
Cromosomas no
0 2 2 0 0 1 5
visibles
Cromosomas
0 2 0 0 0 0 2
filamentosos
Cromosomas en
0 12 7 3 1 0 23
GAX”
Cromosomas con
2 20 18 5 2 0 47
centromeros
No respondio
0 1 0 0 0 0 1
Total 2 37 27 8 3 1 78

Dentro del interrogante planteado sobre la forma especifica de representacion
de los cromosomas, cual de ellas es la mas fiel a la realidad, el nimero mas elevado
de estudiantes corresponde al modelo de cromosomas con centromeros, la cual es

consona con la representacion cientifica mas generalizada.
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Tabla 24: Respuestas en la pregunta 4, Ubicacion fisica de los rasgos

hereditarios. Post-test

Edades
item 15 16 17 18 19 21  Total
Toda la célula 0 1 1 0 0 0 2
El nucleo en
0 5 3 1 0 0 9
general
Los genes 1 29 20 7 1 1 59
Ninguno de ellos 1 2 2 0 2 0 7
No respondio
0 0 1 0 0 0 1
Total . 37 27 8 3 1 78

En la presente tabla, se evidencia que de 78 estudiantes a los cuales se les
aplico el posttest, 59 de ellos consideran a los genes como los elementos fisicos
donde se aloja la herencia en los seres vivos. Un muy bajo nimero de los mismos
aun presentan las concepciones implicitas alternativas o ambiguas respecto a esta

teoria, como la ubicacion en el nucleo celular.
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Tabla 25: Respuestas de los en la pregunta 5, Relacion dominancia — sexo en

los factores hereditarios mendelianos. Post-test

Edades
item 15 16 17 18 19 21 Total

Rasgos del padre 1 6 7 1 0 0 15
Rasgos de la madre 0 1 3 1 0 0 5
No influye el sexo 0 18 8 4 2 1 33

Ambos sexos los
1 11 74 2 1 0 22

determinan

No respondid 0 1 2 0 0 0 3
Total 2 37 27 8 3 1 78

La tabla sobre relacion entre dominancia y sexo para los rasgos mendelianos,
evidencia un gran predominio de respuestas cientificamente correctas ya que 33 de
los individuos consideran que para este tipo de herencia no influye el rasgo y a su
vez, veintidos estudiantes consideran que ambos sexos pueden determinar el rasgo,

porque no influye en ello.
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Tabla 26: Respuestas en la pregunta 6. Herencia en descendientes de padres

con rasgos mendelianos opuestos. Post-test

item 15 16 17 Total
Ambos rasgos
1 5 2 13
son heredables
Aparece el rasgo
1 21 13 40
dominante
Herencia
independiente 0 8 1 i
del sexo
Aparece el rasgo
0 1 6 W
recesivo
No respondio 0 3 5 11
Total & 37 27 78

Ante la interrogante sobre la herencia en padres con caracteres opuestos, se

evidencia que aproximadamente el cincuenta por ciento de los estudiantes consideran

que aparece en el descendiente el rasgo dominante, mientras que once estudiante no

respondieron al planteamiento sin argumentar razones y veintisiete jovenes

argumentaron teorias alternativas con respecto a los presupuestos cientificamente

aceptados.
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Tabla 27: Respuestas en la pregunta 7, Relacién entre los cromosomas

y la herencia de caracteres. Post-test

Edades
item 15 16 17 18 19 21 Total
Agentes fisicos de
2 18 7 6 1 1 35
la herencia
Contiene a los
0 3 4 0 0 0 7
genes
No hay relacion 0 0 2 0 0 0 2
No respondio 0 16 14 2 2 0 34
Total 2 37 27 8 3 1 78

Puede observar se la tabla N° 27, que las respuestas estan divididas
practicamente en dos vertientes, una cuya respuesta es cientificamente correcta —los
cromosomas son los agentes fisicos de la herencia, 35 jovenes- y los estudiantes que
no respondieron sobre el particular (34 educandos); observandose dos respuestas de
teoria alternativa dura y siete de teoria cercana a la correcta: contiene a los genes,

pero sin hacer abstraccion hacia su relacion con la herencia.
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Tabla 28: Respuestas en la pregunta 8, Herencia en descendientes de padre

con enfermedad ligada al sexo y madre normal. Post-test

Edades
item 15 16 17 18 19 21 Total
Hereda el rasgo de la
2 16 12 4 2 1 37
madre
Hereda el rasgo del
0 10 5 3 1 0 19
padre
Anomalia genética
0 4 5 0 0 0 9
somatica
No respondio 0 7 5 1 0 0 13
Total 2 37 27 8 3 1 78

Ante el interrogante sobre la herencia manifiesta de un descendiente de padres
con caracteres opuestos respecto a cruces ligados a los cromosomas sexuales, el
mayor numero de individuos considerd que se heredaba el rasgo de la madre, siendo
generalmente la normalidad un rasgo dominante. Diecinueve estudiantes
respondieron que el padre siendo una respuesta alternativa leve, y nueve de los
encuestados respondieron con premisas no relacionadas con la herencia ligada al

sexo, es decir, concepciones completamente alternativas a las premisas cientificas

vigentes.
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Tabla 29: Respuestas en la pregunta 9, Representacién esquematica de la

herencia mendeliana con dominancia incompleta en plantas. Post-test

Edades
item 15 16 17 18 19 21  Total
Cada genotipo
0 22 11 2 0 1 36
origina un fenotipo
Herencia normal no
1 6 4 3 1 0 15
codominante
Explicaciones no
1 8 8 2, 2 0 21
genéticas
No respondio 0 1 4 1 0 0 6
Total 2 37 27 8 3 1 78

Con respecto a la tabla N° 29 respecto a la representacion esquematica de un

cruce mendeliano en plantas, treinta y seis de lo setenta y ocho estudiantes objeto de

intervencion educativa establecieron respuestas consonas con los postulados

cientificos vigentes sobre herencia codominante o incompleta de las leyes de Mendel.

Por otra parte, un alto indice de educandos asumieron respuestas no acordes con las

premisa genéticas, es decir, asumieron concepciones alternativas marcadas y

resistentes al cambio propuesto por el plan de intervencion.
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Tabla 30: Respuestas en la pregunta 10, Interpretacion de la teoria sobre el

ADN como material hereditario para la construccion del individuo. Post-test

Edades
Item 15 16 e 18 19 21  Total
Relacion ADN,
| 16 13 3 1 0 34
proteinas, individuo
ADN como factor de
herencia sin 0 5 0 1 0 1 7
argumentacion
ADN asociado a
1 1 1 1 1 0 5
elementos corporales
No respondio 0 15 13 3 1 0 32
Total 2 37 27 8 3 1 78

En la ultima interrogante del cuestionario sobre la relacion entre el ADN y la
construccion del individuo, postulado central dentro de la genética, los estudiantes en
el postest evidencian casi un equilibrio entre las respuestas consideradas
cientificamente correctas, con 34 individuos que establecieron que el ADN contiene
la informacion para formar las proteinas las cuales conforman las estructuras de un
organismo y los 32 estudiantes que no respondieron nada al respecto, asumiendo su

total incomprension hacia la pregunta. Aun existen cinco sujetos cuya concpecion
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alternativa es marcada y consideran que el ADN esta asociado a elementos corporales

como la sangre y siete que saben que el ADN tiene relacion pero no saben cual es.

3- Cotejo de los resultados del pre-test y del post- test.
Comparacion del nivel de congruencia entre las teorias alternativas y
cientificas relativas a los factores genéticos centrales al finalizar la Unidad I sobre

continuidad genética en los estudiantes de segundo afio de educacion diversificada.

Tabla 31: Porcentaje de sujetos que cambian de nivel en la teoria 1 sobre
bipolaridad de las caracteristicas dominancia- recesividad independientes del

sexo del individuo en herencia mendeliana.

Porcentaje de alumnos

Teoria cientifica Con promocion de ~ Mantienen sus teorias
teorias (nivel medio) alternativas
Edades

15 62.5 12.§ 25

16 64.93 9.70 25.37

17 54.35 14.13 31.52

18 24.14 17.24 58.62

19 227 9.09 63.64

21 50 25 25
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Revisando el porcentaje de sujetos que cambian de nivel en la teoria 2 sobre

herencia ligada al sexo, en los estudiantes de 16 y 17 afios es donde se observa

mayor arraigo por la teoria alternativa, y en los 18 afios se evidencia el mayor

porcentaje de sujetos que asumen la proposicion cientifica como la adecuada.

Tabla 33: Porcentaje de sujetos que cambian de nivel en la teoria 3. Los

rasgos de la herencia se encuentran ubicados por pares en los genes, los cuales

son sus agentes fisicos

Porcentajes de alumnos

Teoria cientifica

Promocion de teorias

Mantienen sus teorias

(nivel medio) alternativas
Edades

15 66.67 00 33.33
16 76.41 10.11 13.48
b 85.25 6.74 4.92
18 75.00 15.00 10.00
19 50.00 16.67 33.33
21 33.33 3333 33.33

En lineas generales se evidencia, luego de aplicado el plan de intervencion

para la promocion del cambio conceptual sobre los factores genéticos, que los
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estudiantes de Segundo Afio de Educacion Diversificada en el area de Ciencias
Biologicas presentan una aceptacion de la tercera teoria genética en un porcentaje
mayor al 60% hasta los 18 afios de edad, por encima de este rango la adopcion o

promocion de la teoria se torna débil.

Tabla 34: Porcentaje de sujetos que cambian de nivel en la teoria 4. Los
genes, factores responsables de la herencia se alojan por pares en los

cromosomas dentro del nucleo cada célula del ser vivo.

Porcentaje de alumnos

Teoria cientifica Promocion de teorias  Mantienen sus teorias
(nivel medio) alternativas
Edades
15 100 00 00
16 85.71 14.24 00
L7 53.85 30.77 15.38
18 100 00 00
19 100 00 00
21 100 00 00

En el postest analizando el porcentaje de sujetos que cambian de nivel en la teoria 4,

respecto a la ubicacion celular de los genes, puede advertirse que a excepcion de los
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individuos de 16 y 17 afios, el total de estudiantes consideran como teoria implicita a
la concepcion cientifica que establece la ubicacion cromosomica de los genes dentro
del nucleo celular. En los dos rangos antes mencionados, los jovenes de 16 afios se

ubican el 85% hacia la teoria cientifica y los de 17 afios presentan el menor nivel,
y

siendo este de 53.85%.

Tabla 35: Porcentajes promedio de sujetos que cambian de las ideas

alternativas a las teorias cientificas.

Porcentajes promedio de alumnos

No Cambian de Aceptan ambas ~ Mantienen sus
respondieron teoria teorias teorias
Teoria
1 6.5 31.5 10.5 241
2 10.8 07.0 16.5 46.9
3 13.7 64.4 8.5 134
4 348 27.3 08.9 02.5

En los porcentajes promedio de sujetos que cambian de las ideas alternativas a
los postulados cientificos, en las cuatro teorias genéticas objeto de intervencion
educativa, que en las teorias tres presenta el mayor indice de promocion del cambio

conceptual con 64.4%. Las teorias uno (herencia mendeliana) y la teoria cuatro (ADN

158




como organizador del individuo) presentan respectivamente los siguiente niveles de
cambio hacia los presupuestos cientificos; a su vez, la primera presenta el mayor
nivel de respuesta y la cuarta el menor. Por otra parte, la teoria dos sobre herencia
ligada a los cromosomas sexuales exhibio el menor indicio de cambio v, por ende,

mayor arraigo a la concepcion alternativa con 46,9% de mantenimiento a la misma.

Discusion

El estudio realizado concerniente a la promocion del cambio conceptual sobre
los factores genéticos en estudiantes de segundo afio de educacion diversificada,
arrojo los resultados ya evidenciados en el apartado anterior. Los mismos fueron
principalmente planteados a la luz de tres investigaciones, a saber: Ayuso y Banet
(2001), Carretero (2000); Strike & Posner (1990), aunado a otros autores que de
forma puntual suministraron aportes valiosos para el analisis de cada fase de la

intervencion, asi como la revision de los resultados, que a continuacion se exponen,

1- Identificacion de las concepciones alternativas sobre los factores
genéticos basicos (herencia mendeliana, herencia sexual, cromosomas, ADN y gen)
de los estudiantes de segundo afio de educacion diversificada.

Los estudiantes de segundo afio de educacion diversificada de la institucion
tachirense objeto de estudio, presentan una comprension de la teoria 1 referente a la

dominancia- recesividad de los caracteres mendelianos, con un alto nivel de apego a
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las ideas alternativas cuando se transfieren a un contexto de actuacion cotidiano, es
decir, la mayoria de los estudiantes pueden establecer tedricamente la respuesta mas
acertada pero cuando deben aplicarla en una situacion concreta, como determinar el
color de ojos de un descendiente, afloran sus falsaciones generalmente atribuyéndoles
respuestas ligadas al sexo de los padres, con predominio de asignarle al género
masculino el caracter dominante sin importar cual progenitor lo posea.

