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Resumen y Abstract IX

Resumen

El presente trabajo consiste en una investigacion cualitativa de disefio
descriptivo para analizar el nivel de apropiacion de los conocimientos de genética
alcanzado por los estudiantes del grupo 9°B de la Institucion Educativa Alberto
Diaz Mufioz, a través de la creacion de una narrativa de ciencia ficcion. El método
utilizado es la investigacion-accion en el aula, donde la reflexion docente conlleva
a proponer acciones que se ajusten al contexto y contribuyan a la apropiacién del
conocimiento cientifico. La estrategia didactica se basa en la implementacién de
una secuencia didactica que, mediante técnicas e instrumentos como cuestionarios
KPSI, observacién participante, grupos de discusion, diarios de campo y bitacoras,
pretende apoyar el alcance de los objetivos. Para verificar la apropiacion de
conceptos de genética, se analizan seis relatos de ciencia ficcion escritos por los
estudiantes que conforman la muestra. Una vez recopilados y analizados los datos
se concluye que las narrativas de ciencia ficcion permiten a los estudiantes emplear
adecuadamente conceptos de genética en un escrito elaborado a partir de sus

intereses, fomentando la imaginacion y la creatividad.

Palabras claves: ensefianza de las ciencias naturales, genética, apropiacion,

ciencia ficcién, narrativa, creatividad.



X Titulo de la tesis o trabajo de investigacion

Abstract

This research aims to analyze the level of appropriation of genetics
understanding through the creation of science fiction narratives, within a group of
students from 9°B grade in Alberto Diaz Mufioz school. The approach of this
research is qualitative and use a descriptive design. An action research method is
used in the classroom, which leads to the teacher to propose actions that adjust to
the context and contribute to the appropriation of scientific knowledge. The strategy
is based on the implementation of a didactic sequence, that through techniques and
instruments such as KPSI questionnaires, participant observation, discussion
groups, field diaries and logs; aims to support the achievement of the objectives.
To verify the appropriation of genetic concepts, six science fiction stories written by
the students in the sample are analyzed. Once the data has been analyzed, it is
concluded that science fiction narratives allow students to use properly genetic
concepts in a writing created based on their interests, promoting imagination and

creativity.

Keywords: teaching sciences, genetics, appropriation, science fiction, narrative,

creativity.
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Introduccidén

El relato de historias como una manera de ensefiar se ha utilizado desde la antigiedad
hasta la actualidad, en el mito de la caverna, por ejemplo, Platon narra a través de una
metafora de la vida humana que todas las personas nacen en la ignorancia, pero que
explorar y mirar en diferentes direcciones conducird a romper paradigmas y encontrar el
conocimiento (Calva, 2013). Ensefiar a través de relatos ficticios o fantasticos no es
descabellado, en el afo 1968 Isaac Asimov publicé el articulo “Try Science Fiction as a
Teaching Aid” en el que invita a utilizar la ciencia ficcibn como una herramienta de
ensefianza que fomente el analisis critico de los conceptos abordados en las historias. Es
asi como desde este punto de vista, la narracién permite el acercamiento al aprendizaje y
al entendimiento del mundo que nos rodea, de esta manera, el conocimiento cientifico se
aborda desde un contexto natural que se conecta con las emociones e intenciones
humanas que contribuyen a la construccién significativa del conocimiento (Garcia-
Castejon, 2013).

Teniendo en cuenta que en los lineamientos curriculares se enuncia que el
conocimiento cientifico requiere de la imaginacion, la critica y la creatividad para resolver
problemas (MEN, 1998) y que segun la Ley 115 de 1994 el conocimiento cientifico debe
abarcarse de forma critica y creativa, ademas que los estudiantes estén en la capacidad
de comprender y producir textos escritos, la implementacién de una estrategia de
ensefianza que relacione la ciencia ficcion, las ciencias naturales y narrativa permitird un
mejor acercamiento de los estudiantes al conocimiento cientifico, asi como a fortalecer
habilidades interpretativas, de argumentacion y de produccion textual, de esta manera, se
da cumplimiento a lo establecido en la normatividad en cuanto a la ensefianza de las
ciencias naturales. En consecuencia, se requiere que las instituciones propongan un
curriculo flexible y organizado que favorezca la implementacién de este tipo de propuestas
innovadoras (Parra, 2013). Como aspecto a favor, Bruner (1986) defiende que la narracion

beneficia el desarrollo cognitivo de los estudiantes, facilita la comprension del discurso
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cientifico y contribuye a la construccion de significados logico-cientificos de la realidad
(Camargo y Hederich, 2010).

Sin embargo, Ferndndez et al. (2003) plantean que los estudiantes piensan que las
ciencias son Unicamente para aquellos que desean ser cientificos, que so6lo pretenden
acumular conocimientos sin ningun fin y que estan desligadas de lo cotidiano, por ende, la
implementacién de una estrategia diferente en la que se integre la ciencia ficcion como un
componente cotidiano para explicar las ciencias naturales y comprenderlas, puede
contribuir a que los educandos se acerquen al conocimiento cientifico y cambien su actitud

con respecto a los imaginarios expuestos anteriormente.

A través de la creacién de historias de ficcion los estudiantes tienen que tomar
decisiones sobre los personajes, hechos, escenarios y contenidos cientificos, ademas
pueden utilizar su imaginacién para narrar los acontecimientos de forma creativa y explicar
el conocimiento desde su entendimiento con base en sus intereses personales. Todo esto
contribuye a la adquisicion de una postura critica frente a las ciencias naturales y sus
aplicaciones en la cotidianidad (Vrasidas et al., 2015). Dichos planteamientos llevan a
pensar que la implementacion de estrategias de ensefianza basadas en la ciencia ficcion
y la narrativa, pueden tener un impacto positivo sobre el curriculo, puesto que las ciencias
se muestran de una forma llamativa que despierta el interés de los estudiantes, quienes
desarrollan competencias y habilidades cientificas sin perder el objetivo de esta area,
puesto que se conserva un punto de partida con base en un modelo conceptual, que por
medio del debate, genera un conocimiento mas complejo basado en la prediccion, es decir,
se construye ciencia de forma diferente (Hodson, 1998). En consecuencia, es el profesor
guien tiene la potestad de lograr cambios en el proceso de ensefianza para favorecer el
acceso al conocimiento cientifico, fomentando la construccion de aprendizajes
significativos por parte de los estudiantes. Dichos cambios inician con una reflexién que el
profesor hace de sus propias practicas en el aula por medio de la planificacion, la accion y
la busqueda de hechos sobre los resultados de la accidén (Lewin,1994), que se espera,
resulte en la transformacién consciente de sus practicas, las cuales, beneficiaran el
proceso de ensefianza-aprendizaje que, a su vez, pueden contribuir al mejoramiento en el

desempefio académicos de los estudiantes.
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En concordancia con lo expresado, el primer capitulo de este trabajo investigativo
plantea una problematica que surge de las dificultades de aprendizaje que presentan los
estudiantes del grado noveno para comprender las bases de la transmision de las
caracteristicas hereditarias, debido a que requiere comprender conceptos complejos y
abstractos relacionados con el funcionamiento celular y el material genético, por lo tanto,
surge la idea de abordar la genética a partir del género de ciencia ficcion teniendo en
cuenta el vinculo que tiene con las ciencias. De alli se desprenden la pregunta de
investigacion que direcciona el presente estudio y los objetivos del proceso de indagacion

gue orienta las acciones implementadas por la docente que realiza la intervencion.

El segundo capitulo incluye un rastreo bibliografico de los referentes tedricos y
conceptuales que dan soporte y validez a la propuesta didactica disefiada para abordar las
fases del ciclo de ensefianza-aprendizaje. De igual manera, se revisan los antecedentes
gue abordan la posibilidad de ensefar ciencias a partir de la ciencia ficcion y los desafios
a los que se enfrentan los estudiantes para aprender genética. Lo que conlleva a la
necesidad de conocer el contexto en el cual se implementa la secuencia didactica, ya que

éste influye en la manera en que se asimila el conocimiento.

Continuando con el desarrollo del trabajo, el tercer capitulo corresponde a la
metodologia mediante la cual se llevd a cabo la investigacién. Se parte de una
investigacion cualitativa de caracter descriptivo, centrada en el enfoque de investigacion-
accion. En esta seccion se describen las técnicas e instrumentos de recoleccion de la
informacion que fueron utilizados para responder a unos criterios y categorias de analisis,
con base en la implementacién de una secuencia didactica disefiada de acuerdo con el

ciclo de ensefianza-aprendizaje desarrollado por Jorba y Sanmarti (1994).

Los resultados y su analisis se describen en el cuarto capitulo, alli se muestran las ideas
y respuestas aportadas por los estudiantes en cada una de las actividades propuestas en
la secuencia did4ctica. Los resultados se contrastan para organizarlos de acuerdo a las
categorias de andlisis y se discuten partiendo de los referentes mencionados en los

antecedentes.

Finalmente, en el quinto capitulo se presentan las conclusiones que corresponden a los

principales hallazgos del estudio y se relacionan directamente con los objetivos de la



4 Introduccién

investigacion. También se proponen algunas recomendaciones a tener en cuenta en

futuras investigaciones.

Se espera que los diferentes elementos que se muestran en este trabajo de
investigacion motiven a otros docentes a transformar sus practicas de aula, de tal manera
gue se atienda a los intereses de los estudiantes, proponiendo estrategias de ensefianza
gue les permitan manifestar el conocimiento cientifico de manera creativa. Este tipo de
intervenciones puede impactar positivamente en las actitudes que tienen los estudiantes

hacia el estudio de las diferentes asignaturas y las actividades académicas.