Santisteban (2000) establece que esta incongruencia con los postulados
cientificos puede originarse por la falta de claridad con que se exponen los conceptos
basicos genéticos y por no establecer previamente las relaciones entre separacion
cromosomica y transmision del rasgo. Law y Lee (2004) aseguran que para el
estudiante es sumamente dificil imaginarse que existen miltiples tipos de caracteres
genéticos a causa de la existencia de alelos dominantes y recesivos conformando un
complejo sistema genético, todo lo cual dificulta la comprension de los fendomenos de
la herencia.

Este resultado esté en concordancia con los establecidos por Posner, Strike,
Hewson, y Gertzog (1982) sobre los compromisos epistemologicos del estudiante,
donde los mismos permiten la existencia de dos teorias —cientifica y alternativa- para
dominios diferentes, haciendo que un mismo estudiante pueda resolver
adecuadamente un problema genético en el contexto escolar, pero en el contexto
diario lo solucione de otra manera.

En la teoria 2, sobre herencia ligada a los cromosomas sexuales, los
estudiantes tienden con base al planteamienté anterior a explicar los fendmenos de la

herencia ligada al sexo considerando que el padre es el encargado de la herencia de
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los caracteres mas importantes por lo cual las caracteristicas que posea son las que va
a heredar el descendiente, obviando los fundamentos cientificos sobre herencia ligada
a los cromosomas sexuales y los caracteres de la madre. A su vez, afirman que el
sexo del individuo esta determinado por ambos gametos justificando dicha respuesta
mediante basamentos no cientificos, es decir, a través de sus teorias alternativas
(Abril, Muela y Quijano, 2004) .

Kargbo, Hobbs y Erikson (1980) afirman en consonancia con estos hallazgos
que los estudiantes tiene la creencia de que las caracteristicas del progenitor del
mismo sexo son las que se heredan, explicando la aparicion de las caracteristicas en
términos lamarquistas, mezclando el sentido comiin y el empirismo para justificar sus
ideas previas. Al respecto Ayuso y Banet (2001) consideran que esta inadecuada
formacion conceptual genera en los ciudadanos explicaciones poco precisas, y
distintas de las que proporciona la ciencia, en relacion con algunos fenémenos
cotidianos.

En la teoria 3, referente a la relacion rasgos hereditarios y genes, los
estudiantes presentan un alto porcentaje de apego a los postulados cientificos, sin
embargo, hay una alta incidencia de los mismos que se exponen ideas previas
alternativas y una mayor cantidad de alumnos que exhiben discordancia entre el uso
de ambas teorias, debido a que aceptan ambas hipotesis como verdaderas, aunque
sean opuestas. Santisteban (2000) considera que siempre debe plantearse algunas
preguntas para que en la clase se hagan explicitas las ideas previas de los estudiantes
respecto al modo en que se imaginan los mecénismos hereditarios, para a partir de

alli, dirigir las acciones didacticas para su transformacion.
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Ayuso y Banet (2001) explican que las dificultades para el aprendizaje
adecuado de la genética se incrementan cuando se consideran las explicaciones de los
estudiantes sobre las relaciones entre cromosomas, genes e informacion hereditaria,
ya que en estos casos, sus respuestas muestran la existencia de ciertos esquemas
conceptuales alternativos al conocimiento cientifico

Para Quian y Guzzetti (2000) el principal problema para la comprension de
los fenomenos cientificos es que las explicaciones logicas dentro del contexto diario
son inexactas, aunado a esto los postulados sobre genética muchas veces son
contraintuitivos, es decir, refutan el sentido comun.

Abril, Muela y Quijano (2004) han establecido en un estudio previo que la
mayoria de los estudiantes de ensefianza media presentan confusion con los términos
cromosomas, alelos y genes, considerandolos sinonimos, asi como la dificultad para
asimilar la teoria referida a que todas las células del organismo poseen informacion
genética. Grau (1990) destaca que un niimero significativo de alumnos parece utilizar
modelos de razonamiento distintos (cientifico y alternativo) en funcion del contexto,
integrandolos en un modelo de pensamiento mas logico y facil de entender, segun el
contexto de actuacion en que se encuentren.

La teoria 4, concerniente a la relacion entre los cromosomas, el niicleo celular
y la herencia, presenta un alto porcentaje de respuestas acordes con los conocimientos
cientificos, no obstante, el porcentaje de estudiantes que no respondieron fue enorme,
siendo practicamente igual a las respuestas congruentes, indicando muchas veces la

frase “no tengo idea”.
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Estos hallazgos encuentran afinidad con los encontrados por Abril, Muela y
Quijano (2004) donde establecen que la mayoria de los estudiantes de ensefianza
media presentan dificultades en asimilar la teoria acerca de que todas las células
llevan cromosomas, ademas de no asignarle un espacio fisico al gen dentro del
cromosoma, llegando algunos a no relacionarlos en ningtin caso.

Kargbo, Hobbs y Erikson (1980), hallaron que los estudiantes tienden a
confundir algunos términos basicos como genes, cromosomas, gametos y su
ubicacion dentro de la célula, asi mismo Santisteban (2000) considera que los
estudiantes han adquirido un bagaje de términos de la ciencia, como cromosomas y
ADN los cuales actiian como enmascaradores, dando la impresion que conocen el
tema, pero este conocimiento es inoperante ya que no todos los alumnos lo relacionan

con la herencia y el codigo genético.

2- Resultados de Post-test: Analisis de los factores explicativos de las
concepciones dominantes acerca de los conceptos genéticos centrales en los
estudiantes de segundo afio de educacion diversificada.

Luego de aplicado el disefio de intervencion referente a la promocion del
cambio conceptual sobre los factores genéticos en estudiantes de segundo afio de
educacion diversificada, la teoria 1 relativa a la dominancia- recesividad de los
caracteres mendelianos present6 un incremento en el porcentaje de argumentacion
basado en la teoria cientifica con respecto al nivel que presentaban los estudiantes
antes del plan de intervencion, es decir, hubo una moderada promocion hacia el

cambio conceptual en la primera teoria abordada.
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En esta linea de promocion del cambio, Posner y otros (1982) establecieron
que una nueva concepcion —el caso del presente estudio- debe sugerir nuevas
posibilidades de exploracion y proporcionar nuevos puntos de vista al estudiante que
le permitan explicar los nuevos conocimientos y experiencias que la teoria alternativa
no resolvia.

Adicionalmente, Nissani y Hoefler-Nissani (1992) encontraron que las
discrepancias entre las teorias alternativas y las demostraciones cientificas condujeron
con frecuencia en los sujetos a dudas, malestares y ajustes de medidas, pero
raramente llevaron al abandono de la creencia falsa, ya que el individuo tiende a ver
lo que cree. En relacion al tema en estudio se plantea que, aunque existan pruebas
incontrovertibles sobre la validez del conocimiento cientifico, no todos los
estudiantes las aceptan, ya que seleccionan las partes de las demostraciones que
apoyan sus creencias y dejan de lado las evidencias de que son equivocadas.

Desde esta perspectiva, Ayuso y Banet (2001) conciben el aprendizaje como
un proceso adaptativo a través del cual los estudiantes amplian o reestructuran con
distinto grado de profundidad, sus esquemas de conocimiento en el area de genética,
proceso que requiere, su implicacion mental en las tareas y actividades de ensefianza
las cuales deben ser suficientemente intencionadas para permitirles alcanzar, los
objetivos de aprendizaje del area previamente establecidos.

La teoria 2, sobre herencia ligada a los cromosomas sexuales, mostré un leve
aumento en el porcentaje de estudiantes que argumentaban sus respuestas mediante

las teorias cientificas sobre el tema, es decir su promocion hacia el cambio conceptual
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fue muy débil presentando el menor indice de reestructuracion de las cuatro teorias
cientificas abordadas en la presente investigacion.

Nissani y Hoefler-Nissani (1992) argumentan al respecto que los sujetos
tienden a mantener la creencia incluso cuando hay evidencia que la descalifique
totalmente, ademas las concepciones previas de los estudiantes de ciencias son
asombrosamente resistentes al cambio, poniendo en evidencia la tendencia humana a
aferrarse a la creencia desacreditada, es decir, a mantener un concepto que se ha
utilizado largamente aunque ya no funcione para todos los casos.

Con relacion a los resultados obtenidos, Otero y Campanario (2000)
consideran que el principal inconveniente hacia el cambio conceptual son las
dificultades que presentan los estudiantes para detectar discrepancias o
inconsistencias en sus razonamientos, dependiendo en gran medida de sus patrones
metacognitivos.

Realmente la influencia de los esquemas metacognitivos es enorme, ya que los
mismos plantean las formas en que el estudiante evalta y supervisa su aprendizaje, de
alli que si dichos esquemas se establecieron y se condicionaron por influencias
inexactas de su contexto, presentan serias dificultades para precisar cuales datos son
los correctos y cuales producto de sus falsaciones.

En la teoria 3 referente a la relacion rasgos hereditarios y genes, hubo también
un incremento en el numero de estudiantes que cambiaron de las ideas alternativas a
las cientificas. Nissani y Hoefler-Nissani (1992) han encontrado que un sujeto
cuando ha adoptado una creencia como L'lnica; representa todos los casos a

conveniencia de dicha creencia, ain cuando encuentren gran nimero de experiencias
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que la contradiga, estas van a ser desestimadas o rechazadas para mantener la
creencia inmutable, de ahi las dificultades intrinsecas de los sujetos para llegar al
cambio conceptual.

Strike y Posner (1982) encontraron que las ideas alternativas pueden resistir
incluso a las estrategias docentes que se proponen explicitamente erradicarlas, incluso
en textos creados explicitamente para refutar sus ideas, los estudiantes encuentran
apoyo para mantener sus falsaciones.

Los resultados obtenidos por los autores ya mencionados (Nissani y Hoefler-
Nissani, 1992; Otero y Campanario, 2000, Strike y Posner, 1982), permiten
establecer manifestaciones de la resistencia que se encontro en los estudiantes para
lograr el cambio conceptual en la teoria cientifica sobre la relacion entre los rasgos
hereditarios y los genes, ya que las creencias erréneas que son efectivas y
generalizadas en su contexto cotidiano son un fuerte impedimento para la
incorporacion del nuevo conocimiento, siendo rechazado a nivel cognitivo, de ahi el
bajo incremento en el namero de aprendices que cambiaron de teoria luego de la
aplicacion del disefio de intervencion educativa.

En la teoria 4 concerniente a la relacion cromosorﬁas, nucleo celular y
herencia, se evidencio un incremento en el porcentaje de los estudiantes con respecto
a sus teorias cientificas significativo, el cual aunado al porcentaje existente antes de la
implementacion del disefio de intervencion, permitié que casi todos los aprendices
acogieran los postulados cientificos sobre el tema. Law y Lee (2004) refieren que la

manera de mejorar la comprension conceptual en los estudiantes de genética se cifra
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en el disefio de actividades que los ayudan a hacer sus ideas explicitas, y a su vez, los
alienta a explorar sus ideas mas profundamente.

Hewson y Beeth (1995, citado por Campanario, 1999) consideran que la
justificacion de las falsaciones debe ser un componente explicito del plan de estudios
para que los estudiantes perciban que son verdaderas y compatibles con otras
concepciones previas, que no contradigan sus ideas metafisicas, que sean consistentes
y coincidan con sus propios compromisos epistemologicos.

Grau (1990) considera coherente desarrollar materiales para el aprendizaje de
las ideas cientificas y asi ofrecer oportunidades de estudiar asuntos en que los
estudiantes muestran interés de una forma sistematica, ya que se facilita la

reestructuracion del conocimiento, y por ende, el cambio conceptual.

3- Contraste de resultados: Comparacion del nivel de congruencia entre las
teorias alternativas y cientificas relativas a los factores genéticos centrales al finalizar
la Unidad I sobre continuidad genética en los estudiantes de segundo afio de
educacion diversificada.

En cuanto al nivel de cambio en la teoria uno respecto a la bipolaridad de las
caracteristicas dominancia- recesividad independientes del sexo del individuo en
herencia mendeliana, pudo observarse que el cambio hacia las ideas cientificas fue
mas dificil de lograr en estudiantes de mayor edad; observandose la edad de principal
resistencia hacia el cambio conceptual, los diecinueve afios, presente en tres

individuos de la poblacion.
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Estudios citados por Grau (1990) han establecido que los estudiantes de 18 a
20 afos de edad, que ya han recibido instruccion formal sobre conceptos genéticos
ratifican que el contexto en que se plantea la afloracion de sus concepciones
alternativas puede influir en los resultados, y en cualquier caso, solo resuelven
correctamente situaciones sobre herencia entre 20% a 60% de los alumnos
encuestados.

La teoria dos, sobre herencia ligada al sexo dependiente de los rasgos
existentes en el cromosoma “X” y cromosoma “Y” considerado vacio, evidencio la
menor promocion hacia el cambio conceptual en lineas generales, no obstante los
estudiantes de 18 afios de edad asumieron el mayor nivel de adopcion de las ideas
cientificas y la mayor resistencia la manifestaron los jovenes de 17 afios, luego de la
intervencion educativa.

Abril, Muela y Quijano (2004) acotan al respecto que la dificultad para
acceder al cambio conceptual reside en que no existe una clara relacion entre el
conocimiento popular y el cientifico, cuestion que podria ayudar al estudiante a
conectar sus concepciones con los nuevos contenidos. Qian y Guzzetti (2000) acotan
también que la mayoria de los estudiantes presentan ideas que estan en discrepancia
con los conceptos que los maestros de ciencias procuran ensefiar, siendo dichas
concepciones inexactas y muy dificiles de cambiar.

Apoyando este hallazgo, Nissani y Hoefler-Nissani (1992) observaron que
incluso individuos altamente entrenados tendian a resolver el conflicto entre sus
creencias y los datos cientificos, ajustando esfos ultimos, generalmente entre limites

razonables; es decir, no podian abandonar su creencia incongruente incluso cuando
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acababan de recibir refutaciones aparentemente decisivas de la inoperancia de la
creencia.

La teoria cientifica tres tomada para el presente estudio, afirma que los rasgos
de la herencia se encuentran ubicados por pares en los genes, los cuales son sus
agentes fisicos. En esta teoria también se evidencio una leve promocion del cambio
conceptual, pero aunado al nivel demostrado en sus ideas previas a la aplicacion del
disefio de intervencion, el cual era elevado, permitié que los estudiantes presentaran
un nivel mayor al 70 por ciento en la adopcion de las teorias cientificas.

Es importante destacar que el menor nivel de promocion se presento en los
estudiantes de mayor edad, 19 a 21 afios, mientras que se observé mayor apertura
hacia el cambio conceptual a los diecisiete afios de edad. Grau (1990) considera que
los alumnos desde muy jovenes muestran interés por el area de genética y en todos
los niveles muestran ideas bien establecidas sobre el tema, validando constantemente
estas creencias en la experiencia diaria.

Nissani y Hoefler-Nissani (1992) también acotan que la dependencia del
sujeto en la creencia parece tener sus limites; aunque las expectativas sobre la misma
influencian las experiencias, pero no siempre las determinan, ya que se observa una
irregularidad entre sus expectativas y las pruebas de lo contrario.

La teoria cientifica cuatro, establece a los genes como factores responsables
de la herencia los cuales se alojan en los cromosomas dentro del nicleo de cada
celula del ser vivo; presento una elevada incidencia de promocion hacia el cambio

conceptual en los estudiantes sin importar su edad, sin embargo, también present6 la
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tasa de respuesta mas baja, observandose el problema del escaso manejo de
terminologia especifica sobre dicha teoria.

Santisteban (2000) relata que el manejar términos cientificos sobre genética
puede darle al estudiante una sensacion de dominio de la terminologia cientifica, pero
generalmente son utilizados incorrectamente formando parte de las concepciones
implicitas en los alumnos. Giordani (1988, citado por Santisteban, 2000) pregunto
sobre el significado del ADN, encontrando que solo el 40% de los estudiantes
menciono correctamente el nombre, un tercio lo relaciond con la herencia y la décima
parte lo mencioné como soporte del codigo genético, lo cual puede originarse por la
falta de claridad con que se exponen los conceptos basicos genéticos.

En lineas generales, puede establecerse que el cambio conceptual es un
proceso arduo y lento, que no siempre trae los resultados esperados, a pesar de
desarrollarse planes de intervencion explicitos para ello. De la misma forma, dicho
proceso con la implementacion de los pares tutores en el aprendizaje cooperativo
permite un referente donde afloran las ideas previas de los estudiantes y el
aprendizaje por descubrimiento guiado, referentes que habilitan trabajar directamente
las creencias erroneas de los estudiantes hacia el cambio conceptual, entendiendo
también que el mismo presenta varios niveles de adopcion de la teoria.

Se hace necesario, por tanto, para la adecuada promocion del cambio
conceptual sobre los factores genéticos en el area de biologia la disminucion de la
informacion contenida en los objetivos programaticos, para asi centrar los esfuerzos
en los nucleos de creencias mas fuertes de transformar, como son las teorias dos y

cuatro.
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Recomendaciones

Ayuso y Banet (2001) consideran que es posible que las iniciativas de
promocion del cambio conceptual en el area de genética no originen los resultados
esperados produciendo cierta sensacion de fracaso, ademas de la aparicion de nuevos
inconvenientes relacionados con la dedicacion del profesor o con la organizacion y
desarrollo de las clases. Por ello, es necesario considerar ciertos aspectos importantes
cuando se implementan disefios de intervencion con basamento cognitivista —
constructivista, que surgieron con la aplicacion del presente estudio. Dichas
recomendaciones son:

En la fase de diagnostico o inicial de las dos unidades que abarcan genética
en la asignatura de biologia, deben plantearse algunos interrogantes, para que afloren
las ideas previas de los estudiantes, asi como el modo en que se imaginan ocurren los
mecanismos hereditarios puesto que el docente necesita determinar las
incongruencias que presentan para realizar los ajustes necesarios dentro de su
planificacion y promover el acceso hacia el aprendizaje significativo.

Uno de los principales inconvenientes a la hora de abordar el aprendizaje de
los factores genéticos se deriva de la falta de comprension en la terminologia
especifica que presenta. Deben desarrollarse en los dos grados académicos que tratan
el tema —noveno grado de educacion basica y segundo afio de educacion
diversificada-, estrategias y materiales adecuados que permitan en el estudiante
desarrollar un aprendizaje significativo de los conceptos, para asi lograra la

comprension posterior de factores genéticos de mayor complejidad.
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El docente de ciencias biologicas, asi como los especialistas en otras areas, no
deben olvidar dentro de toda la secuencia del proceso educativo la interaccion
constante que existe en la gnosis del educando entre su experiencia actual (lo que va a
aprender) y sus concepciones previas (lo que sabe sobre lo que va a aprender),
interaccion esta que puede permitir u obstaculizar el aprendizaje, sin olvidar la
aversion natural de los individuos a abandonar una creencia que ha actuado
satisfactoriamente en su contexto diario. Por esto, cualquier disefio de intervencion
destinado a la promocion del cambio conceptual en genética debe incluir mas de una
experiencia que corrobore la ineficacia de la idea alternativa y le plantee conflicto
sobre su utilidad al estudiante.

El docente no debe olvidar que las ideas alternativas o falsaciones son muy
resistentes al cambio, aun cuando se desarrollen estrategias y disefios destinados para
tal fin. Los planes de intervencion destinados a la promocion del cambio conceptual
deben ser contextualizados al utilizar el curriculo de la asignatura y la historia de la
misma para plantear el conflicto cognitivo en el estudiante y la posible congruencia

entre sus concepciones alternativas y las teorias cientificas.

Difusion

El docente de biologia se siente muy atraido por temas como el del presente
estudio, ya que permite evidenciar los posibles problemas que se desarrollan en su
practica profesional, asi como sus estrategias de solucion. En los circulos de estudio

de las instituciones, lugar de encuentro entre colegas de la misma especialidad para



comentar lecturas y proyectos utiles para el quehacer profesional, se puede plantear el
tema para su analisis y posterior discusion a la luz de los hallazgos del presente
estudio. En el mismo, se recabaran otras estrategias que serviran para complementar
el actual disefio de intervencion y plantearse los cambios para adaptarlos a otros
escenarios de actuacion.

En las reuniones de Centros de Ciencias en el ambito del distrito escolar de
la institucion se sugerira la realizacion de intercambios de propuestas para el
mejoramiento de la practica profesional, incluyendo disefios de otros colegas. Esta
idea surge de la necesidad de ahondar la eficacia y productividad de los encuentros
cientificos que se realizan trimestralmente para transformarlos de un intercambio de
informaciones, en una asamblea de aprendizajes e ideas educativas.

En el municipio de trabajo de la autora, existe la direccion municipal de
educacion, donde pueden aprovecharse espacios de divulgacion entre docentes de
distintas areas y niveles para intercambiar propuestas educativas y sugerir reuniones
para el desarrollo de estrategias hacia el aprendizaje significativo. Ademas, dicha
direccion en promueve la participacion de todos los centros educativos en la
divulgacion de proyectos con miras hacia el Congreso Pedagogico del estado que se
efecttia anualmente. En la principal emisora comunitaria del municipio, existe un
programa semanal desarrollado por una docente jubilada, de una hora de duracion,
donde se tratan temas culturales y educativos siendo el mismo un medio para la
difusion a la comunidad del presente plan de intervencion.

La autora del actual estudio sobre la promocion del cambio conceptual de los

factores genéticos en estudiantes de segundo afio de educacion diversificada, tiene




bajo su cargo una pagina web educativa cuya direccion es:

http://www.espanol.geocities.com/taxovivo/default. htm, donde se admite difundir el

plan desarrollado, asi como sus posibles remodelaciones en afios académicos
posteriores tomando en cuenta los resultados y recomendaciones obtenidas.

Luego de realizado y aprobado el presente trabajo, sera enviado a las
siguientes revistas educativas y diarios existentes en el pais:

Educere, Trasvase. Venezuela, Mérida.

Candidus. Caracas, Venezuela.

El Nacional. Caracas, Venezuela. En el suplemento sobre educacion
encartado los domingos.

Ensefianza de las Ciencias, revista del ciberespacio espafiola sobre el

desarrollo de investigaciones educativas en el area de las ciencias.
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Iechas

Semana N° |

Objetivos

1- Determinar el nivel de acercamiento de las concepciones alternativas
sobre los factores genéticos de los estudiantes de Segundo afio de Educacion Media

con respecto a los postulados cientificos vigentes.
Actividades

Aplicacion de pre-test contentivo de diez preguntas sobre ideas acerca del

tema y la justificacion de las respuestas emitidas.
Estrategias de aprendizaje

a- Lectura de las instrucciones y aclaracion de posibles dudas

respecto al llenado del test.

b- Realizacion de énfasis en las posibilidades positivas y
motivadoras de orientacion sobre los resultados del test y
disminucion de angustia o rechazo al resaltar los aspectos

anteriores sin menoscabo de su calificacion final.

c- Enfasis en las posibilidades positivas y motivadoras de
orientacion sobre los resultados del test y disminucion de
angustia o rechazo al resaltar los aspectos anteriores sin

menoscabo de su calificacion final
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Lstrategias cognitivas

a-

b-

C_

Acceder al conocimiento previo y concepciones alternativas de los

estudiantes.
Explorar la memoria de forma sistematica.

Establecer el valor personal de los conocimientos.

Listrategias metacognitivas

a
]

Analisis de la tarea, mediante: identificacion de la misma y comprobacion

personal de la comprension.

Seleccion de las estrategias adecuadas relacionadas con la tarea:

secuenciacion de la tarea.

Seleccion de estrategias personales adecuadas para controlar creencias y
actitudes negativas: Prevision de la utilidad de la realizacion de la tarea
para aprender algo distinto mas tarde y utilizacion de estrategias
compensatorias como buscar aspectos positivos de la tarea, plantearse

preguntas.

Seleccion de las estrategias apropiadas para lograr significado y recuerdo
y hacer un compromiso para tener control de la estrategia y la actividad:

encontrar una forma alternativa de realizar la tarea.

Analisis de los factores ambientales para el uso de estrategias y la

realizacion de la tarea: determinacion del tiempo para ejecutar la tarea y el
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uso de estrategias compensatorias para su culminacion exitosa, evaluacion

del ambiente fisico circundante.
Estrategias de evaluacion

Se ubicara cada respuesta del estudiante dentro de una de las siguientes
categorias: (A), cientifica, correspondiente a respuestas y explicaciones basadas en el
repertorio cientifico actualmente vigente. (B), semialternativa, procedente de
respuestas y explicaciones que presentan bases cientificas pero aun contiene visos
incongruentes con la realidad. (C), alternativa, cuando el aprendiz emite
afirmaciones fuera del rango cientificamente valido. (E) No responde al

planteamiento.
Recursos

a- Test contentivo de cuatro paginas de forma individual, basado y
adaptado para biologia en los test de Llorens (1991) para la primera parte
conformada por cinco preguntas correspondientes a la interpretacion de la
teoria, y de Driver (1985) para la segunda ajustada a cinco preguntas de

utilizacion y transferencia de la teoria.

b- Programa estadistico SPSS version 10.0
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lrechas

Semana N° 2,3 y 4

Objetivos

Aplicar el programa de intervencion sobre la promocion del cambio
conceptual sobre los factores genéticos en estudiantes de Segundo Afio de Educacion

Diversificada.
Objetivo programatico (Unidad I)
Obj. 1: - Evaluar la metodologia empleada por Mendel en sus trabajos.
Contenido: Trabajos de Mendel. Leyes de la herencia
Actividades

a- Presentacion de la guia N° 1, sobre los trabajos realizados por Gregorio

Mendel.

b- Analisis de la metodologia utilizada por Mendel, asi como sus
observaciones mas importantes, mediante la realizacion de diez preguntas

orientadoras sobre el tema.
c- Ensayo de los gjercicios de la Primera Ley de Mendel, a través de:
¢ Subdivision de los aprendices en grupos de tres integrantes.

* Resolucion de un cruce sobre una especie con un rasgo conocido y

una interrogante sobre las implicaciones de dicho caracter para la
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Iechas

Semana N° 2, 3 y 4

Objetivos

Aplicar el programa de intervencion sobre la promocion del cambio
conceptual sobre los factores genéticos en estudiantes de Segundo Afio de Educacién

Diversificada.
Objetivo programatico (Unidad I)
Obj. 1: - Evaluar la metodologia empleada por Mendel en sus trabajos.