1.Preliminares

En este capitulo se incluye el planteamiento del problema partiendo de la necesidad de
motivar a los estudiantes para que demuestren mayor interés por aprender ciencias, en
este sentido, es necesario que el docente reflexione sobre sus practicas dentro del aula
para transformarlas e implementar estrategias innovadoras. Teniendo en cuenta las
dificultades presentadas por los estudiantes de grado noveno para aprender conceptos
complejos y abstractos de genética, surge la idea de utilizar la ciencia ficcion como un
medio que facilite la apropiacion de estos conceptos. De alli se desprende la pregunta de

investigacion y los objetivos que orientaran las acciones de intervencion.

1.1 Planteamiento del problema

En las dos udltimas décadas se ha incrementado el niumero de publicaciones que
analizan las emociones de los estudiantes en entornos académicos. Tomando como
referente a Pekrun et al. (2010), uno de los problemas que mas se vivencia en las aulas
de clase es la desmotivacion que manifiestan los estudiantes debido a que algunos
profesores utilizan metodologias monétonas donde sélo se emplea el tablero como una
herramienta en la explicacion de los temas, o se trascribe informacién a través de dictados,
situacion que se agrava cuando se propone el desarrollo de actividades sin aportar una
explicacién previa del tema abordado, puesto que conlleva a que algunos de los
estudiantes decidan no realizar las actividades designadas (Plaza, 2020). Como resultado
de la desmotivacion, algunos estudiantes toman una actitud de desinterés frente al
conocimiento y, por lo tanto, frente al proceso de aprendizaje que segun Payan-Carreira y
Cruz (2019) se relaciona con la falta de habilidades de autorregulacion. En consecuencia,
se evidencia una falta de apropiacion del conocimiento puesto que los estudiantes priorizan
el conocimiento factico dejando de lado el desarrollo de competencias y la comprension de

aquello que se aprende, de esta manera, el conocimiento no trasciende (Ramirez, 2004).
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una narrativa de ciencia ficciéon

Por lo anterior, se hace necesario que el profesor reflexione en su quehacer y
transforme sus acciones en el aula, permitiendo que los estudiantes sean participes de su
propio proceso en la elaboracion de conocimiento (Rojas, 2002). Bajo esta perspectiva,
se han desarrollado diferentes estrategias para despertar el interés de los estudiantes
hacia las diferentes areas obligatorias y fundamentales que permitan generar ambientes
creativos de aprendizaje, entre las que se destacan elementos de tendencias educativas
como el aprendizaje basado en retos, la gamificacion, la realidad aumentada y el

aprendizaje basado en juegos (Ramirez, 2018).

Ahondando en estrategias de ensefianza en el campo de las ciencias naturales, se
encuentra también la narrativa con base en ciencia ficcién, que se presenta como una
forma creativa de abordar las ciencias naturales al vincular el discurso académico propio
de las mismas con situaciones cotidianas, y que se integra a otras areas del conocimiento
como la lengua castellana (Michaud, 2020). Teniendo en cuenta los aportes de Corvo de
Armas (2006), los jovenes de educacion media del municipio de San Antonio de los Bafios
(Cuba), ocupan una gran parte de su tiempo libre viendo peliculas o leyendo libros, entre
los que se destaca el género de ciencia ficcion. Por lo tanto, considerando que dicho
contexto es similar al que se estudia en este trabajo, la estrategia mencionada
anteriormente podria ser una manera llamativa de abordar conceptos de las ciencias
naturales teniendo en cuenta los intereses de los estudiantes, ademas, si se les da la
oportunidad de escribir sus propias narrativas de ciencia ficcion, se fomenta su creatividad
y la apropiacion de conceptos, debido a que ellos suelen presentar mayor compromiso y
motivacién cuando se utilizan este tipo de herramientas de aprendizaje (Almanza-Arjona,

Garcia-Rivera y Membrillo-Hernandez, 2020).

Realizando una revision de como se pueden relacionar las ciencias naturales y la
ciencia ficcion para el fortalecimiento del proceso ensefianza-aprendizaje, se encuentran
diferentes elementos dentro de los ambitos internacional y nacional. La narracién de
ciencia ficcion como método se ensefianza en las ciencias naturales se plantea por los
investigadores Vrasidas et al. (2015) de la universidad Estatal de Boise, Estados Unidos.
De igual manera, el discurso académico del conocimiento cientifico desde experiencias
cotidianas relacionadas con la ficcion es abarcado por Cortés y Parga (2015) de la

Universidad Pedagdgica Nacional de Bogota, Colombia. En este sentido, Chapela (2014)
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afirma que existe una relacion estrecha entre la ciencia ficcion y las ciencias naturales,
donde la primera permite ahondar en el conocimiento cientifico, lo cual, puede despertar
mayor interés por la segunda. Ademas, la relacion entre la narrativa y las ciencias naturales
logra equilibrar lo afectivo con lo cognitivo para que el aprendizaje sea significativo a través
de la construccion de conocimiento, en un entorno cientifico que incluye la aventura y las

emociones (Garcia-Castején, 2013).

Con base a lo anterior, a nivel local no se han desarrollo investigaciones que incluyan
la relacion ensefianza de las ciencias naturales y la ciencia ficcién, o, la ensefianza de las
ciencias naturales y narrativa, mientras que a nivel nacional se ha investigado la narraciéon
como una forma para expresar la ciencia que requiere ajustes al curriculo (Parra, 2013) y
el fortalecimiento de competencias cientificas a través de la ciencia ficcion (Cortés y Parga,
2015). Desde el nivel internacional son varias las investigaciones o aportes que relacionan
la narrativa de la ciencia ficcién con la ensefianza de las ciencias naturales, en Espafia se
ha investigado la ciencia ficcibn como una estrategia pedagdgica en cuanto a la divulgacion
cientifica (Barceld, 2005) y la narrativa desde el uso de cuentos infantiles escritos por
cientificos (Garcia-Castejon, 2013). En México, se ha investigado la narrativa para
incrementar el interés por las ciencias (Chapela, 2014); y en Estados Unidos se ha
investigado la integracion de la narrativa de la ciencia ficcion en la ensefianza, teniendo en
cuenta sus oportunidades y desafios (Vrasidas et al., 2015), de igual manera, se han
publicado libros en los que se plantean cursos de pregrado sobre ciencia y ciencia ficcion,
proponiendo temas de ciencias que se vinculan a referencias de ficcién, y se presenta una
lista de peliculas y episodios de television para conocer con qué conceptos de la ciencia

tienen relacién (Luokkala, 2019).

Retomando la idea anterior, la relacién entre la ciencia ficcién, las ciencias naturales y
la narrativa puede analizarse desde la cercania y conexion que mantienen con los aspectos
sociales, normativos y académicos. Desde el aspecto social, se evidencia el
distanciamiento del conocimiento cientifico por parte de los estudiantes (Petrucci, 2017),
lo cual, se relaciona con los estereotipos que se tienen alrededor de la labor cientifica o
investigativa, y las visiones que se han formado a partir de ellos al tomar como referente
lo observado en peliculas, series de television, o incluso, en los comportamientos de los
profesores. De esta forma, se tiene la concepcion que las personas que se dedican a la

ciencia son excéntricas, se les dificulta establecer relaciones sociales o estan
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obsesionadas con su trabajo descuidando otros aspectos de la vida. Esto, sin tener en
cuenta, que en ocasiones la ensefianza de las ciencias se hace de manera
descontextualizada lo que provoca que los estudiantes pierdan el interés o no les resulte
una experiencia agradable. Acerca del aspecto normativo, la Ley 115 de 1994 y los
lineamientos curriculares (MEN, 1998), enfatizan que el conocimiento cientifico debe
abordarse de forma creativa. Respecto al aspecto académico puede considerarse la
ensefianza de las ciencias naturales y construccion de conocimiento a partir del lenguaje
narrativo, fortaleciendo la conexién entre las ciencias naturales y la lengua castellana a

través de un eje integrador que es la ciencia ficcién (Chapela, 2014).

Una vez revisados los diferentes aspectos que guardan relacién con el presente trabajo
de investigacion, se puede plantear que el contexto social puede influir en la manera en la
gue se aborde la relacion ciencia ficcidn, ciencias naturales y narracion, por esta razon es
necesario contextualizar sobre el lugar donde se llevara a cabo la investigacion. La
Institucién Educativa Alberto Diaz Mufioz (IEADM) Sede Liceo esta ubicada en el barrio
Paris, en la comuna 1 del municipio de Bello, Antioquia (Institucion Educativa Alberto Diaz
Mufioz, 2015), aqui se atiende a una poblacién de nifios y jévenes, que habitan en el sector
y en algunos barrios aledafios como Los Sauces, El Cafetal, La Praderay el asentamiento
urbano Nueva Jerusalén, pertenecientes a los estratos socioeconémicos 0, 1y 2 (Alcaldia
del municipio de Bello, 2018). Por consiguiente, se trata de una poblacion vulnerable donde
las dinamicas familiares, las situaciones de violencia del entorno y las bajas expectativas
de oportunidades futuras, pueden acarrear consecuencias que afectan la motivacion y el
interés de los estudiantes por el proceso de aprendizaje. Lo dicho también se puede
evidenciar en que algunos estudiantes manifiestan que no sienten deseo por estudiar y
s6lo asisten a la institucién porque los padres de familia o acudientes los obligan, esto
resulta en la falta de disposicién para participar de las clases activamente, lo que interfiere
con la apropiacion de los conceptos. Adicional a esto, el uso de situaciones cotidianas,
ejemplos y un lenguaje blando durante las explicaciones, parecen no ser suficientes para
la mayoria de los estudiantes, quienes siguen mostrando un desempefio académico bajo

0 béasico en asignaturas como ciencias naturales.