Contenido: Trabajos de Mendel. Leyes de la herencia

Actividades



supervivencia de la especie.

Traslado de la resolucion a una lamina explicativa, bajo criterios

autorregulados.

Explicacion dirigida hacia toda el grupo de estudiantes, sobre el

problema asignado.

d- Realizacion de plenaria sobre los aprendizajes y dudas del objetivo, por

razon de un mapa mental globalizado.

Estrategias de aprendizaje

a-

Ubicacion del estudiante en el contexto de la época del
investigador, mediante esquemas, constituidos de la siguiente
manera: pregunta generadora de la investigacion, contexto de
vida, antecedentes, bases tedricas. (Técnica basada en Derry,

1990)

Aplicacion constante de la pregunta inferencial, lluvia de ideas y

orientacion conceptual y cognitiva.

Implementacion de grupos de trabajo cooperativo, bajo criterios

de libre afinidad, para aumentar el factor afectivo-motivacional.

Utilizacion de guias de trabajo donde aparece el resumen de la
secuencia metodologica del investigador, y al final de cada

seccion, preguntas orientadoras del analisis.
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e- Discusion y ampliacion de resultados con intervencion voluntaria

del grupo.
Listrategias cognitivas y metacognitivas

a- Aprendizaje contextualizado, ubicacion y relacion entre los

conocimientos de la época del investigador y la del estudiante.

b- Desarrollar actitudes positivas hacia el aprendizaje de las Leyes
de Mendel.
c- Acceder al conocimiento previo sobre conceptos y

procedimientos genéticos basicos.

d- Dirigir la atencion en forma global sobre la metodologia utilizada

por Mendel en sus trabajos.

e- Analizar y sintetizar la informacion sobre el origen de las Leyes
de Mendel.
f- Evaluar los conocimientos aprendidos sobre las ideas cientificas

consideradas.
Lstrategias metacognitivas

a- Analisis de la tarea, mediante: identificacion de la misma y comprobacion
personal de la comprension, comprobacion con ayuda de otros (trabajo

cooperativo)

b- Seleccion de las estrategias adecuadas relacionadas con la tarea:
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secuenciacion y planificacion de la tarea, uso de estrategias
compensatorias (lectura en voz alta, lectura de otros materiales

relacionados, discusion del tema con otros).

Seleccion de estrategias personales adecuadas para controlar creencias y
actitudes negativas: Prevision de la utilidad de la realizacion de la tarea
para aprender algo distinto mas tarde y utilizacion de estrategias
compensatorias como buscar aspectos positivos de la tarea, plantearse

preguntas, hablar con un tercero sobre la actividad.

Seleccion de las estrategias apropiadas para lograr significado y recuerdo
y hacer un compromiso para tener control de la estrategia vy la actividad:
encontrar una forma alternativa de realizar la tarea, discutir con alguien la
diversas maneras de lograr el éxito, hacer la tarea con un compaiiero que
provea la ayuda en las estrategia necesarias para la realizacién de la

actividad.

Analisis de los factores ambientales para el uso de estrategias yla
realizacion de la tarea: determinacion del tiempo para ejecutar la tarea yel
uso de estrategias compensatorias para su culminacion exitosa, evaluacion
del ambiente fisico circundante, buscar un compafiero para recibir

explicacion del material, hacer un plan y controlar el progreso.

Lstrategias de evaluacion

a-

Exploracion inicial, a través de las preguntas inferenciales para
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ubicar los conocimientos declarativos (terminologia, leyes,
metodologia), procedimentales (algoritmos y problemas de las
leyes, analisis, resumen, coherencia, entre otros) y actitudinales (

nivel motivacional, direccion de la actitud) del grupo sobre el tema.

Evaluacion formativa, observando los avances del aprendiz para
dejarlo progresar y encausandolo a la orientacion hacia sus
compafieros, ai como sus dificultades para proveerle la guia para

que el mismo estudiante las resuelva.

Evaluacion continua o procesual, registrando la fecha dentro del
nivel que presenta en los seis aspectos tomados en cuenta en el
disefio, a saber: (a) aportes al trabajo en grupo; (b) opiniones
pertinentes sobre el tema tratado; (c) interés observado hacia el
desarrollo de la actividad; (d) nivel de ejecucion de los procesos
requeridos; (e) resolucion de las dificultades presentadas; y (f)

adecuacion de estrategias a los retos planteados.

Evaluacion final, donde se revisara y asignara calificacion
cuantitativa a las respuestas registradas por los aprendices, luego de
realizado el proceso de orientacion y exploracion. Cada respuesta
tiene un valor de dos puntos, ya que presentan similar compromiso
cognitivo, ya sea a nivel declarativo o procedimental, asi como el

motivacional.
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Recursos

a- Guia N° 1, “Evaluar la metodologia de Gregorio Mendel”, basada en

Espinoza & Gascon (1989) y Feliu & Tineo (2000). (Anexo I)
b- Laminas orientadoras de las preguntas plateadas en la guia.

c- Laminas de papel bond, marcadores, colores, tiza, calculadora.

Fechas

Semana N° 5y 6

Objetivos

Aplicar el programa de intervencion sobre la promocion del cambio

conceptual sobre los factores genéticos en estudiantes de Segundo Afio de Educacion

Diversificada.
Objetivo programatico (Unidad 1)
Obj. 2: Analizar la teoria cromosomica de la herencia.

Contenido: Teoria cromosomica de la herencia. Trabajos de Thomas

Morgan. Herencia ligada al sexo.
Actividades

a- Activacion de conocimientos previos mediante la revision guiada de los
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aportes de Gregorio Mendel ( tema anterior) y la relacién tanto en similitud

como en oposicion con el presente contenido.

b- Realizacion del subproceso de prelectura, al leer junto con los estudiantes los
titulos, subtitulos e interrogantes de la guia como forma de familiarizarse con

la misma.

c- Implementacion de sub. preguntas orientadoras para cada interrogante

planteado en la guia de trabajo.
Listrategias de aprendizaje

a- Realizacion de esquemas en la pizarra sobre las relaciones de la
herencia de Mendel y las posibles implicaciones de la herencia de

Morgan

b- Implementacion de grupos de trabajo cooperativo, distribuidos

con base en pares tutores.

c- Uso de la pregunta inferencial y activacion de conocimientos

previos en el aprendiz para solventar dudas o dificultades.

d- Clasificacion de los diferentes tipos de herencia, a partir del tipo

de cromosoma a observar en el nicleo.
Estrategias cognitivas

a- Apreciacion del valor propio del conocimiento sobre la relacion

entre cromosomas y herencia, asi como, las particularidades de la
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a-

herencia que reside en los heterocromosomas.

b- Organizacion y estructuracion de la informacion sobre las

investigaciones que originaron dichos saberes cientificos.

c- Elaboracion de la informacion sobre los antecedentes y bases

teoricas de la apoca por medio de imagenes y ejemplos.
d- Analisis y sintesis de la informacion relevante sobre el tema.

e- Superacion de visiones convencionales socioculturalmente sobre

la herencia alojada en los cromosomas sexuales.
lustrategias metacognitivas

Analisis de la tarea, mediante: identificacion de la misma y comprobacion
personal de la comprension, comprobacion con ayuda de otros (trabajo

cooperativo)

Seleccion de las estrategias adecuadas relacionadas con la tarea:
secuenciacion y planificacion de la tarea, uso de estrategias
compensatorias (lectura en voz alta, lectura de otros materiales

relacionados, discusion del tema con otros).

Seleccion de estrategias personales adecuadas para controlar creencias y
actitudes negativas: Prevision de la utilidad de la realizacion de la tarea
para aprender algo distinto mas tarde y utilizacion de estrategias

compensatorias como buscar aspectos positivos de la tarea, plantearse
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preguntas, hablar con un tercero sobre la actividad.

Seleccion de las estrategias apropiadas para lograr significado y recuerdo
y hacer un compromiso para tener control de la estrategia y la actividad:
encontrar una forma alternativa de realizar la tarea, discutir con alguien la
diversas maneras de lograr el éxito, hacer la tarea con un compafiero que
provea la ayuda en las estrategia necesarias para la realizacion de la

actividad.

Analisis de los factores ambientales para el uso de estrategias y la
realizacion de la tarea: determinacion del tiempo para ejecutar la tarea y el
uso de estrategias compensatorias para su culminacion exitosa, evaluacion
del ambiente fisico circundante, buscar un compaiiero para recibir

explicacion del material, hacer un plan y controlar el progreso.

Estrategias de evaluacion

a-

Exploracion inicial, mediante preguntas conexas para ubicar los
conocimientos declarativos (cromosomas, herencia, heterocromosomas,
determinacion del sexo del individuo), procedimentales (utilizacion de
recursos organizadores, analisis, resumen, coherencia, entre otros) y
actitudinales ( nivel motivacional, direccion de la actitud) del grupo sobre

el tema y las diferencias evidentes con respecto al tema anterior.

Evaluacion formativa y procesual, con los mismos rasgos del objetivo

anterior
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c- Evaluacion final o de resultados, donde se establecera la calificacion
cuantitativa acerca de la produccion escrita llevada a cabo mediante
analisis por los aprendices. Debido a la mayor exigencia cognitiva del
primer interrogante, su valor es de cuatro puntos; las preguntas dos a
siete presentan un puntaje maximo de dos puntos cada una de ellas, y la
ultima, la incluir investigacion fuera del aula y contextualizacion también

posee una calificacion maxima de cuatro puntos.
Recursos

Guia N° 2, “Trabajos de Sutton y Morgan”, basada en Espinoza & Gascon

(1989) y Microsoft® Encarta (2005). (Anexo J)

Fechas

Semanas N° 7, 8y 9

Objetivos

Aplicar el programa de intervencion sobre la promocion del cambio
conceptual sobre los factores genéticos en estudiantes de Segundo Afio de Educacion

Diversificada.
Objetivo programatico (Unidad I)

Obj. 3: Concluir que los acidos nucleicos constituyen el material genético
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Contenido: Trabajos de Frederick Griffith. Investigaciones de Avery,

McLeod y Mc Carty.

Actividades

Realizacion de esquema sobre antecedentes, correlacionando con los
dos temas anteriores, y bases teoricas de la investigacion sobre

a

neumonia de Frederick Griffith.

Elaboracion de red semantica y grafico sobre los experimentos

realizados, en forma de historia por capitulos.

Presentacion de guia de trabajo N° 3, realizando el subproceso de
prelectura de prediccion mediante la observacion de titulos,

esquemas e interrogantes.

Exhibicion de lamina con las preguntas a desarrollar de la guia de

trabajo con palabras claves orientadoras.

Organizacion de los estudiantes en trios para realizar el analisis de

respuesta sobre la guia de trabajo.

Discusion en plenaria de los analisis grupales realizados.

Estructuracion del mismo en una red semantica.

Estrategias de aprendizaje

Activacion de conocimientos previos mediante la revision de

antecedentes y bases teoricas.
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b- Utilizacion de recursos organizadores de la informacion como:

esquemas, graficos, redes semanticas.

c- Implementacion del aprendizaje cooperativo para ampliar la Zona
de Desarrollo Proximo al ubicar a los estudiantes con menos

estrategias cognitivas con los aventajados en dicho aspecto.
d- Utilizacion de la pregunta inferencial y analogias
Estrategias cognitivas

a- Encauzamiento de la atencion en forma selectiva sobre los
aspectos decisivos para determinar el factor transformante dentro

de [a bacteria causante del estudio.

b- Organizacion y estructuracién de la informacion recabada, a partir

de los aspectos seleccionados.

c- Juzgamiento critico de la ideas y credibilidad de las dos

investigaciones estudiadas.
d- Evaluacion de la importancia de los conocimientos analizados.
Estrategias metacognitivas

a- Analisis de la tarea, mediante: identificacion de la misma y comprobacion
personal de la comprension, comprobacion con ayuda de otros (trabajo

cooperativo)

b- Seleccion de las estrategias adecuadas relacionadas con la tarea:
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secuenciacion y planificacion de la tarea, uso de estrategias
compensatorias (lectura en voz alta, lectura de otros materiales

relacionados, discusion del tema con otros).

Seleccion de estrategias personales adecuadas para controlar creencias y
actitudes negativas: Prevision de la utilidad de la realizacion de la tarea
para aprender algo distinto mas tarde y utilizacion de estrategias
compensatorias como buscar aspectos positivos de la tarea, plantearse

preguntas, hablar con un tercero sobre la actividad.

Seleccion de las estrategias apropiadas para lograr significado y recuerdo
y hacer un compromiso para tener control de la estrategia y la actividad:
encontrar una forma alternativa de realizar la tarea, discutir con alguien la
diversas maneras de lograr el éxito, hacer la tarea con un compaiiero que
provea la ayuda en las estrategia necesarias para la realizacion de la

actividad.

Analisis de los factores ambientales para el uso de estrategias y la
realizacion de la tarea: determinacion del tiempo para ejecutar la tarea y el
uso de estrategias compensatorias para su culminacion exitosa, evaluacion
del ambiente fisico circundante, buscar un compafiero para recibir

explicacion del material, hacer un plan y controlar el progreso.