Respondiendo a estas necesidades, la Ley 115 de 1994 dispone que la educacion es

un derecho que debe favorecer el desarrollo integral de los estudiantes y cumplir con altos
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estandares de calidad, tomando acciones para su mejoramiento continuo (Ley 115, 1994),
en correspondencia, los lineamientos curriculares en ciencias naturales establecen que la
creatividad es un elemento que favorece la construccion de pensamiento cientifico y la
resolucion de problemas (MEN, 1998), por lo tanto, es un elemento que se debe tener en
cuenta dentro de las estrategias de ensefianza que se propongan para facilitar el proceso
de aprendizaje de los estudiantes. Al respecto, es necesario recalcar que los individuos
presentan diferentes inteligencias o capacidades asociadas a su desarrollo cognitivo que
les permiten desempefiarse de forma mas eficaz teniendo en cuenta su inclinacion hacia
contenidos particulares (Gardner, 1993), de alli, la importancia de proponer una estrategia
de ensefianza de las ciencias naturales diferente, donde se relacione la ciencia ficcion, las

ciencias naturales y la narrativa.

La estrategia propuesta anteriormente toma elementos del constructivismo exégeno con
el propésito que los estudiantes reconstruyan su realidad externa (Soler, 2006), puesto que
elaborar una narracion de ciencia ficcion requiere de la apropiacion de conocimientos para
crear representaciones propias del mundo real, asi mismo, se tienen en cuenta aspectos
de la teoria del lenguaje narrativo que fortaleceran en los estudiantes las habilidades
interpretativas, argumentativas y de produccion textual (Ramirez-Arroyave, 2020). La
ciencia ficcion como narrativa permite reflexionar acerca de las consecuencias del uso de
la ciencia y la tecnologia de acuerdo con las caracteristicas de la sociedad y las
problematicas que se presentan dentro de sus diferentes dinamicas (Barceld, 2005), de
esta manera, los estudiantes pueden fortalecer su conocimiento cientifico y las habilidades
necesarias para resolver problematicas ambientales y relacionadas con las ciencias
(Vrasidas, et al., 2015). Por su parte, la narrativa contribuye a que los estudiantes se
acerquen al cocimiento cientifico por medio de relatos ficticios que conllevan al analisis
critico de su contenido (Garcia-Castejon, 2013), de aqui la importancia de la relacién

ciencia ficcion, ciencias naturales y narrativa, y su implementacion en la ensefianza.

1.2 Pregunta de investigacion

¢, Como la construccién de una historia de ciencia ficcién por parte de los estudiantes de
grupo 9°B de la IEADM permite apropiar los conocimientos sobre ciencias naturales de

forma creativa?
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1.3 Objetivos

En esta seccidn se describen los objetivos que encaminaran el proceso de investigacion
para dar cuenta del nivel de apropiacion de conceptos de genética alcanzado por los
estudiantes, después de implementar la propuesta didactica en la que se plantea como
actividad de aplicacion la escritura de una narrativa de ciencia ficcion con base en lo

aprendido.

1.3.1 Objetivo General

Analizar la contribucién de una propuesta didactica centrada en la creacién de una
narrativa de ciencia ficcion, respecto a la apropiacion de conocimientos de ciencias
naturales que tienen los estudiantes del grupo 9°B de la Institucion Educativa Alberto Diaz

Mufioz.

1.3.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar la apropiacion de conocimientos en geneética que tienen los
estudiantes del grupo 9°B de la IEADM para aplicarlos en una narrativa de ciencia

ficcion.

e Comprender en las narraciones de los estudiantes el modo en que asocian el

conocimiento nuevo de genética con los elementos de la ciencia ficcion.

e Evaluar el nivel de apropiacién de conocimientos sobre genética que tienen los
estudiantes mediante el analisis de las narrativas de ciencias ficcion escritas por

ellos.



2.Marco teérico y/o conceptual, y
antecedentes

Durante este capitulo se describen los fundamentos teéricos, conceptuales y
contextuales que permiten comprender las decisiones que se tomaron para desarrollar el
estudio. Se inicia con una descripcibn de las categorias conceptuales de interés,
continuando con los referentes tedricos de aprendizaje donde se citan, principalmente, a
Vygotsky y Ausubel. De igual manera, se sintetizan algunos trabajos que se han realizado
previamente con relacién a la ensefianza de la ciencia a partir del género de ciencia ficcion
y las principales dificultades en la enseflanza-aprendizaje de la genética. Se cierra con un
marco contextual que permite comprende la manera en la que los estudiantes interpretan
y apropian los conocimientos teniendo en cuenta las situaciones particulares del entorno

en que se desenvuelven.

2.1 Marco teérico y conceptual

2.1.1 Marco conceptual

Con base en lo planteado anteriormente, se pretende realizar una conceptualizacion de
los ejes que conforman el centro de interés de esta propuesta didactica para la ensefianza
de las ciencias naturales, que son: la narrativa, la ciencia, la ciencia ficcion, la motivacion
y la apropiacion de conocimientos. Desde la antigiiedad, el ser humano ha tenido la
necesidad de comunicar y recibir informacion para enterarse de los hechos que acontecen
en su entorno, es aqui donde surgen los primeros relatos orales que con el paso del tiempo
se irian estructurando hasta convertirse en narraciones que se alimentan de la curiosidad
y buscan dar explicacion de los fendbmenos que se perciben a través de los sentidos
(Juanatey, 2000). Seria Aristételes quien en “La poética” plantearia la manera adecuada
de desarrollar una historia para darle sentido a la narracion, es que, como diria el dicho
popular, no hay nada mejor que una historia bien contada. En este orden de ideas, la

narrativa es definida por Meza-Rueda (2008) como “un género discursivo que se expresa
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en relatos existenciales y, por tanto, denotan una experiencia vivida por alguien (un
individuo o un colectivo) en unas circunstancias determinadas” (p. 61). Un aspecto
interesante a tener en cuenta es que tanto el autor como el lector asignan un significado a

los relatos, por lo tanto, los mismos pueden tener un impacto en la vida de ambos.

Sin embargo, no todo lo que se cuenta tiene que ser verdadero en su totalidad. Por
ejemplo, en la antigua Grecia el mundo se explicaba por medio de la mitologia, es alli
donde se van desarrollando las primeras ideas que darian origen a las narrativas de ciencia
ficcion abriendo un camino al campo de lo imaginario. Remitiéndose al concepto de ciencia
ficcion, Suvin (1979) indica que se trata de un “género literario cuyas condiciones
necesarias y suficientes son la presencia e interaccién de extrafiamiento y cognicién, y
cuyo recurso formal fundamental es una estructura imaginativa alternativa al ambiente
empirico del autor” (pp. 7-8). Con respecto a este género, Cortés y Parga (2015, p. 32)
afirman que la ciencia ficcion contiene un fuerte cuestionamiento antropoldgico, una visiéon
futurista, realiza una critica social y tiene un fuerte fundamento cientifico que se manifiestan
en una percepcion de la realidad. De esta manera, los sujetos estan en la capacidad de
formular preguntas sobre la naturaleza del universo que permite explorar mundos
imaginarios y situaciones hipotéticas. De esta manera, se puede establecer una relacion

directa entre la ciencia y la ciencia ficcion.

La ciencia es algo mas dificil de definir, Ziman (2003) en su libro ¢ Qué es la ciencia?,
hace un acercamiento a su concepto desde diferentes aspectos: la ciencia entendida como
una institucién social, generadora de conocimientos, amplio nimero de disciplinas que
estudian la naturaleza, método instrumental, categoria epistémica, hasta la ciencia como
cultura. Si bien, no se puede llegar a un consenso sobre su definicion, se tiene claro que
la ciencia pretende acercar al ser humano a la comprension del mundo y el universo. Por
su parte, Vargas (1998) vincula dos enfoques de la ciencia, la acumulacion de datos y
solucién de problema, para plantear una definicion acorde con la realidad “La ciencia es
un proceso mental cuyo objetivo es la busqueda de explicaciones a los fenémenos
naturales, empleando el método cientifico” (p. 22). Enriqueciendo la idea citada
anteriormente, Madsen (1987) concluye que

la ciencia puede definirse como el sistema sociocultural de individuos que

se dedican a la investigaciéon empirica, al pensamiento teérico y filoséfico.
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Produce textos cientificos que, en sus versiones completas, incluyen tres
niveles de abstraccion: el metanivel filoséfico, el nivel hipotético tedrico y el
nivel de datos empiricos (p. 168).

En este sentido, el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES),
propone tres competencias especificas para las ciencias naturales: el uso comprensivo del
conocimiento cientifico, la explicacion de fenémenos y la indagacion. De estas tres
competencias, es interés para este trabajo el uso comprensivo del conocimiento cientifico
que se define como “la capacidad de comprender y usar nociones, conceptos y teorias de
las ciencias naturales en la solucién de problemas, y de establecer relaciones entre
conceptos y conocimientos adquiridos, y fendbmenos que se observan con frecuencia”
(ICFES, 2019). Para tener una mejor comprension de esta competencia y atendiendo que
en los lineamientos curriculares se expone la importancia de la construccion del
conocimiento cientifico debido a que el mundo que nos rodea es subjetivo y situativo, se
hace necesario definir el concepto de conocimiento cientifico. En esta oportunidad se cita
a Karl Popper (1994), uno de los principales exponentes de la filosofia de la ciencia quien
considera que:

el conocimiento cientifico es el resultado de una construccion tedrica de la
realidad, de caracter falible y provisional, cuya aproximacion constante a la
verdad se consigue mediante el camino del error. Es decir, tratando de
refutar las teorias corroboradas que la comunidad cientifica acepta como
verdaderas (Bentolila, 2011, p. 75).