Estrategias de evaluacion

a-

Exploracion inicial, mediante preguntas conexas que se incluiran dentro
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de un esquema, ubicando los conocimientos declarativos (cromosomas,
material nuclear, ADN, herencia y genes), procedimentales (utilizacion de
recursos organizadores, analisis, resumen, entre otros) y actitudinales (
nivel motivacional, direccion de la actitud, respeto por la opinion propia y

diversa) del grupo sobre el tema y las relaciones con el tema anterior.

b- Evaluacion formativay procesual, tomando en cuanta los rasgos ya

establecidos.

c- Evaluacion final o de resultados, donde se establecera la calificacion
cuantitativa acerca de la produccion analitica de los aprendices. Se divide
en una primera parte de analisis del Trabajo de Griffith y los
inconvenientes para llegar a una conclusion satisfactoria, la cual presenta
una calificacion maxima de ocho puntos. El trabajo de Avery & col.,
debido a su mayor exigencia cognitiva tanto declarativa como

procedimental presenta un puntaje maximo de doce puntos.

Recursos

a- Guia de trabajo N° 3: Estudios de Avery, McLeod y McCarty sobre el

factor transformante en bacterias de neumonia (Anexo K)

b- Lamina con los interrogantes y palabras clave de la misma. (Anexo L)
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Fechas

Semanas N° 10y 11

Objetivos

Aplicar el programa de intervencion sobre la promocion del cambio
conceptual sobre los factores genéticos en estudiantes de Segundo Afio de Educacion

Diversificada.
Objetivo programatico (Unidad I)
Obj. 4: Explicar la autoduplicacion del material genético

Contenido:  Autoduplicacion semiconservativa del ADN y de los

cromosomas. Trabajos de Meselson y Sthal y Hershey and Chase

Actividades

a- Realizacion del hilo historico de los descubrimientos vistos durante
el desarrollo de la unidad (obj. 1, 2,3,4,5), para la determinacion de

los antecedentes de la investigacion de Meselson & Stahl y de

Hershey & Chase .

b- Presentacion de guia de trabajo N° 4 llamada ;Como se logra
duplicar el ADN?, utilizando el subproceso de prelectura de
elaboracion e predicciones mediante la lectura de titulos, subtitulos

y dibujos esquematicos.

c- Formacion de grupos de trabajo cooperativo con tres integrantes.
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d- Elaboracion como analisis final , de un cuadro comparativo sobre

los experimentos y hallazgos de ambas investigaciones.

Lstrategias de aprendizaje

3

Activacion de conocimientos previos sobre el tema.

b- Utilizacion de lluvia de ideas, pregunta inferencial y evocacion para la

elaboracion del hilo historico.
c- Uso de recursos organizadores de la informacion.

d- Implementacion del aprendizaje cooperativo para ampliar la Zona de
Desarrollo Proximo al ubicar a los estudiantes con menos estrategias

cognitivas con los aventajados en dicho aspecto.

e- Emision de opiniones con argumentos cientificos, reorientacién y

discusion de los mismos.

f-  Realizacion de lecturas complementarias sobre virus y bacterias,

relacionados con el tema investiogado.
Lstrategias cognitivas

a- Activacion de conocimientos previos sobre la reproduccion del

material hereditario.

b- Estructuracion de la informacion mediante recursos

organizadores sobre el descubrimiento de la autoduplicacion del

ADN.
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a-

Cc- Analisis de la informacion sobre el tema.

d- Evaluacion de los conocimientos necesarios y adquiridos sobre la

autoduplicacion del ADN.
Listrategias metacognitivas

Andlisis de la tarea, mediante: identificacion de la misma y comprobacion
personal de la comprension, comprobacion con ayuda de otros (trabajo

cooperativo)

Seleccion de las estrategias adecuadas relacionadas con la tarea:
secuenciacion y planificacion de la tarea, uso de estrategias
compensatorias (lectura en voz alta, lectura de otros materiales

relacionados, discusion del tema con otros).

Seleccion de estrategias personales adecuadas para controlar creencias y
actitudes negativas: Prevision de la utilidad de la realizacion de la tarea
para aprender algo distinto mas tarde y utilizacion de estrategias
compensatorias como buscar aspectos positivos de la tarea, plantearse

preguntas, hablar con un tercero sobre la actividad.

Seleccion de las estrategias apropiadas para lograr significado y recuerdo
y hacer un compromiso para tener control de la estrategia y la actividad:
encontrar una forma alternativa de realizar la tarea, discutir con alguien la
diversas maneras de lograr el éxito, hacer la tarea con un compaiiero que

provea la ayuda en las estrategia necesarias para la realizacion de la
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b- Carteles con los nombres de cada investigador y sus descubrimientos para

la elaboracion del hilo historico de genética.

lechas

Semanas N° 12y 13

Objetivos

Aplicar el programa de intervencion sobre la promocion del cambio
conceptual sobre los factores genéticos en estudiantes de Segundo Afio de Educacion
Diversificada.

Objetivo programatico (Unidad I)

Obj. 5: Concluir que las investigaciones sobre ADN y Herencia permitieron la

difusion de la genética.

Contenido: Determinacion de la importancia de las investigaciones
realizadas sobre el tema genético

Actividades

a- Activacion de conocimientos previos utilizando la técnica la

pregunta y lluvia de ideas para construir un relato sobre los

realizado en la unidad.

b- Presentacion de un cuadro incompleto contentivo de algunas pistas
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sobre las diferentes investigaciones y sus aportes en el campo de la

genética, para ser llenado por los estudiantes.

Establecimiento claro de las instrucciones de trabajo en la pizarra.

Discusion y aclaracion de las mismas.

Orientacion del proceso mediante la observacion de los progresos de

cada grupo y reformulacion del mismo a través de preguntas.

Cierre: discusion de las respuestas aportadas por cada subgrupo para
complementar el cuadro, escribiéndolas en la lamina presentada al

inicio. Lectura de la misma.

Promocion de la realizacion de una lamina con los aportes mas

importantes seleccionados por cada grupo.

Culminacion: Explicacion por parte de cada grupo de las

expectativas sobre el término de la tarea.

Presentacion de la actividad final sobre las explicaciones y la

seleccion realizada en la lamina.
Utilizacion de la coevaluacion de forma grupal.

Cierre de la actividad: Relato asistido tanto de la docente como de

los alumnos.

Aplicacion de la autoevaluacion para cada integrante del grupo.
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Estrategias de aprendizaje

a- Orientacion del proceso mediante la observacion de los progresos de

cada grupo y reformulacion del mismo a través de preguntas.
b- Utilizacion de la coevaluacion de forma grupal.

c- Orientacion del proceso mediante la observacion de los progresos de

cada grupo y reformulacion del mismo a través de preguntas.

d- Relato asistido y aplicacion de la autoevaluacion para cada integrante

del grupo.

Lstrategias cognitivas

a- Persistencia en la tarea

b- Trascendencia de los conocimientos personales.
c- Creacion de estandares propios de evaluacion.
d- Superacion de visiones convencionales.

e- Evaluar la calidad de los procesos activados.

Estrategias metacognitivas

a- Analisis de la tarea, mediante: identificacion de la misma y
comprobacion personal de la comprension, comprobacion con

ayuda de otros (trabajo cooperativo)

b- Seleccion de las estrategias adecuadas relacionadas con la tarea:
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secuenciacion y planificacion de la tarea, uso de estrategias
compensatorias (lectura en voz alta, lectura de otros materiales

relacionados, discusion del tema con otros).

Seleccion de estrategias personales adecuadas para controlar
creencias y actitudes negativas: Prevision de la utilidad de la
realizacion de la tarea para aprender algo distinto mas tarde y
utilizacion de estrategias compensatorias como buscar aspectos
positivos de la tarea, plantearse preguntas, hablar con un tercero

sobre la actividad.

Seleccion de las estrategias apropiadas para lograr significado y
recuerdo y hacer un compromiso para tener control de la
estrategia y la actividad: encontrar una forma alternativa de
realizar la tarea, discutir con alguien la diversas maneras de
lograr el éxito, hacer la tarea con un compafiero que provea la
ayuda en las estrategia necesarias para la realizacion de la

actividad.

Analisis de los factores ambientales para el uso de estrategias y
la realizacion de la tarea: determinacion del tiempo para ejecutar
la tarea y el uso de estrategias compensatorias para su
culminacion exitosa, evaluacion del ambiente fisico circundante,

buscar un compafiero para recibir explicacion del material, hacer
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un plan y controlar el progreso.

Estrategias de evaluacion

a- Inicial: uso de lluvia de ideas sobre las expectativas de los aprendices hacia

los progresos de la genética durante el siglo pasado y el actual.

b- Evaluacion formativa y procesual, tomando en cuanta los rasgos ya
establecidos. Ademas al final del proceso se tomara en cuenta:
e Autoevaluacion con seis interrogantes de indole reflexivo sobre la
actividad y su implicacion cognitiva
e Coevaluacion grupal, utilizando los mismos criterios de evaluacion
de la docente, para indagar la vision de los estudiantes sobre el
desempeifio de sus compaiieros
c- Evaluacion final o de resultados, donde se establecera la calificacion
cuantitativa acerca de la elaboracion de los educandos, utilizacion de una lista

de cotejo numérica con tabla de correccion.
Recursos

a-  Lamina sobre el cuadro incompleto.

b-  Cuaderno de la asignatura.

c-  Libros, diccionarios y documentos de Internet

d-  Materiales aportados por los cursantes: Lamina de papel bond,

marcadores, tizas de colores, entre otros similares.
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e-  Laminas explicativas realizadas por los subgrupos.

f-  Planilla de coevaluacion para cada subgrupo, y de autoevaluacion para

cada estudiante.

lechas

Semana N° 14

Objetivos

4- Determinar el cambio conceptual ocurrido en los estudiantes de Segundo
afno de Educacion Diversificada mediante un pre-test sobre nivel de teoria alternativa

basado en Llorens y Driver.

Actividades

f- Presentacion del post-test realizando una lectura sobre las

preguntas y opciones que posee.

g- Aclaracion de dudas sobre la redaccion y presentacion del
mismo.
h- Aplicacion de post-test contentivo de diez preguntas sobre ideas

acerca del tema y la justificacion de las respuestas emitidas.

i- Explicacion del programa establecido y las concepciones
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cientificas actualmente vigentes sobre los interrogantes del

cuestionario.
Lstrategias de aprendizaje

a- Claridad de respuesta emitida por el estudiante, mediante la

concentracion y dialogo interno.
b- Analisis de respuesta.

Estrategias cognitivas

a- Acceder al conocimiento previo y concepciones alternativas de los
estudiantes.

b- Explorar la memoria de forma sistematica.

c- Establecer el valor personal de los conocimientos.

d- Evaluar la calidad de los procesos activados.

Estrategias metacognitivas

a- Analisis de la tarea, mediante: identificacion de la misma y comprobacion

personal de la comprension.

b- Seleccion de las estrategias adecuadas relacionadas con la tarea:

secuenciacion de la tarea.

c- Seleccion de estrategias personales adecuadas para controlar creencias y

actitudes negativas: Prevision de la utilidad de la realizacion de la tarea
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para aprender algo distinto mas tarde y utilizacion de estrategias
compensatorias como buscar aspectos positivos de la tarea, plantearse

preguntas.

Seleccion de las estrategias apropiadas para lograr significado y recuerdo
y hacer un compromiso para tener control de la estrategia y la actividad:

encontrar una forma alternativa de realizar la tarea.

Analisis de los factores ambientales para el uso de estrategias y la
realizacion de la tarea: determinacion del tiempo para ejecutar la tarea y el
uso de estrategias compensatorias para su culminacion exitosa, evaluacion

del ambiente fisico circundante.

Lstrategias de evaluacion

a-

Se ubicara cada respuesta del estudiante dentro de una de las siguientes
categorias: (A), cientifica, correspondiente a respuestas y explicaciones
basadas en el repertorio cientifico actualmente vigente. (B),
semialternativa, procedente de respuestas y explicaciones que presentan
bases cientificas pero atin contiene visos incongruentes con la realidad.
(C), alternativa, cuando el aprendiz emite afirmaciones fuera del rango

cientificamente valido. (E) No responde al planteamiento.

Evaluacion formativa, a través del analisis de respuesta de los

interrogantes del cuestionario.
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Recursos

a- Test contentivo de cuatro paginas de forma individual, basado y adaptado
para biologia en los test de Llorens (1991) para la primera parte
conformada por cinco preguntas correspondientes a la interpretacion de la
teoria, y de Driver (1985) para la segunda ajustada a cinco preguntas de

utilizacion y transferencia de la teoria.

Programa estadistico SPSS version 10.0
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3- (Cual de los siguientes dibujos expresa de la mejor manera la ubicacion de los
cromosomas dentro del nicleo celular?

¢Por qué respondiste de esa manera?

4- Los rasgos hereditarios de los seres vivos se encuentran ubicados fisicamente en:

a- La totalidad de la célula
b- El nicleo celular

c- Los genes

d- Ninguno de los anteriores

(Por qué respondiste de esa manera?