Pasando al plano emocional y teniendo en cuenta que la motivacién es uno de los
aspectos a considerar en el proceso de aprendizaje, se hace necesario realizar una
conceptualizacion de la misma. Tohidi y Jabbari (2012, p. 820), afirman que la motivacién
es “la fuerza que provoca movimiento en el ser humano. De hecho, cualquier agente que
provoque actividad (interna o externa) en los seres vivos se considera una especie de
motivacién”. Entonces, al relacionar la motivacién con el aprendizaje, se puede decir que
la motivacion define, en gran medida, las acciones que toma el estudiante frente al proceso
de aprendizaje. De esta forma, la relacién que se establece entre el profesor y el estudiante
mediante las estrategias de ensefianza, es determinante para alcanzar el objeto de
aprendizaje (Ospina, 2006). Por otro lado, cuando un estudiante esta desmotivado, pasa

a un estado de pasividad como consecuencia de sentirse incompetente o excluido del
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proceso de aprendizaje porque no se tienen en cuenta sus intereses (Falout, Elwood y
Hood, 2009). De aqui que en este caso se pretenda influir en los dos tipos de motivacion,
la extrinseca para favorecer las tareas reproductoras y la intrinseca para favorecer las

tareas creadoras (Vigotsky, 1999).

Sobre la apropiaciéon de conocimientos, se puede decir que cosiste en el procesamiento
de la informacién a través de la reflexion, explicacion y aprendizaje, que conlleva a la
comprension del objeto de aprendizaje (Alavi y Leidner, 1999). De esta manera, el
estudiante puede atribuir un significado al conocimiento que consolida su estructura
cognitiva a largo plazo y le permite aplicarlo en diferentes contextos transcendiendo mas
allad del aula de clase (Ayala, 2016). Sin embargo, en ocasiones las practicas de
ensefianza pueden conllevar a que los estudiantes prioricen el conocimiento factico, lo que,
a su vez, ocasiona una falta de interés por el conocimiento cientifico, el desarrollo de
competencias personales y la comprension de los conceptos que son objeto de
aprendizaje, en consecuencia, el conocimiento no alcanza una trascendencia en el
estudiante debido a que no le representa un significado (Ramirez, 2004). En este orden de
ideas, Marco Antonio Moreira (2017), afirma que el proceso de aprendizaje requiere una
participacion activa de los estudiantes, donde la apropiacién de conocimientos se logra

cuando se establecen relaciones entre los conceptos asumiendo una postura critica.

2.1.2 Marco teoérico

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la presente propuesta en la que se pretende
implementar una estrategia de ensefianza innovadora, donde el profesor transforma sus
practicas pedagobgicas en el aula para que los estudiantes desarrollen acciones de
pensamiento que conlleven a la consolidaciéon del aprendizaje, se hace necesario
reconocer la manera en la que los sujetos se aproximan al conocimiento con base en
diferentes teorias de aprendizaje. En este este estudio se consideran dos teorias para

fundamentar la propuesta pedagogica.

En primer lugar, esté la teoria socio-cultural del aprendizaje planteada por Lev Vygotsky
gue se estudia bajo la mirada de Baquero (1996), donde se formula que el aprendizaje es

un proceso social, por lo tanto, se origina al compartir con otros. De esta manera, el
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desarrollo cognitivo es un proceso organizado culturalmente que requiere una accién
educativa que se fortalece principalmente en el ambito escolar. Completando estas ideas,
Rodriguez (2001) explica que para Vygotsky la interaccion social influye en la manera en
la que se aprende a utilizar las herramientas y elementos simbdlicos propios de la cultura
en la que se desenvuelve, de esta forma, se activan procesos mentales que dan como
resultado un aprendizaje social. Vygotsky sostiene que la funcién del proceso educativo es
la creacion de zonas de desarrollo préximo, que se entienden como el nivel de desarrollo
actual en relacién con el nivel de desarrollo potencial que son el resultado de la resolucién

de problemas bajo la orientacion de un adulto.

En segundo lugar, se toma la teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel que,
de acuerdo con Moreira (2012), consiste en la interaccion entre los conocimientos previos
y los conocimientos nuevos, donde los primeros adquieren nuevos significados para el
sujeto y los segundos adquieren mayor estabilidad cognitiva. Por consiguiente, el
conocimiento previo es fundamental para el aprendizaje y la retencion de los nuevos
conocimientos. Dando solidez a estos planteamientos, Ausubel considera que el
aprendizaje significativo es la manera de adquirir gran cantidad de conocimiento puesto
gue muchos conceptos cambian con el tiempo, asi, al dar un significado a la informacion,
no solo se facilitard la adquisicién de conocimiento y su retencion, sino que también se
tendréa la capacidad de olvidar aquel conocimiento que pierde funcionalidad para el sujeto
(Rodriguez, 2008).

Para el presente trabajo se adopta la teoria de aprendizaje significativo propuesto por
Ausubel para acercarse a la apropiaciéon de conocimientos en ciencias naturales, puesto
gue se pretende que los estudiantes sean capaces de establecer relaciones entre lo que
ya saben y aquello que se quiere que aprendan, asi se busca que la nueva informacién
pueda interactuar con los conceptos previos para que el aprendizaje adquiera un
significado y no se olvide facilmente (Ausubel, s.f.). En este sentido, la apropiacion del
conocimiento se relaciona estrechamente con el comprender, puesto que lo aprendido seré
lo que mejor se recuerde al integrarse a la estructura de conocimiento de los estudiantes.
En consecuencia, el aprendizaje es una construccién personal donde se elabora una
representacion del contenido que es objeto de aprendizaje, sin embargo, este proceso
requiere de la interaccion entre el profesor como un guia que sugiere indicios que

contribuyan a pensar, dar solucién a problemas y atribuirles un significado (Campos, 2005).
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Por lo tanto, se considera que la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel se ajusta a
una estrategia de ensefianza basada en el uso de fragmentos de libros, peliculas y series
de género ciencia ficcion para explicar conceptos abstractos, donde la creacion de una
narrativa de ciencia ficcién por parte de los estudiantes, dara cuenta de su comprension

del objeto de aprendizaje al otorgarle un significado al nuevo conocimiento.

2.2 Antecedentes

Con el paso del tiempo ha surgido la necesidad de transformar las practicas de
ensefianza para que se ajusten a contextos particulares, en este sentido, la didactica de
las ciencias naturales no ha sido la excepcion, dando lugar a la realizacion de diferentes
estudios que se relacionan con las situaciones abordadas en el planteamiento del
problema, donde se considera que la integracién de la ciencia y la ciencia ficcion a través
de la escritura de una narrativa, puede aumentar el interés de los estudiantes por el
conocimiento cientifico. Al respecto, Barceld (2005) propone que la ciencia ficcién no sélo
posee un caracter recreativo, sino que también puede considerarse una herramienta
pedagodgica para la divulgacion cientifica debido a que permite especular alrededor de
temas cientificos. En este orden de ideas, en el estudio “La ciencia ficciéon y la ensefianza
de las ciencias” realizado por Petit y Solbes (2012), se enfatiza en el uso de la ciencia
ficcion como una estrategia didactica que enriguece la ensefianza de las ciencias, en el
mismo, se concluye que ésta puede influir en la actitud que toman los estudiantes frente a
las clases de ciencias y, de igual manera, puede contribuir a la apropiacién de conceptos
pertenecientes a esta area. Sin embargo, se propone seguir realizando estudios de analisis
de recursos cinematograficos para determinar si las peliculas ofrecen una vision

deformada o no del conocimiento cientifico.

Un afio mas tarde, Garcia-Castejon (2013) seguiria esta misma linea de estudio en
relacion a la ciencia ficcibn como un recurso didactico, promoviendo el uso de la estructura
narrativa de cuentos infantiles basados en ciencia ficcion para la ensefianza de todas las
asignaturas del curriculo. En su trabajo, la investigadora cita a Egan quien hace especial
énfasis en el uso de narrativas con el fin de rehumanizar la ensefianza de las ciencias
naturales, debido a que se considera que esta &area estd “alejada de las relaciones

humanas y afectivas”. En este caso se evidencia que a pesar de los libros de divulgacion
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cientifica que se pueden encontrar en el mercado, la cantidad de cuentos infantiles escritos
por cientificos es escaza. Llegados a este punto, y con base en una revision general de
documentos asociados a este tema, se encuentra que es mucho lo que se ha dicho sobre
el uso de la ciencia ficcion para la ensefianza de las ciencias y, es que segun Chapela
(2014), este no es un tema nuevo, empero, es importante reconocer los beneficios que
puede traer esta estrategia entre los que se puede nombrar el incremento en el interés por
la ciencia, la explicacion de conceptos abstractos y la discusibn de concepciones
equivocadas referentes al conocimiento cientifico. Esta investigadora afirma que la ciencia
ficcion ha inspirado a varios cientificos para disefiar y crear diferentes inventos, incluso en
otras ocasiones, algunos cientificos escogieron sus carreras profesionales debido a la
influencia de las narrativas de ciencias ficcién en sus vidas, por lo tanto, podria suponerse
gue la ciencia ficcién, efectivamente, podria utilizarse para aumentar el interés por las

ciencias y sus campos de aplicacion.