5- {Qué rasgos se heredan con mas facilidad en los seres vivos, tomando en cuenta las
leyes de Mendel?

a- Los determinados por el ser masculino
b- Los determinados por el ser femenino
c- No tiene importancia el sexo del portador del rasgo

d- Ambos determinan por igual la herencia de un rasgo

(Por qué respondiste de esa forma?
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Il parte: Tomando en cuenta las explicaciones cientificas que se te daran en cada

cuadro, responde las preguntas que luego se te formulan.

|6 - Ahora los cientificos piensan de la herencia mendeliana que:

v" Se rige por la relacion entre rasgos heredables

v" Estos rasgos al ser opuestos, se rigen por la relacion dominante — recesivo
v" La herencia es independiente del sexo del individuo

v' El rasgo recesivo, si ambos son individuos puros, aparece en los hijos.

Utiliza una de estas ideas para responder la pregunta: Se unen un hombre de cabello
liso con una mujer de cabello crespo.
(Como sera la textura del cabello de su hijo e hija?

(Por qué?

7 - Tomando en cuenta las siguientes afirmaciones cientificas:

Los genes son porciones de ADN

Los cromosomas son las estructuras que alojan a los genes

Toda la informacion hereditaria se encuentra en el nucleo

Todas las células poseen nucleo, ya sean en seres vivos unicelulares o
pluricelulares

Responde: ;Qué relacion existe entre los cromosomas y la herencia de caracteres?

%R

8 - A partir de los siguientes enunciados cientificos:

v En la herencia ligada al sexo, solo se toma en cuenta a los cromosomas
sexuales.

v" Los cromosomas sexuales son X - Y

v El cromosoma sexual X, existente en ambos sexos, presenta toda la
informacion genética y el cromosoma Y, presente solo en el individuo
masculino se considera vacio de informacion

v El sexo femenino presenta los cromosomas XX y el sexo masculino los
cromosomas XY.

Responda: Entre una madre normal y un padre con una enfermedad ligada al

sexo ,Como pueden salir sus hijos?

(Por qué?
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9 - Explica con tus propias palabras el significado del siguiente esquema:

10 - Cuando se dice que el ADN constituye el material genético donde se aloja toda
la informacion necesaria para la construccion de las sustancias y replicacion del

individuo, ;A qué se refiere?

Gracias por tu colaboracion para la realizacion de la presente investigacion.
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Anexo C: Guia de trabajo N° 1: Herencia mendeliana o somdtica

Asignatura: Ciencias Biologicas
Afo 2% Cs
Guia N° 1

Obj. 2: Evaluar la metodologia empleada por Mendel en sus trabajos

Introduccion

Gregorio Mendel

Algunos de los conceptos bésicos de la
herencia son el resultado de los experimen-
tos realizados por Gregorio Mendel (1822-
1884) a mediados del siglo pasado. Desafor-
tunadamente su trabajo no se reconoclé sino
hasta principios del siglo actual.

Mendel pasé la mayor parte de su vida
como miembro de una comunidad eclaslds-
tica en un monasterio austriaco. Tenfa pre-
:paracion en Cienclas Naturales, Fisica y Ma-
teméticas. Su formacién le proporcioné una
gran habilidad en distintos campos de la téc-
nica y de las Mateméticas que le resulta-
rian de gran valor en sus posteriores ex-
perimentos.

La mayoria de sus experimentos més im-
portantes fueron realizados entre 1856 y 1863.
En 1865 él presentd los resultados de sus
investigaciones en un Informe que encerraba
centenas de cruces experimentales en una
reunion de la Socledad de Cienclas de Briin
(Austria) el cual fue publicado més tarde en
las Memorias de esa Socledad.

Cabe destacar que ninguno de los que
oyeron el trabajo de Mendel ni quienes lo
leyeron en el Siglo XIX aprecié su signifi-
cado porque fue olvidado hasta 1900 en que
la ley de la segregacién fue descublerta casi
simultdneamente por tres Investigadores di-
ferentes con resultados semejantes a los de
Mendel. Ellos son: Hugo de Vries (Holanda),
Correns (Alemania) y Tschermak (Austria).
Inmediatamente las conclusiones de Mendel
empezaron a ser confirmadas y ampliadas.

-~

Vermacke

Panzen. 1 thrid

. — s

'Enla paz de un convento rural cerca de
Brno, el agustino Gregor Mendel
cultivaba sisteméiicamente, a medlados
del siglo XIX, distintas leguminosas. Al
analizar sus resultados, descubrié las
leyss de la herencia que llevan hoy su
nombre.
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Las formas de los hibridos

LUS OXpernmenos gue se mudfon en
afios previos con plantas ornamentales ya
han sumialstrado pruebas de que los hibrl-
dos, por regla general, no -son exactamente
intermedios entre las especies paternas, En
algunos de los caracterss més notables, por
ejemplo, los que se refleren a la forma y el
tamano de las hojas, |a pubescencia de varias
partes, etc., casi siempre se presentan for-
mas intermedias; en otras casos, no cbstanta,
uno de los dos caracteres paternos pradomi-
na tanto, que es dificil o completamente im-
posible detectar el otro en el hibrido.

Esto as precisamente lo que ocurre en
loa hibridoa del guisante. En cada uno de los
7 cruzamientos, el cardcter de los hibridos
se parece 8 una de las formas paternas, tan
astrechamente, que el otro o bien escapa
totalmente a la chservacién o no puede de-
tectarse con seguridad. Esta circunstancia as
de gran Importancla para determinar y clasi-
ficer las formas gue aparecen en la descen-
cla de los h{brldo' En lo sucesivo, en este
trabejo, los caracteres que se tranamiten
completo o casl sin cambio en la hibridacién,
y constituyen por lo tanto los caracteres de
hibrido, se denominan dominantas y los que
quedan |atentes en el proceso, recesivos, Se
he escogido sl término recasivos” porque
‘log caracteres asi designados se retlran o
desaparecen completamente en los hibridos,
pero, no obstante, reaparecen sin cambiar en
su descendencla, como se demostrard méas
adselante.

Ademds, en todos ibs experimentos se
demostrd que no Importa sl el cardcter do-
minante pertanece al progenitor portador de
las semillas o del polen; la iorma del hibrido
es la misma en ambos casos. Este interesan-
te hecho fue también senalado por Garther,
quien hace observar que incluso el practico
méas experto no seriz capez de determinar,
an un hibrido, cudi de las dos especies oater-
nas fue la portadora de las semillas o del
polsn,

De los caracterss diferanciales que se
emplearon en |os experimentos son domi-
nantes loa sigulentes:

1. La forma redonda ¢ redondeaga ae
las semillas;, con o sin depresiones poco
profundas.

2. la coloracion amarilla del albumen
de las semillas (cotlledones).

3. El colar de la cubiorta de !as semi-
|las gris, gris pardo o pardo de cuero, aso-
ciado con flores rojo violeta y manchas rofi-
zas en la axilas de las hojas. [“ele color 4-

[ blance €

4. la forma simpler "' de

| Ia legumbre,

S. La coloracifn verue we 1w 1vyw-Ir8
no madura, asociada con el mismo color de
los estambres, las venas de las hojas vy del
ciliz.

6. La distribucion de las flores a lo lar-
go del tallo,

7. la mayor longitud del tallo.

Raspecto a este cardcter debe decirse
que @l tallo mas largo de los progenitores
suele ser superado por ¢l hibrido, hecho que
posiblemente sélo puede atribuirse a la ma-
yor exuberancia que aparece en todos fos
érganos da las plantas cuando se cruzan
tallos de longitudes muy diferentes. Asl, por
ejemplo, en repetidos experimentos, tallos
de 1 pie y 6 pies produjeron, sin excepcidn,
hibridos cuya longitud variaba entre & pies
y 7' pies,

Les semillas hibridas, en los experimen-
tos sobre el color de la cubierta de la se.
milla, son a menudo manchadas y a veces
las manchas son coalescentes formando pe-
quefas huellas azul violeta. El manchado tam-
bién sparace, frecuentemente, cuando no es
un cardcter paterno.

La forma de las semillas de los hibricos
y del albumen (color) se desarrollan inme-
diatamente después de la fecundacion arti-
ficial, por la mera influencia del polen extra-
fio. Por lo tanto, puaden observarse incluso
en el primer afo de experimento, mientras
que todos los demas caracteres, naturalmen-
te, 36lo aparecen el siguiente afio, en las
plantas que se han desarrollado a partir de
las semillas cruzadas.
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Responda, con base en la lectura:
1) ;Como define Mendel a su hibrido?

2)  ;Qué observaciones hace Mendel sobre los hibridos?

3)  (Qué¢ es para Mendel un caracter dominante?

4} /Qué es un caracter recesivo?

5)  ¢El sexo del individuo (planta) influye en la relacion dominante — recesivo de un rasgo?

La descendencia de los hibridos (F2)

En esta generacién reaparecen, junto con
los caracteres dominantes, también los re-
cesivos con sus peculiaridades completamen-
te desarrolladas y esto ocurre en una pro-
porcién media de tres a uno completamente
definida, de manera que de cada 4 plantas
de esta generaci6n tres presentan el cardc-
ter dominante y una el recesivo. Esto se re-
fiere, sin excepcién, a todos los caracteres
que se investigaron en los experimentos. La
forma angulosa y rugosa de’las semillas, el
color verde del élbumen, el color blanco de
la cubierta de las semillas y de las flores,
las constricclones de las legumbres, sl color
amarillo de las legumbres no madura, del
tallo, de céliz y de la venacién de las hojas,
la forma de umbela de la inflorescencia y los
tallos enanos, reaparecen todos en la propor-
cién numérica dada, sin alteraclones esencia-
les. En ninglin experimento se observaron for-
mas de transito.

Ya que los hibridos obtenidos de cruza-
mientos reciprocos se forman igualmente y
no presentan diferencias apreciables en su
desarrollo subsigulente, los resultados (de
los cruzamientos reciprocos) pueden reunir-
se en cada experimento. El nimero relativo
que se obtuvo de cada par de caracteres
diferenciales es el siguiente:

Exp. 1. Forma de la semilla.—De 253 hl-
bridos se obtuvieron 7.324 semillas en el se-
gundo afio de prueba. Entre ellas habfa 5.474
redondas o redondeadas y 1.850 angulosas
rugosas. De ello se deduce la proporcién de
2,96:1.

Exp. 2. Color del albumen.—258 plantas
produjeron 8.023 semillas, 6.022 amarillas y
2.001 verdes; su proporclén, por lo tanto, es
de 3,01 a 1.

En estos dos experimentos cada legum-
bre produjo, por lo regular, dos clases de
semillas. En las legumbres blen desarrolla-
das, que contenfan por término medio de
sels a nueve semillas, ocurrié a menudo que
todas las semillas eran redondas (Exp. 1) o
todas amarillas (Exp. 2); por otra parte, no
se observaron nunca mds de cinco semillas
rugosas o de cinco semillas verdes en una
misma legumbre. No parece tener Importan-
cia que las legumbres se desarrollen antes
o después en el hibrido, nl que se formen
sobre el eje principal o sobre el lateral. En
algunas plantas sélo se desarrollaron unas
pocas semillas en las legumbres que se for-
maron primero y, &éstas, s6lo posefan uno de
los dos caracteres, pero en las legumbres
que se desarrollaron luego se conservaron
las proporciones normales.

"~ ‘Lo mismo que en diferentes legumbres,
también varié la distribucién de las semillas
se observaron en el Experimento 1, pér ejem-
plo, en un caso 43 redondas y sélo 2 angu-
losas y en otro 14 semillas redondas y 15
angulosas. En el experimento 2 hubo un caso
de 32 semillas amarillas y sélo 1 verde, pero
también uno con 20 amarillas y 16 verdes.

Estos dos experimentos son importantes
para determinar las proporciones medias, de-
bido a que demuestran que si el nimero de
plantas experimentales es menor pueden ocu-
rrir muy considerables oscilaciones. Al con-
tar las semillas, especlaimente en el Exp. 2,
se requiere algin cuidado, ya que en algunas
de las semillas de muthas ‘plantas el color
verde de albumen estd menos desarrollado y,
al principio, puede pasar facilmente desaper-
cibido. Esta desaparicién parcial de la colo-
racién verde no tiene conexién con el cardc-
ter hibrido de las plantas, ya que ocurre visi-
blemente en la variedad paterna.
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Cruce F1

Plantas F1 | Plantas F2 Relacién total
1- Semillas lisas x rugosas Todas lisas | Lisas 5474
Rugosas 1850
Total 7324
2- Semillas amarillas x verdes Todas Amarillas 6022
amarillas Verdes 2001
Total 8023
3- semillas con cubierta de colores x blanca Todas de Color 705
color Blanca 224
Total 929
4- Vainas infladas x constrefiidas Todas Infladas 822
infladas Constreiiidas 299
Total 1121
5- Vainas verdes x amarillas Todas Verdes 428
verdes Amarillas 152
Total 580
6- Flores axiales X terminales Todas Axial 651
axiales Terminal 207
Total 858
7- tallos largos y cortos Todos Largo 787
largos Corto 277
Total 1064

Esto pecuatiaridad se limita ademas al in-
dividuo y no la hereda la descendencia En
tas plantas exubgrantes se noto trecucnte-
mante este rasgo. Las semillas danadas por
insectos durante su desarrcllo varian a me-
nudo de color y de torma, pero, con un poco
de practica para clasificarias. se cvitan facll-
mente los errares. Es casi superfluo declr
que las legumbres deben parmanecer en fa
planta hasta que hayan madurade compictla-
mente la forma y el calor de tas semillas.