Por su parte, Vrasidas et al. (2015), enfocan su trabajo en la importancia de las
narrativas de ciencia ficcion en la educacion, sus oportunidades y desafios, de acuerdo
con los autores un aspecto importante de implementar las narrativas de ciencia ficcion
dentro de los procesos de ensefianza es que permite la interdisciplinariedad entre diversas
areas del conocimiento. Sus principales hallazgos indican que la ciencia ficcion tiene
potencial como una herramienta de ensefianza y aprendizaje en el area de las ciencias
gue puede mejorar la motivacion de los estudiantes, mientras que los profesores se
enfrentan a desafios relacionados con la flexibilizacién del curriculo y los procesos
evaluativos. Por otro lado, retomando el tema de aumentar el interés por las ciencias
naturales, Luokkala (2019) publica su libro llamado “Explorando las ciencias a través de la
ciencia ficcion” (Exploring Science Through Science Fiction), con el que pretende que la
ciencia sea accesible para todos llegando a influir en la conciencia cientifica de los
estudiantes. La relevancia de esta publicacion radica en que cada uno de los capitulos
incluye sugerencias, preguntas para profundizar en los conceptos que se plantean,
principalmente, en el ambito de la fisica y referencia de literatura cientifica. Ademas, este
autor plantea cuatro categorias para discutir y discernir el nivel de plausibilidad de la

ciencia representada en peliculas y series de ciencia ficcion:

1) Cosas que vemos en la pantalla, suceden, esencialmente como se

muestran o describen en el dialogo.
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2) Cosas que son posibles en principio, pero mas alla nuestra tecnologia
actual.

3) Cosas que simplemente no pueden suceder como se muestra.

4) Cosas que eran puramente ciencia ficcibn en el momento en que se
produjo la pelicula o el episodio de television, pero que ahora son parte
de la realidad, o que se espera que se conviertan en realidad en un

futuro cercano (p. viii).

Los estudios abordados anteriormente corresponden a la visién internacional de la
ensefianza de las ciencias a partir de la ciencia ficcion. A continuacion, se describen dos
trabajos en el &mbito nacional que se han enfocado en temas que conciernen al presente
trabajo desde la narrativa o la ciencia ficcion. En su articulo “Narrativa, ciencia y curriculo”,
Parra (2013) plantea que la narracion no se emplea Unicamente en el relato de cuentos,
sino que también puede emplearse dentro del campo de las ciencias. La intencién es
enriquecer los espacios pedagdégicos a través del lenguaje ya que las palabras extrafias
suelen confundir a los estudiantes y alteran su proceso de aprendizaje, esto requiere el
uso de palabras que puedan ser comprendidas facilmente. Para Parra, el discurso del
profesor es una narracion de historias que puede facilitar el acceso al conocimiento

cientifico si se utiliza un lenguaje adecuado, un término medio entre lo técnico y lo comun.

Finalmente, Cortes y Parga (2015) realizan una propuesta pedagogica en la que
retoman la ensefianza de las ciencias a partir de la ciencia ficcion en el nivel de basica
primaria, dicha propuesta consiste en la aplicacion de siete talleres integrales que parten
de preguntas cognitivas que permitan hacer predicciones sobre los diferentes temas
estudiados. Entre los hallazgos mas relevantes de este trabajo se encuentra la
aproximacién conceptual y el desarrollo de competencias cientificas como la observacion,
la prediccion, la indagacion, la formulaciébn de preguntas y la argumentacion. De la
elaboracion de una historia de ciencia ficcion por parte de los estudiantes, las autoras
concluyen que de acuerdo con los resultados se puede deducir el acercamiento a
elementos caracteristicos del género de ciencia ficcion y la apropiacion conceptual a partir
de este género literario, que no sélo fortalece la competencia de expresion escrita sino

también la imaginacion y la creatividad.
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En los péarrafos anteriores se citaron las tendencias conceptuales de trabajos previos
gue se relacionan con la ciencia, la ciencia ficcién y la narrativa, a continuacion, se
describen las metodologias implementadas en algunos de estos. No se tienen en cuenta
los trabajos de Barcelé (2005), Garcia-Castejon (2013), Chapela (2014) y Parra (2013)
debido a que se trata de articulos de revision, tampoco se incluye el libro Exploring Science
Through Science Fiction, escrito por Luokkala (2019). Con esto no se pretende restar
importancia a los trabajos mencionados ya que son referentes conceptuales relevantes
para la presente investigacion. En el trabajo “La ciencia ficciébn y la ensefianza de las
ciencias” llevado a cabo por Petit y Solbes (2012), se diseiid un cuestionario para
estudiantes con la finalidad de analizar qué conocen sobre ciencia ficcién, cual es la
percepcion que tienen de los cientificos y la importancia de los futuros que se plantean en
este género. Unos meses después de haber implementado el cuestionario, se realizé una
entrevista utilizando las mismas preguntas de manera abierta para dar claridad a los
hallazgos preliminares. También se aplicé un cuestionario a profesores del area de
ciencias naturales en el que se indagé qué tanto sabian sobre ciencia ficcion, si
consideraban que este género era una buena estrategia didactica para la ensefianza de
las ciencias y qué actividades realizarian. Adicional a esto, se realiz6 una revision de
diferentes textos de ciencias para establecer si su contenido incluia material relacionado

con ciencia ficcion que pudiera ser utilizado por los profesores.

En contraste, Vrasidas et al. (2015) fundamentan su trabajo en el paradigma de
investigacion del disefio educativo que pretende avanzar en investigacion, disefio y
practica de manera simultanea para la produccion de conocimiento util. En este caso se
realiza un estudio colaborativo que involucra a profesores y estudiantes de diferentes
paises, implementando una unidad didactica disefiada en el marco del proyecto Sci-Fi-Ed
gue contd con un enfoque interdisciplinario y tuvo una duracién de nueve periodos
didacticos de 40 minutos. De esta manera, los profesores e investigadores crearon una
unidad didactica basada en el libro The City of Ember, durante su desarrollo los estudiantes
vieron la adaptacion a pelicula, visitaron una planta de energia edlica, plantaron arboles y
disefiaron automaviles con energia solar. El analisis de la informacion obtenida se efectué
siguiendo las etapas inductiva y deductiva para datos cualitativos. Por su parte, en su
trabajo de grado Cortés y Parga propusieron el uso de siete talleres pedagdgicos integrales
mediados por preguntas cognitivas tales como ¢, Como es? ¢,Qué ocurrié? ¢ Cémo ocurrio?

¢Por qué? ¢ Cual es la explicacion? ¢Qué pasaria si? ¢Cual es la conclusion?, con el
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propésito que los nifios plantearan predicciones con base en los temas propuestos por las
investigadoras. El andlisis de los hallazgos se realiz6 de forma descriptiva mediante la
interpretacion de las construcciones, los logros, los avances y las dificultades presentados
por los nifios y nifias. Reflexionando en torno a las metodologias mencionadas, la presente
investigacion se orientd hacia la propuesta de Vrasidas et al., en la que se involucra tanto
a los investigadores como a los participantes, por este motivo, el método seleccionado es

la investigacién-accion.

Tomando como referencia las oportunidades y ventajas que puede traer el uso de la
ciencia ficcion en la enseflanza de las ciencias, cabe resaltar que el presente trabajo de
investigacion se aplica a estudiantes de noveno grado de basica secundaria, donde el
curriculo de Ciencias Naturales incluye el aprendizaje de conceptos especificos de
genética, la rama de las ciencias que se encarga de estudiar la manera en que se
transmiten los caracteres hereditarios en las generaciones. Esta area del conocimiento
involucra conceptos complejos que son dificiles de entender por el estudiantado, por
consiguiente, se han realizado diversos estudios con relacion a la ensefianza de la
genética, entre los cuales se puede citar a Finley, Stewart y Yarroch (1982), quienes
encaminaron sus esfuerzos a identificar conceptos importantes de la biologia que se les
dificulta aprender a los estudiantes, entre ellos se destacan tres &reas relacionadas
directamente con la genética 1) los procesos de division celular (mitosis y meiosis), 2) la
genética mendeliana y, 3) la teoria cromosOmica de la herencia. En este estudio se
concluye que los investigadores de educacion cientifica se deben enfocar en comprender
cémo funcionan cognitivamente los grupos de estudiantes con base en la interaccion con

el contenido cientifico del curso.

Afos mas adelante, Bugallo-Rodriguez (1995) realiz6 una revision sobre la dificultad e
importancia de temas de genética, asi como su inclusion en el curriculo de secundaria.
Entre los aspectos asociados a esta investigacion se pueden nombrar algunas dificultades
para el aprendizaje de la genética como son el uso de la terminologia y las relaciones entre
conceptos. En cuanto al uso de la terminologia, no se establecen las diferencias
importantes entre la mitosis y la meiosis debido a las semejanzas sutiles que comparten
estos dos procesos de division celular, existe ambigliedad en algunos conceptos de

genética presentados en diferentes libros de ciencias y, se presenta confusion frente a
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términos genéticos que se utilizan en el lenguaje coloquial, como “mutacion”. Respecto a
las relaciones entre conceptos, se nombra la necesidad de establecer relaciones entre
meiosis y fecundacién, separacién cromosomica y replicacion del ADN, par de alelos y
expresion del rasgo, separacion cromosémica y expresion del rasgo. A manera de
conclusion, el autor menciona que los diferentes estudios abordados en la revisiéon
sugieren modificar las estrategias de ensefianza de la genética para facilitar la

comprension significativa de conceptos propios de la misma.

Siguiendo este mismo campo de investigacién, Ayuso y Banet (2002) proponen una
secuencia de actividades para la ensefianza de la genética, considerando algunas
situaciones que pueden generar interés educativo en la ensefianza de la genética en el

nivel de bachillerato, las cuales, se describen a continuacion:

e Dotar a los estudiantes de un marco conceptual elemental sobre la
localizacién, la transmisiébn y los cambios de las caracteristicas
hereditarias contribuird a que éstos comprendan mejor el significado de
ciertos fendmenos biol6gicos importantes, como la division celular, o la
reproduccion de los seres vivos.

o Este conocimiento debe permitir que, en una sociedad informada, los
ciudadanos comprendan, a un nivel bésico, los avances de la
investigacion en este ambito de estudio y se interesen por sus
repercusiones tecnolégicas y sociales.

e Desde otra perspectiva, habria que destacar la importancia que las
estrategias de resolucién de problemas tienen en la ensefianza de la
genética, y su incidencia en el desarrollo de ciertas capacidades
intelectuales y habitos de trabajo que caracterizan la actividad cientifica.

e También podria contribuir a que los estudiantes perciban el
conocimiento cientifico, como producto, en continua revision, del trabajo
colectivo de una comunidad de investigadores y a fomentar actitudes

personales de tolerancia y respeto hacia otras personas (p. 133).

En este mismo estudio se resumen varias investigaciones sobre los conocimientos de

genética de los estudiantes, aqui s6lo se mencionan aquellos que son relevantes de
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acuerdo con las caracteristicas de este trabajo de investigacion. En torno a la transmision
de la informacion hereditaria se cree que los rasgos fisicos de los individuos dependen de
los factores ambientales y no de la herencia, la cantidad de cromosomas aportados por los
progenitores es diferente, los gemelos heterocigéticos (mellizos) surgen de la unién de dos
espermatozoides con un 6vulo. Relativo al modelo de cromosoma, ho se comprenden
conceptos basicos como cromosoma, gen, alelo, gameto o cigoto, por lo tanto, se
desconoce la relacién que existe entre los mismos, no hay claridad en los procesos de
mitosis y meiosis, ni el tipo de célula en la que ocurre cada uno de estos procesos, no se
entiende qué es una célula haploide o diploide. Sobre la resolucién de problemas de
genética, no se relaciona la meiosis con los ejercicios, el concepto de gen dominante o
recesivo es confuso, los primeros harian referencia a los genes mas abundantes o
poderososy, los segundos a los genes mas débiles. Finalmente, acerca de las mutaciones,
se describen como cualquier cambio que tiene un individuo, también se cree que son
negativas o perjudiciales, pueden ocurrir para sobrevivir a cambios ambientales.
Sintetizando la propuesta realizada por estos investigadores y sus consideraciones finales,
la seleccion de contenidos de genética a ensefiar debe apuntar a mejorar la calidad del
aprendizaje atendiendo a la utilidad que tendran para los estudiantes del nivel de
bachillerato.

La preocupacion por la complejidad de los conceptos especificos de la genética y la
dificultad para ensefiarla también se ve reflejada en el estudio desarrollado por ifiiguez y
Puigcerver (2013), en el que plantean que uno de los mayores obstaculos para que los
estudiantes comprendan las tematicas asociadas a éste area del saber son los métodos
tradicionales de ensefanza, por ello disefian una propuesta basada en el modelo
constructivista, partiendo de las concepciones e ideas confusas que tienen los estudiantes.
Alli se sefiala que se desconoce que la célula es la estructura fundamental de todos los
seres Vivos y que estos poseen cromosomas compuestos por el ADN, que a su vez,
contienen genes. Por consiguiente, no se relaciona la estructura de los cromosomas con
su funcion. De igual forma, se tiene la idea que la informacion hereditaria y los cromosomas
sexuales solo se encuentra en los gametos, las células cumplen su funcion gracias a la
informacion genética que poseeny, la apariencia fisica de los individuos se debe a factores
ambiente y no a factores hereditarios. Como en el estudio anterior, no se vincula la meiosis

con la formacion de gametos y los problemas de genética. Adicionalmente, no se entiende
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la relacién de la secuencia de ADN con la sintesis de proteinas y la expresion de la

informacion genética.

Vale la pena destacar que en su trabajo Ifiiguez y Puigcerver enfatizan en la importancia
de fortalecer los conocimientos de genética para alcanzar un grado de alfabetizacién
cientifica que les permita a los estudiantes, no sblo expresar su opinidon sino tomar
decisiones relacionadas con las aplicaciones de la genética moderna en las que se
encuentran la clonacién, la terapia génica y la creaciéon de organismos genéticamente

modificados.

Por ultimo, se presentan otros obsticulos en la ensefianza de la genética recopilados
por Leal (2017) en su trabajo de maestria. De acuerdo con la sintesis realizada por la
autora, algunos aspectos que dificultan la ensefianza de la genética en estudiantes de
bachillerato son las creencias populares y el uso de palabras de genética en el lenguaje
coloquial se han fijado en los saberes previos de los estudiantes, la comprension errébnea
de los significados de conceptos especificos de genética como gen, alelo, locus,
cromosoma y cromatida, y la interpretacion incorrecta de los conceptos de dominancia y
recesividad. En lo que respecta a los libros de texto, se plantea que no relacionan
correctamente la genética con la meiosis, ni algunos conceptos basicos como ADN,
cromosoma, gen y alelo; se advierte un uso inadecuado de los cuadros de Punnett en los
ejercicios de genética al no considerar el grado de dificultad al tener un componente
matematico; la presentacion de los contenidos no es secuencial y algunos conceptos como
gen y alelo se utilizan con ambigiiedad. Leal, concluye que muchos estudiantes tienen un
nivel competencia bajo en lo que compete a la explicacion de fenémenos, la indagacion,
la interpretacion de graficos y los procesos biolégicos ligados a la genética, sin embargo,
una propuesta didactica interactiva apoyada en herramientas virtuales, puede ayudar a

fortalecer el desarrollo de dichas competencias.

Los trabajos descritos previamente también se revisaron desde sus tendencias
metodoldgicas, las cuales, sirvieron como referente para la presente investigacion. Finley,
Stewart y Yarroch (1982), basaron su estudio en la aplicacién de un cuestionario de unos
50 items propuestos a partir de textos escolares en el que se empleé una escalade 1 a5
para determinar la importancia del contenido del area de ciencias para estudiantes de

secundaria y las dificultades que tienen para comprenderlo, siendo 5 “extremadamente



24 Apropiacién de conceptos de ciencias naturales a través de la construccion de

una narrativa de ciencia ficciéon

importante" o “extremadamente dificil”. De los 50 items se seleccionaron 15 para biologia,
15 para quimica, 15 para fisica y 15 para ciencias de la tierra, que se analizaron con base
a las categorias mayor importancia y mayor dificultad. Los resultados fueron recopilados y
organizados en tablas considerando su media y desviacion estandar. En la propuesta de
ensefianza y aprendizaje de la biologia presentada por Ayuso y Banet (2002), se da una
mirada bajo el modelo constructivista en la que se realizan preguntas a los estudiantes
para conocer su forma de pensar con relacion a la localizacion, la transmision y los cambios
de la informacion hereditaria, dichas nociones se describen en interpretan en esquemas
conceptuales con la finalidad de proponer ambitos de aprendizaje para la genética y
plantear objetivos para cada uno de ellos. De acuerdo con los investigadores, la ensefianza
de la genética en el nivel de secundaria debe incluir los siguientes ambitos conceptuales:
“estructura celular y reproduccién de los seres vivos, caracteristicas de los organismos y
herencia bioldgica, células, cromosomas y herencia biol6gica, herencia y genes,
reproduccién sexual y mutaciones como mecanismos generadores de biodiversidad” (p.
141). Ademas, en el estudio se recomienda una serie de actividades que deben realizarse
para cumplir con los objetivos de aprendizaje de la genética es las que se incluyen las
actividades de explicacion, las actividades para aumentar y mantener el interés de los
estudiantes, las actividades para el aprendizaje de actitudes, las investigaciones dirigidas,
las consultas y lecturas de material bibliografico, y los cuestionarios de aplicacion (pp. 148-
150).

A su vez, ifiiguez y Puigcerver (2013) plantean la implementacion de una propuesta
didactica basada en el modelo constructivista que propicie la construccion de significados
mas complejos. Con este objetivo se disefia una secuencia metodolbgica en la que se
tienen en cuenta las concepciones de los estudiantes para reestructurar sus esquemas
conceptuales sobre la estructura y funcion del material hereditario. En esta investigacion,
el grupo control fue sometido a estrategias de ensefianza tradicionales, mientras que en
los grupos experimentales se implementd una propuesta didactica a partir del modelo
constructivista que comprendié un pre-test para estudiantes en el que se realizaron
preguntas de seleccion multiple, preguntas abiertas y dibujos para representar el material
hereditario. Los contenidos trabajados en la secuencia fueron

1. Estructura celular de los seres vivos: Todos los seres vivos estan

formados por células y contienen informacién hereditaria.
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2. Naturaleza del material hereditario. COmo se organiza y se relacionan
estructuras como el ADN, los genes y los cromosomas.

3. Localizacién de la informacion hereditaria. ¢ Dénde podemos encontrar
la informacion hereditaria?
Funcién del material hereditario.
Mecanismos de transmision de la informacion hereditaria. Procesos de
mitosis, meiosis y resolucién de problemas.

6. Técnicas de manipulacion del material hereditario (p. 313)

Un primer post-test fue aplicado usando las mismas preguntas del pre-test. Nueve
meses después de la implementacién de la propuesta didactica, se aplicé un segundo post-
test con el mismo cuestionario para determinar el grado de retencién de las ideas en los
estudiantes. El analisis de los resultados de las preguntas abiertas y los dibujos se llevé a
cabo por medio de matrices sisteméticas, en tanto que las preguntas se seleccién multiple
fueron cuantificadas ya analizadas con el paquete estadistico SPSS con la finalidad de
determinar si existieron diferencias significativas entre el grupo control y los grupos

experimentales, y los test aplicados.