Exp. 3 Color de la cubierta de igs semi
llas—Entre 929 plantas, 705 tenian flores
rojo violela y cubiertas de las semllas gris
pardo: 224 tenian Hores blancas y cubicrins
de las semillas blancas, deado una cropor
cion do 3.15a 1.

Exp. 4 Forma de ias fegumbres —De
1.181 plantas 882 tenian las lequmbres sim-
plemente hinchadas y 299 las tenian cen Sons-
tricciones. Proporcién resultante 285 a !

Exp. 5. Color de las lequmbres no ma-
duras.-El numero de plantas probadas fue
de 580, de tas cuales 428 tanian legumbres
verdes y 152 \as tenian amarillas. Por consi-
gulente estaban en la proporcian de 282 0 1.

Exp. 6. Posicion do \as floras —Entre
R5B casos, 651 tenian inflorescencias axiaies

Responda:

y 207 tarminales. Proporcion, 3148 1.

Exp. 7. Longitud del tallo.—-De 1.064 plan-
taa, &n 787 casos ¢l tallo fue lorga y en 277
corto. Por consiguiente, la proporcién fue de
2,84 a 1. En este exoerimento ias plantas ena-
nas fueron cuidadosamente trasplantadas a
un sueio especial. Esta precaucion era nece-
sarig. ya que de otro modo hubieran perecido
por quedar cubiertas por sus parientes altos.
lncluse en sus fasms mas juveniles pueden
reconocerse tacilmente por su porte compéac-
to vy por su follaje verde oscuro.

Si ahora se rednen los resultados de to-
dos lgs cxperimentos. se encuentra, odra al
conjunto de formas con caracieres duminan-
tes y recesivos, una proporcion medis de
298 a1, oseade dai.

El cardcter dominante puede tener pqui
una doble significacidn: a saber, la de un
coracter paternn o la de un caracter hibrido.
En cada caso particular, sdlo puede determi-
narse en la generacion siguiente cudl de las
dos significaciones tiene. Cuando se trata
de un carécter paterno debe pasar sin cam-
bio a ioda la descendencia; como caracter
hibrido. por ctra parte, debe mantener el mis-
mo comportamiento gue an la primera genea-
racion [F2).

6)  ;En qué consistio esta parte del trabajo de Mendel?

7)  Calcule la relacion fenotipica (dominante — recesivo)de la tabla de F2

8)  ;Qué deduce Ud. De los resultados obtenidos, los esperaba Mendel?

9)  Explique la importancia que tiene en esta investigacion el tamafio de la muestra
10)  ;Qué se puede decir de la significacion dada por Mendel del caracter dominante?
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contiene toda la dotacion doble de cromosomas. La mitad de estos cromosomas proceden de un

progenitor y la otra mitad del otro.

Determinacion del sexo, tipo XX-XY. En los seres humanos el sexo del recién nacido depende del
tipo de espermatozoide que realice la fecundacion. Si el espermatozoide que fecunda el dvulo es
portador del cromosoma X el cigoto resultante dard lugar a una nifia (XX) y si el espermatozoide que
fecunda al 6vulo es portador del cromosoma Y el cigoto dara lugar a un nifio (XY). La probabilidad de

que nazca un nifio o una nifia es exactamente la misma.

Poco tiempo después del redescubri-
miento de la publicacién de Mendel, Walter
Sutton, jegresado de la Universidad de Co-
lumbia en Nueva York, comenz6 a estudiar la
relacién de la melosis con la herencia de los
factores mendelianos, Observé que los cro-
mosomas difieren cualitativamente, que los
homélogos se aparean al principio de la mei-
osis y que se dispersan al azar en el huso
de la metafase Concluyé: "“se ha visto que

el fenémeno de la divisién del germen celu-

lar de la herencia tiene las mismas carac-
teristicas, por ejemplo, la pureza de las uni-
dades (cromosomas, caracteres) y la inde-
pendiente transmisién de las mismas”, En
estos sencillos términos Sutton estaba pro-
poniendo que los cromosomas ‘eran los por-

tadores fisicos de las unidades de la he-

rencia y que estas unidades eran transmiti-
das con los cromosomasy También razond
que si los factores hereditarios eran més nu-
merosos que los cromosomas, cada cromoso-
ma deberfa tener muchos factores.+

Estos conceptos basicos de Sutton son
conocidos como la teoria cromosémica de la
herencia. Aunque estas ideas nos parezcan
triviales, cuando Sutton las publicé, en 1903,
fueron contribuciones importantes a la Ge-
nética.

Poco ‘tiempo después, en 1910, Thomas
Hunt Morgan &bmenz6 a utilizar en su labo-
ratorio de la Universidad Columbia en ex-
perimentos de cruzamiento, a la pequefia
mosca de la fruta del género Drosophila, los
trabajos con esta mosca proporcionaron nue-
vos conocimientos en el campo de la Gené-

tica y muchos de los principios modernds de
la Genética se han derivado de esos traba-
jos Iniciales.

Macho: XY

... [erencia ligada al sexo

T. H. Morgan (1896-1945) ,comenz6 a ex-
perimentar con la Drosophila. Los estudids
culdadosos de las células-de la Drosophila de-
mostraron que sélo tres de sus cuatro pares
de cromosomas son idénticos en las (hem-
bras y en los machos. Al cromosoma del cuar-
to par, en forma de bastoncillo se le llamé
cromosoma X y al de forma de gancho se le
llamé cromosoma Y. Las hembras siempre
tienen dos cromosomas X; mientras que los
machos tienen uno solo més un cromosoma
Y. Por esta razén los gametos de las hem-
bras sélo pueden poseer cromosomas X, pe-
ro los gametos del macho pueden poseer 6
un cromosoma X 6 uno Y, puesto que los
miembros del par de cromosomas se sepa-
ran en la meiosis. Por tanto, el sexo, una
caracteristica visible de! individuo, podria
asoclarse definitivamente con una caracteris-
-tica visible de la célula; el par desigual de
cromoesomas. En esto radicé la evidencia de
que una caracteristica heredada se determi-
na por "algo’” que se localiza en los cromo-
somas.
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Herencia ligada al sexo en la
mosca Drosophila

El descubrimiento de genes ligados al
sexo en Drosophila, realizado por Morgan en
1910, result6 ser un suceso crucial para la
teorfa cromosdmica, asi como los estudios
citolégicos y genéticos coordinados de estos
casos que llevaron a cabo Morgan, Bridges y
otros. En el curso de experimentos de cria
con el tipo salvaje normal que tiene los ojos
rojos, hall6 Morgan un individuo cuyos ojos
eran blancos. De él obtuvo una cepa pura de
moscas de ojos blancos. Al cruzar esta nue-
va variedad con el tipo salvaje de ojos rojos,
obtuvo resultados distintos empleando un
macho blanco y una hembra roja que hacien-
do el cruzamiento reciproco, entre un macho
rojo y una hembra blanca. Se vio que los re-
sultados dependian del sexo del progenitor
que introducia el cardcter en el cruzamiento
(figura 1), mientras que en otros caracteres

mendelianos, como hemos visto, no importa,
ni en la F, ni en la F2, que un carécter sea
introducido por el macho o por la hembra
(figura 1 y figura 2).

Al cruzar un macho de ojos blancos con
una hembra roja, las moscas de la primera

Herencia ligada al sexo en Drosophila.
Cruzamiento de una hembra de ojos rojos con un
macho de ojos blancos. El camino de los
cromosomas sexuales se sigue desde los padres
hasta la F2

Cuando un macho rojo se cruza con una
hembra blanca, se obtiene un resultado com-
pletamente distinto. En sus descendientes F,
todas las hembras son de ojos rojos y todos
los machos de ojos blancos. Cuando éstos se
aparean entre si, su descendencia (la F,)
estd formada por individuos de ojos rojos y
de ojos blancos en igual nimero en ambos
sexos. Todas las moscas de ojos blancos son
evidentemente puras, porque no aparece nin-
guna mosca de ojos rojos en su descenden-
cla; y los machos de ojos rojos, cruzados con
hembras puras también, s6lo producen des-
cendientes de ojos rojos. Las hembras de
ojos rojos de la F,, no obstante, deben ser
heterocig6ticas, porque cuando se las cruza
con un macho blanco o con un macho rojo,
la mitad de su descendencia es siempre de
ojos blancos.

generacion son de ojos rojos en ambos se-
xo08. Cuando éstas se cruzan entre s, el blan-
co reaparece en la cuarta parte de la descen-
dencia F,, indicando que los colores rojo y
blanco del ojo se deben a un par de genes
alelos, de los cuales el rojo actia como
dominante. No obstante, en las F, todas las
hembras son rojas, mientras que la mitad de
los machos son rojos.y la mitad blancos. Las
hembras son genotipicamente de dos clases.
La mitad de ellas sélo dan descendencia ro-
Ja; la otra mitad, en cambio, debe ser por-
tadora del recesivo blanco, porque en su des-
cendencia la mitad de los machos son de ojos
blancos.
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En Drosophila, ios caracteres ligados al |
sexo, como los ojos blancos, siguen una he- -
rencia cruzada. Los machos transmiten sus ;
caracteres ligados al sexo a sus nietos me- .
diante sus hijas, nunca a un hijo o0 a través
de él. Asi, los caracteres parecen alternar o
cruzar de un sexo al otro al pasar de una ge- .
neracion a la siguiente. Este, natura!mente,
es el modo de transmision sequido por el cro- .
mosoma X, como puede verse en los dig- -
gramas. Solo las hijas reciben un cromoso- .
ma X del padre. mientras que tanto los hijos ;
como |as hijas reciben un cromosoma X de la |
madre.

Al explicar la herencia de los ojos blan- .
cos en Drosophila se supuso que el gene pa- .
ra ojos blancos estd situado en el cromosoma
X y que el cromosoma Y no lleva ningun |
alelo normal de blanco. La hembra de ojos .
blancos cruzada con un macho rojo transmite |
un gene para blanco a cada descendiente, Las
hijas también reciben un cromosoma X del
padre, que lleva el alelo dominante sobre el
blanco. y tienen por ¢llo los ojos rojos. Los
hijos, en cambio, reciben un cromosoma Y
del padre y, por tanto, ningin alelo de blan- .
¢o, por lo que tendran los ojos blancos. El
gene para blanco sigue exactamente la trans-
misién del cromosoma X. Por ello, Morgan
concluyd que este gene esta realmente con-
tenido en el cromosoma X. Como sabemos,
Sutton y Boveri emitieron la hipétesis gene-
ral de que los genes mendelianos estan con.
tenidos en los cromosomas, pero Morgan fue
el primero en asociar un gene determinado

con un cromosoma visible en las prepara-
ciones microscdpicas. Por lo menos otros
140 genes, siguen en Drosophila melanogas-
ter el mismo modo de herencia que “white”
(blanco), lo cual indica que estos genes tam-
bi¢n se hallan en el cromosoma X.

1- Realice un esquema donde resuma los

Herencia ligada al sexo en Drosophila.
Cruzamiento de una hembra de ojos blancos
con un macho de ojos rojos

............. e IETPP—

antecedentes y bases tedricas de Sutton y Morgan

2- Formule el posible objetivo que se planted Sutton
en sus investigaciones

3- Enuncie las conclusiones de Sutton.

4- ;Qué estudié Morgan con las moscas?

5- (Qué descubrié Morgan con sus trabajos?

i 6- Relacione la importancia en la escogencia de la

especie a trabajar con el éxito logrado por Morgan

i 7-4Cémo interpreté el Dr. Thomas estos resultados?

8- Consulte sobre los caracteres ligados al sexo en

i el ser humano. ; Cudl género es el favorecido?
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Anexo E: Guia de trabajo N° 3 ADN como material genético

Concluir que los acidos nucleicos constituyen el material hereditario
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Responda, con base en cl trabajo sobre transformacion bacteriana;

I- ,Qué motivo a Griffith para trabajar sobre transformacién bacteriana? (Planteamiento)

2- ;Qué pretendia lograr Griffith? (objetivos)

3~ (Qué informacién (antecedentes y bases tedricas) tenia acerca el trabajo a realizar?
4-  Observe la Fig. 1 y sobre los resultados obtenidos, responda:
a) ,Eraeso lo que predecia su hipotesis? Justifique

b) ;Qué explicacion dio a los mismos?

5- ¢Por qué quiso aislar las cepas de bacterias virulentas producidas por el raton 47 (analisis)
6- 4, Griffith obtuvo resultados favorables como para establecer conclusiones? Explique
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Anexo F: Hoja de trabajo N° 4 El ADN como material alojado en el niicleo

Avery, Mc Leod y Mc Carty: Estudios sobre el factor transformante en
bacterias de Diplococcus pneumoniae

Avery, Mcleod y McCarty, en 1944 estos investigadores
anunciaron los resultados de diez afios de trabagjo en el andlisis del
mecanismo de transformacion bacteriana. Ellos programaron su linea
de tfrabagjo de la manera mas légica para demostrar cudl era el
agente transformante en las bacterias causantes de la neumonia.