Por dltimo, como estrategia de ensefianza y aprendizaje del concepto de genética en
estudiantes de grado noveno bajo un enfoque cuantitativo descriptivo, Leal (2017) disefia
e implementa una secuencia didactica interactiva basada en el ciclo de aprendizaje de
Jorba y Sanmarti (1996), utilizando la plataforma Moodle. Con esta se esperaba fomentar
la capacidad de pensar, analizar, discernir y tomar posicion frente a los diferentes
fendmenos. En esta oportunidad se aplicé un instrumento para identificar las ideas previas
por medio de un pretest, mientras gue los resultados de aprendizaje se obtuvieron a través
de un postest con las mismas preguntas de la prueba diagnéstica. En analisis de los

resultados se realiz6 mediante un contraste entre los hallazgos del pretest y el postest.

Como se expone en los parrafos anteriores, la ciencia ficcion se ha empleado en
diferentes estudios como un recurso en la de didactica de las ciencias naturales, sin
embargo, sélo una de las investigaciones referenciadas ha propuesto la escritura de
narrativas de ciencia ficcion para contribuir a la apropiacion de conceptos de las ciencias.
Por consiguiente, el presente trabajo cobra importancia al pretender analizar los niveles de

apropiacion de conceptos de genética que tienen los estudiantes de basica secundaria,
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gue contribuyan a desarrollar y fortalecer el uso comprensivo del conocimiento cientifico.
Retomando aspectos metodoldgicos de los hallazgos de la revision realizada, la estrategia
didactica a implementar esta orientada a la explicacion de conceptos cientificos abstractos,
de igual manera, se pretende conformar grupos de discusion en los que se reflexione en
torno a la factibilidad de los hechos narrados en las historias de ciencia ficcion presentes
en las series y peliculas llevadas al aula para abordar conceptos de genética. Ademas, por
medio de la escritura de una narrativa de ciencia ficcidn propia, se espera que los

estudiantes desarrollen y/o fortalezcan su imaginacién y creatividad.

2.3 Marco contextual

Teniendo en cuenta el enfoque cualitativo de la presente investigacion, es necesario
conocer el contexto particular de los estudiantes ya que éste incide en la manera en que
interpretan los conceptos cientificos (Maxwell, 2013). La Institucién Educativa Alberto Diaz
Mufoz sede Liceo esta ubicada en la comuna 1: Paris del municipio de Bello, alli se brinda
el servicio educativo a los habitantes de los barrios Los Sauces, El Cafetal, La Pradera, La
Esmeralda, Paris, La Maruchenga, José Antonio Galan y Salvador Allende (Instituciéon
Educativa Alberto Diaz Mufioz, 2015), pertenecientes a los estratos socioeconémicos 1y
2. Es relevante mencionar que en la institucion también se atiende a una poblacién
considerable de la Nueva Jerusalén, un asentamiento informal que en la actualidad alberga
a mas de 5000 familias (Moreno, 2016).

Los estudiantes intervenidos pertenecen al grupo 9°B y presentan un rango de edades
entre los 13 y 16 afios. En total fueron 24 participantes, de los cuales, se seleccion6 una
muestra de 6 estudiantes. Es importante mencionar que esta investigacion se llevé a cabo
bajo una modalidad semipresencial debido a la emergencia sanitaria generada por la

pandemia del Coronavirus COVID-19.



3.Metodologia

Continuando con la implementacion del trabajo, en este capitulo se contempla el tipo
de investigacién descriptiva con un enfoque cualitativo, que se apoya en el método de
investigacion — accion. Se describe las caracteristicas de la poblacion y los criterios que
se tuvieron en cuenta para la seleccion de la muestra. Las técnicas e instrumentos de
recoleccion de informacion corresponden a cuestionarios KPSI, grupos de discusion,
diarios de campo y bitacoras. Mas adelante se explican los criterios de andlisis a tener en
cuenta durante el desarrollo de las fases propuestas en la secuencia didactica que se
disefi6 con base en el ciclo de aprendizaje de Jorba y Sanmarti (1994), y las categorias de

analisis que contemplan aspectos conceptuales, procedimientos y actitudes.

3.1 Tipo de investigacion y enfoque

Teniendo en cuenta los alcances del presente estudio, se realiza una investigacion
descriptiva debido a que la tematica abordada es poco conocida y se espera proporcionar
una panoramica sobre el fendmeno social bajo estudio (Ruiz, 2012). En este sentido, el
enfoque de la investigacion es cualitativo debido a que el fenédmeno se revisa desde la
perspectiva de los participantes de acuerdo con el contexto en el que se desenvuelven, de
esta manera la formulacion se realiza a partir de los planteamientos propuestos por
Hernandez Sampieri (2014). Ademas, de acuerdo con Maxwell (2013) el analisis cualitativo
permitira inquirir cdmo influye el contexto particular de los estudiantes en la forma en la
que interpretan los conceptos cientificos y le asignan un significado que permita fortalecer
el uso comprensivo del conocimiento cientifico, una competencia especifica de las ciencias
naturales. De esta manera, se comprendera la manera en la que los estudiantes interpretan
los conocimientos propios de las ciencias naturales que se abordan en las narrativas de

ciencia ficcion como el cine, la literatura y el arte.
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3.2 Método

Este estudio se fundamenta en el método de investigacion-accién en aula propuesta
por John Elliott (2000), que le permite al docente diagnosticar su situacion con relacion a
sus propias practicas de ensefianza que conlleve a la implementacién de acciones
adecuadas acordes con su contexto y los demas participantes del estudio, en este caso,
los estudiantes. De esta manera, dentro de la investigacién en el aula, el docente también
tiene la oportunidad de analizar las practicas de los estudiantes para fortalecer el proceso
de aprendizaje (Restrepo, 2009). Vale la pena aclarar que este tipo de investigacion
también se eligio debido a la importancia que se le da al estudiante dentro del proceso de
elaboracion de su propio conocimiento (Rojas, 2002).

3.3 Poblacion o Muestra

La presente intervencién se lleva a cabo con estudiantes del grado noveno de la
institucion educativa Alberto Diaz Mufioz del municipio de Bello. Para esto, se tienen en
cuenta los aspectos normativos contemplados en la ley 1581 del 2012 “por la cual se dictan
disposiciones generales para la proteccion de datos personales” y su decreto
reglamentario 1377, solicitando permiso a la rectora de la institucion para implementar la
secuencia didactica y requiriendo la firma de los consentimientos informados a los padres

de familia y/o acudientes de los estudiantes (Ver Anexo A).

Para desarrollar las fases de la intervencién, de los 24 integrantes del grupo 9°B se
selecciona una muestra de 6 estudiantes de forma no probabilistica, debido a que la
investigacion corresponde a un estudio cualitativo. A cada uno de los estudiantes
seleccionados en la muestra se le asigna un codigo su identificacion y para facilitar la

sistematizacion (ver tabla 1).

3.3.1 Criterios para la seleccion de la muestra

La seleccion de la muestra se realizd con base en los resultados del cuestionario de
autorregulacion KPSI (Knowledge and Prior Study Inventory) que se disefi6 teniendo en
cuenta los pardmetros establecidos por Young y Tamir (1977) para identificar las ideas

previas de los estudiantes sobre los aprendizajes propuestos en la secuencia didactica.
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Ademas de los resultados del cuestionario KPSI, también se tuvieron en cuenta el interés
por aprender y el desempefio académico de los estudiantes.

Para el ultimo criterio se tiene en cuenta la heterogeneidad de los desempefios
académicos de los estudiantes en el area de ciencias naturales, el grupo se conforma de

la siguiente manera:

Tabla 1. Muestra seleccionada y cAdigos de identificacion

Nivel de desempefio | Namero de estudiantes | Codigos de identificacion
: 0902201
Bajo 2
0902202
, 0902301
Bésico 2
0902302
0902401
Alto 2
0902402
TOTAL: 6

Teniendo como referente la muestra seleccionada, se pretende que los estudiantes
alcancen un mayor nivel de apropiacion de conceptos de genética a partir de la
consolidacion de aprendizajes significativos, mediante la aplicacion de la secuencia
didactica y el desarrollo de las actividades propuestas en la misma. Se analiza entonces
el nivel de apropiacién de conceptos de genética, a través de su uso adecuado en la

escritura de una narrativa de ciencia ficcion.

3.4 Técnicas, Instrumentos, o Métodos de recoleccidon de
informacion

Debido a que en el método de investigacion-accion la observacion es una herramienta
importante para la recoleccion de informacion, se emple6 la técnica de observacion
participante que favorece el acercamiento de los estudiantes al docente, quien estara
involucrado dentro del grupo de enfoque y del problema analizado (Martinez, 2007), lo
cual, contribuye a los procesos de mejora continua que enriquezcan el proceso formativo

de los estudiantes.
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Con base a lo anterior, uno de los instrumentos utilizados para el registro de
observaciones por parte del docente es el diario de campo que facilita organizar, analizar
e interpretar la informacion (Zabalza, 2005), por ende, se favorece la reflexion sobre el
progreso de los estudiantes, asi como las dificultades que puedan presentarse durante el
proceso. De igual forma, los estudiantes, que deben involucrarse dentro de su mismo
proceso formativo, recopilaron sus avances en bitdcoras registrando los personajes,
escenarios y conceptos de genética a incluir en su narrativa de ciencia ficcion. Como
complemento a estos instrumentos, se utilizaron cuestionarios KPSI de autorregulacién
para que los mismos estudiantes evaluaran el nivel de competencia alcanzado (ver figura
1). Ademas, como una forma de conocer la acogida que tuvo la estrategia de ensefianza
propuesta en la secuencia didactica, se realizd un cuestionario de autoinforme sobre las
emociones experimentadas bajo los métodos tradicionales y el método innovador que hizo
parte de esta intervencién, tomando como referencia las emociones (5 positivas y 5
negativas) propuestas por Ochoa et al. (2019) en su trabajo de investigacion “Emociones
académicas y aprendizaje de biologia, una asociacién duradera”. Asi mismo, se realizé
una encuesta de satisfaccién del servicio educativo en cuanto a los aprendizajes de

genética vinculando la ciencia ficcion.