Empezaron en el exterior de la célula y de aqui fueron pasando
al interior. Fraccionaron las células bacterianas por procedimientos
convencionales y comenzaron a ensayar la transformacién con la
parte exterior de la célula, probando que la cubierta o cdpsula no
ejercia ningin efecto en la fransformacién. Avery, Mcleod y McCarty
sostenian que el portador de la informacién genética era el ADN, por
lo tanto, tomando en cuenta esa idea era necesario readlizar un
experimento que descartara a las proteinas definitivamente, ya que
las mismas forman parte del material nuclear junto con el Acido
Desoxirribonucleico.

El siguiente paso era eliminar las proteinas del homogeneizado
bacteriano mediante meétodos quimicos, que se explican en el gréfico
inferior, y aun asi se producia la transformacién. Con esto creyeron
haber encontrado el factor transformante. Sin embargo, para
asegurarse de este hallazgo, destruyeron todo el ADN que pudiera
estar presente dejando intactas las proteinas nucleares (histonas) y
ensayaron nuevamente la transformacién, pero el resultado fue
negativo. Las ceélulas R continuaban siendo R y permanecian
incapaces de producir la enfermedad.

Dos hipdtesis principales fueron tomadas en cuenta para esta
investigaciéon y explicar el papel del ADN en la transformacién. La
primera supone que el ADN actia de algin modo sobre el material
génico para producir mutaciones dirigidas y cambiar el material
genético del as células receptoras (las R) y hacerlo similar al de las
células dadoras (Las S muertas). El segundo planteamiento iguala al
ADN con el material génico y explica la transformacién como una
transferencia del material génico desde las células S hacia las células
R.

Avery y su equipo fueron los primeros en demostrar que el
agente responsable de la fransferencia de informacién genética no
era una proteina, como creian los bioquimicos de su época, sino el
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dacido nucleico llamado dcido desoximibonucleico, o ADN. Ellos
extrajeron una sustancia de un tipo de bacteria de superficie lisa (S) y
la infrodujeron en otro de superficie rugosa (R). Al transformarse estas
bacterias en el tipo de superficie lisa, supo que la sustancia que habia
extraido contenia el gen que codificaba la superficie lisa. El equipo de
Avery purificd la sustancia y descubrié que era ADN puro.

Células maapt;::d‘: :.:‘1’ :po 11T cultiva- 3

Este material tiene gran actividad trans- ‘ (
farmadora y se identifica quimicamente

como ADN. Una vez concentrado en la
varilla e lava en sol. salina y etanol.

Concentradas en centrifuga, suspendidas

en solucién salina y calentados a 65°C.

para inactivar las ensimas que destruyen
la actividad transformadora.

s-hmhleilul--nnlﬁdéu-unuy
se agitan con desoxicolato de Na pars

j ¥ extraer los componentes solubles de las
\% Se afade etanol gota a gota, removiendo - o

* hasta que las fibras se precipitan en

5 torno a la varills,
Se agita con cloroformo para eliminar
la enzima afiadida.

RO

. Se precip. de nuevo con etanol, se
vueive a disolver en sol. zalina y, se Se separan las células
separan las células por centrifugacién.

\\ Se aflade enzima para digerir el polisa-
cdrido de la cdpsuls.

Se afiaden 3-4 vola-
menes de etancl.
Se quita el cloroformo y la sol. se

precipita nuevamente con etanol. EIl

D) 2
/AZJ]L/&?

El precipitado se disusive en sol. salina
¥ s agita con cloroformo que extrae las
proteinas.

Responda con base en la presente guia:
1- (Qué pretendian lograr Avery y colaboradores? (Objetivo)
2- ;Qué informacion les sirvié de base en su trabajo?
3- Explique mediante un recurso organizador el experimento realizado
4- Llene el siguiente cuadro sobre los materiales y métodos utilizados
Materiales Métodos
| Instrumentos | Sustancias Experimentales | De analisis
5- si tuviesen que repetir el experimento: a) ;Qué harian para evitar errores?
b) (Qué sugerencia o cambio haria? Justifique la respuesta
6-  ;Qué resultados obtuvieron?

7- (Coémo consiguicron asegurar que ese era el factor transformante?
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Anexo G: Guia de trabajo N° 5 ;Como se logra duplicar el ADN?

Trabajos de Meselson & Stahl

y Hershey & Chase

El mecanismo propuesto por Watson y
Crick para la sintesis del DNA ofrecia la
importante ventaja de explicar como las nuevas
moléculas del ADN podian ser réplicas exactas de
la antigua. Segun Watson y Crick cada filamento
de ADN es un molde para su complemento y una
hélice nueva tiene un filamento viejo y un
filamento nuevo. Este tipo de replicacion se llama
semiconservativa, contrastando con el tipo
conservativo en el que los dos filamentos nuevos
son sintetizados en forma de doble hélice y la
doble hélice primitiva permanece igual.

Se presentaria un ejemplo de replicacion
conservativa cuando la doble hélice no se
desenrollara, pero no obstante se duplicase por un
mecanismo desconocido (quizds dentro de las
espirales de la hélice).

Para decidirse por uno de estos tipos de
replicacion, se han realizado una serie de ex-
perimentos de "marcado” del ADN con productos
quimicos especificos que pudiesen ser detectados
en posteriores duplicaciones. En la division
conservativa de las dos dobles hélices recién
sintetizadas del ADN estarian marcadas si se
hubiesen formado en presencia de un "marcador”,
mientras que las dos

Posibles
Hipétesis de
duplicacién

Semiconservativa

dobles hélices primitivas permanecerian sin
marcar. En la division semiconservativa, las
dobles hélices replicadas llevarian un filamento
nuevo y un filamento viejo, por lo que todas
estarian marcadas. Sin embargo, si se hacen
crecer en un medio no marcado moléculas de
ADN completamente marcadas, las hélices que se
hubiesen formado no estarian marcadas segun la
hipétesis de replicacion conservativa y estarian
parcialmente marcadas o serian" hibridas" segun
la de replicacién semiconservativa. Como puede
demostrarse en el experimento de Meselson y
Stahl, posteriores replicaciones en un medio
marcado también pondrian de manifiesto Ia
diferencia entre la division conservativa y
semiconservativa.

Meselson y Stahl marcaron el ADN de
bacterias de la especie Escherichia coli con
nitrogeno "pesado”, N15 (el isétopo normal es
N14), haciéndolas crecer durante: muchas
generaciones en un medio con N15 como Unica
fuente de nitrogeno. Al hacer crecer esas células
marcadas con N15 en un medio con N14, se
extraeria el ADN y se pondria de manifiesto que
estaba formado por un ADN hibrido que llevaba al
mismo tiempo N14 y N15 es decir, el ADN no se
habia replicado en forma conservativa (con
moléculas marcadas y otras no marcadas). Se
concluye, entonces, que el ADN se replica de
forma semiconservativa.

Duplicacién
en medio no
marcado

3

Conservativa
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En 1946 Hershey y Delbriick
descubrieron por separado que cuando dos
bacteriofagos con caracteristicas diferentes
infectaban  simultaneamente la misma
bacteria, los dos virus podian intercambiar
material genético para producir nuevas
particulas  virales con caracteristicas
combinadas de ambos fagos, gracias al
intercambio de material genético entre ellos,
proceso conocido como recombinacion
genética. Este fue el primer ejemplo de
recombinacion genética en virus.

Seis afios después, en 1952,
Hershey y la genetista estadounidense
Martha Chase pudieron separar mediante
centrifugacion la cubierta proteica del
bacteriéfago del acido nucleico contenido en
el interior de la capsida o envuelta. De este
modo demostraron que era solo la porcion
de acido nucleico la que se inyectaba en la
célula bacteriana y no la cépsida, y que el
acido nucleico por si solo podia transmitir la
informacion genética y producir la replicacion
de mas particulas virales en el interior de la
bacteria.

Este experimento supuso un apoyo
importante a la hipotesis de que el ADN
constituia el material genético. Un afio
después el genetista estadounidense James
D. Watson y el bicfisico britanico Francis
Crick revelaron la estructura en doble hélice
del ADN y sugirieron el

Bacteriofago

Bacteria
ADN

bacteriano

modo real en que se transmite la
informacién genética. Los trabajos de
Hershey contribuyeron directamente a este
descubrimiento, asi como al desarrollo de
las vacunas contra la poliomielitis, el
sarampion y las paperas, todas ellas
enfermedades de origen virico.

Ciclos litico y lisogénico de un bacteriéfago

Todos los bacteriéfagos (virus que
parasitan bacterias) tienen un ciclo litico, o
infeccioso, en el que el virus, incapaz de
replicarse por si mismo, inyecta su material
genético dentro de una bacteria. Utilizando
las enzimas y los mecanismos de sintesis
de proteinas del huésped, el virus puede
reproducirse y volverse a encapsular,
fabricando unas 100 nuevas copias antes
de que la bacteria se destruya y estalle.
Algunos bacteriéfagos, sin embargo, se
comportan de diferente forma cuando
infectan a una bacteria. El material genético
que inyectan se integra dentro del ADN del
huésped; se replica de manera pasiva con
éste, y lo hereda la progenie bacteriana. En
una de cada 100.000 de estas células
lisogénicas, el ADN viral se activa de forma
espontanea y comienza un nuevo ciclo
litico

bacteriana

Ciclo lisogénico

SN}

231



Anexo H: Tabla

Teorias predominantes en los alumnos sobre los factores genéticos durante el

pre-test y post-test

Tabla: Comparacion entre los porcentajes de las ideas sobre los factores

genéticos en estudiantes de segundo aifio de educacion diversificada en el area de

ciencias biolégicas

Respuestas
' . . Semi- o No
Teoria Item Alternativa : Cientifica -
alternativa respondio

Dominancia y

recesividad

Herencia ligada a los

cromosomas X e Y

Relacion rasgos

hereditarios — genes

Relacion cromosomas
nucleo celular

herencia

Basado en la tabla “Estrategias dominantes (verificacion o falsacién) en la

comprobacion de frases, por grupo” de Baillo y Carretero (1992)
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Anexo I: Tabla
Porcentaje de sujetos que cambian de nivel en la teoria 1: Bipolaridad
de las caracteristicas dominancia- recesividad independientes del sexo del

individuo

Tabla: Porcentaje de sujetos que cambian de nivel en la teoria 1 sobre
bipolaridad de las caracteristicas dominancia- recesividad independientes

del sexo del individuo.

Edades Porcentaje de Porcentaje de alumnos Porcentaje de alumnos
de los alumnos que Cambian  con promocion de que mantienen sus
aprendices de teoria teorias (nivel medio)  teorias alternativas

15

16

17

18

19

20

Fundamentado en la tabla “Numero de sujetos que cambia de nivel en teoria 3

respecto a teoria 2”, de Baillo y Carretero (1992)
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Anexo J: Tabla
Numero de sujetos que cambian de nivel en la teoria 2: Herencia ligada al
sexo dependiente de los rasgos existentes en el cromosoma X. Cromosoma Y

considerado vacio

Tabla: Porcentaje de sujetos que cambian de nivel en la teoria 2 sobre herencia
ligada al sexo dependiente de los rasgos existentes en el cromosoma X. Cromosoma

Y considerado vacio

Edades Porcentaje de Porcentaje de alumnos Porcentaje de alumnos
de los alumnos que Cambian  con promocion de que mantienen sus
aprendices de teoria teorias (nivel medio) teorias alternativas

15

16

17

18

19

20

Fundamentado en la tabla “Numero de sujetos que cambia de nivel en teoria 3

respecto a teoria 27, de Baillo y Carretero (1992)
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Anexo K: Tabla
Numero de sujetos que cambian de nivel en la teoria 3: Los rasgos de la
herencia se encuentran ubicados por pares en los genes, los cuales son sus agentes

fisicos

Tabla: Porcentaje de sujetos que cambian de nivel en la teoria 3. Los rasgos de

la herencia se encuentran ubicados por pares en los genes, los cuales son sus agentes

fisicos
Edades Porcentaje de Porcentaje de alumnos Porcentaje de alumnos
de los alumnos que Cambian  con promocion de que mantienen sus
aprendices de teoria teorias (nivel medio) teorias alternativas

I3

16

17

18

19

20

Fundamentado en la tabla “Numero de sujetos que cambia de nivel en teoria 3

respecto a teoria 27, de Baillo y Carretero (1992)

235




Anexo L: Tabla
Numero de sujetos que cambian de nivel en la teoria 4: Los genes, factores
responsables de la herencia se alojan por pares en los cromosomas dentro del nicleo

cada célula del ser vivo.

Tabla: Porcentaje de sujetos que cambian de nivel en la teoria 4. Los genes,
factores responsables de la herencia se alojan por pares en los cromosomas dentro del

nucleo cada célula del ser vivo.

Edades Porcentaje de Porcentaje de alumnos Porcentaje de alumnos
de los alumnos que Cambian  con promocion de que mantienen sus
aprendices de teoria teorias (nivel medio)  teorias alternativas

15

16

17

18

19

20

Fundamentado en la tabla “Numero de sujetos que cambia de nivel en teoria 3

respecto a teoria 2”, de Baillo y Carretero (1992)
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