Figura 1. Sintesis del proceso metodoldgico

Tipo de investigacion

Descriptiva

Cualitativo

Hernandez-Sampieri (2014)

Investigacién-Accion

Elliott (2000)

Diagnosticar la apropiacion de conocimientos en
genética

Actividades:

» Disefio e implementacion del instrumento de
recoleccion de informacion.

* Levantamiento de linea base sobre el uso
comprensivo del conocimiento en genética.

Objetivo
especifico 1

Objetivo general
Analizar la contribucion de

una propuesta didactica
/ centrada en la creacion de

Observacion participante « Evaluacion diagnastica
Grupos de discusion «  Cuestionario KPSI
« Diario de campo (docente)
« Bitacora (estudiante)
« Cuestionario de autorregulacion
Actividades:

* Andlisis de resultados
= Consolidacion de halazgos
= Socializacion de los producto

una narrativa de ciencia

ficcion, respecto a los
niveles de apropiacion de
conocimientos de ciencias
naturales

Objetivo
especifico 3

Objetivo
especifico 2

Comprender en las narraciones de los estudiantes el
modo en que asocian el conocimiento nuevo de
genética con los elementos de la ciencia ficcion

Evaluar el nivel de apropiacion de conocimientos
sobre genética

Actividades:

« lIdentificacion de competencias en el uso
comprensivo del conocimiento cientifico.

« Elaboracion de secuencias didacticas.

= Implementacion de instrumento de recoleccion de
informacion.




3.5 Propuesta didactica, modelo, estrategia o
intervencidn realizada

Desde el ambito pedagdgico, se propone la elaboracién e implementacién de una
secuencia didactica para ordenar las actividades dirigidas a la construccion de
conocimiento relacionado con genética y, el desarrollo de competencias y habilidades
propias del uso comprensivo del conocimiento cientifico. Con referencia a las secuencias
didacticas, Antoni Zabala (2008) afirma que se trata de “un conjunto de actividades
ordenadas, estructuradas y articuladas para la consecucion de unos objetivos educativos,
gue tienen un principio y un final conocidos tanto por el profesorado como por el alumnado”
(p. 16). Debido a que se tendran en cuenta los niveles de apropiacion del conocimiento
gue tienen los estudiantes sobre conceptos relacionados con las ciencias naturales, la
propuesta didactica se enfocara en un problema cientifico en el que la genética es el tema

central.

En este trabajo de investigacion se tom6 como referencia a Jaume Jorba y Neus
Sanmarti (1994) para disefiar la estrategia pedagdgica. De acuerdo con estas autoras, las
secuencias didacticas se organizan en funcion de los objetivos didacticos definidos para el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Se proponen, entonces, cuatro tipos de actividades:
1) exploracién, 2) introducciéon de conceptos, 3) estructuracion y 4) aplicacion. A

continuacion, se describe brevemente los tipos de actividades nombrados anteriormente:

o Actividades de exploracién o de explicitacién inicial: Son actividades que
sitian a los estudiantes en la tematica objeto de estudio.

e Actividades de introduccion de conceptos/procedimientos o de
modelizacion: Este tipo de actividades estan orientadas a favorecer que el
estudiante pueda identificar nuevos puntos de vista en relacion con los temas
que son objeto de estudio.

e Actividades de estructuracién del conocimiento: Estos instrumentos deben
estar relacionados con las preguntas o problemas planteados inicialmente y
deben posibilitar la esquematizacion y estructuracion coherente de las distintas
formas de resolucion.

e Actividades de aplicacion: oportunidades para que los estudiantes apliquen

sus concepciones revisadas a situaciones o contextos distintos” (pp. 29-33).
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Los momentos de evaluacion formativa y sumativa realizada por el profesor, se indican
en la sintesis de la propuesta did4ctica. (ver figura 3).



Figura 2. Sintesis de propuesta didactica

Cuestionarios de autorregulacion
Autoevaluacion
Evaluacién sumativa

Aplicacion Exploracion

Evaluacion inicial: diagnéstico
Trailers y  fragmentos  de
peliculas de ciencia ficcion
(genética)

N

Secuencia
didactica

Actividades en relacion a la
escritura de narrativa en ciencia
ficcion

Socializacion de actividades y
retroalimentacion

Coevaluacion

Discusiones  a
preguntas guia
Exposicidn de conceptos propios
de genética

Evaluacion formativa

partir  de

Adaptado de Jorba y Sanmarti (1994)




3.5.1 Secuencia didactica

La planeacion y seguimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje se realizé mediante
la implementacién de una secuencia didactica que se elaboro teniendo en cuenta las fases
del ciclo de aprendizaje propuestas por Jorba y Sanmarti (1994): 1) Exploracién, 2)
Introduccién de nuevos conocimientos, 3) Estructuracion y Sintesis, 4) Aplicacion (ver
tabla 2). Enseguida se explican las actividades desarrolladas en la secuencia didactica

para atender a las fases mencionadas anteriormente.

Tabla 2. Sintesis del desarrollo de la secuencia didactica

SECUENCIA DIDACTICA
AREA: Ciencias naturales y educacion ambiental GRADO: 9°
Encargados Andrea Paola Arias Mufioz
Tiempo disponible 5 horas semanales

1. Problemas significativos del contexto
Genética, ADN y sus aplicaciones

2. Competencias y/o Derechos Basicos del aprendizaje
DBA: Comprende la forma en que los principios genéticos mendelianos y post-mendelianos explican la
herencia y el mejoramiento de las especies existentes.
Evidencia: Explica la forma como se transmite la informacién de padres a hijos, identificando las causas
de la variabilidad entre organismos de una misma familia.
EBC: Establezco relaciones entre los genes, las proteinas y las funciones celulares.

DBA: Explica la forma como se expresa la informacion genética contenida en el ~ADN-, relacionando su

expresion con los fenotipos de los organismos y reconoce su capacidad de modificacion a lo largo del tiempo

(por mutaciones y otros cambios), como un factor determinante en la generacién de diversidad del planeta

y en la evoluci6n de las especies.

Evidencia: Explica los principales mecanismos de cambio en el ADN (mutacion y otros) identificando

variaciones en la estructura de las proteinas que dan lugar a cambios en el fenotipo de los organismos y la

diversidad en las poblaciones.

EBC: Reconozco la importancia del modelo de la doble hélice para la explicacion del almacenamiento y

transmision del material hereditario. / Argumento las ventajas y desventajas de la manipulacién genética.
3. Objetivo

El objetivo de esta secuencia didactica es que los estudiantes apropien conocimientos de genética y

empleen sus conocimientos sobre las tecnologias desarrolladas con relacion a la expresion de los genes y

sus aplicaciones en la investigacion, mediante la escritura de una narracion de ciencia ficcién.

4, Desarrollo
Semana 1: Exploracion
Semana Descripcion Actividad
1 Esta fase se inici6 con la | Los estudiantes responden a la
Objetivo: ~ Diagnosticar  los | aplicacién de un cuestionario | pregunta problematizadora:
conocimientos previos que tienen | KPSI sobre conceptos basicos de | ;Cémo se  transmiten las
los estudiantes sobre genética. genética. Luego, se Observo el | caracteristicas de padres a hijos?
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video “4 Por qué nos parecemos a
nuestros papas?”, el trailer de la
pelicula “Splice: Experimento
mortal” y el trailer de la pelicula
Gattaca: “Experimento genético”.

Con base a sus conocimientos
previos sobre el tema y se abre un
espacio para que socialicen sus
ideas.

Semanas 2 a

11: Introduccion de conceptos y e

structuracion

Semana

Descripcion

Actividad

2y3
Objetivo: Reconocer que
algunas caracteristicas de los
seres vivos son heredables.

La docente interactu6 con los
estudiantes explicando algunos
conceptos basicos que son
necesarios para comprender las
bases de la genética, tales como:
gen, alelo, cromosoma,
homocigoto, heterocigoto, alelo
dominante, alelo  recesivo,
genotipo y fenotipo. Para esto se
realizan diferentes ejemplos y se
utilizan videos de apoyo. La
apropiacién de conceptos se
verificd constantemente
realizando diferentes preguntas
sobre el tema a los estudiantes.

Desarrollo de la primera bitacora
sobre conceptos basicos de
genética respondiendo a la
pregunta ;Qué he aprendido? La
intencidn era que los estudiantes
utilizaran un lenguaje sencillo
para exponer sus ideas.

4y5
Objetivo: Identificar la relacion
que existe entre la dominancia y
la recesividad, con los postulados
de las leyes de Mendel.

Durante estas semanas se
introdujeron los  conocimientos
relacionados con los postulados
de Gregor Mendel que permiten
comprender la manera en la que
los alelos se segregan durante la
formacion de gametos y se unen
a través de la fecundacion.

Se propuso resolver ejercicios de
aplicacion de las leyes de Mendel
enfatizando en conceptos vistos
previamente como homocigoto,
heterocigoto, fenotipo y genotipo.
Como cierre de la seccién se
propuso solucionar la segunda
bitdcora: ¢Por qué no tengo la
misma apariencia de mis padres?

6
Objetivo: Reconocer la
estructura de las moléculas
involucradas en el

almacenamiento y la expresién de
la informacion genética.

En este tiempo se comenzé a
relacionar el tema de genética con
la ciencia ficcién, indicado que
muchos libros, series y peliculas
de ciencia ficcion tratan diferentes
situaciones en las que se
involucra el estudio del ADN. Se
plantea a los estudiantes las
preguntas ;Donde se encuentra
esta molécula tan importante?
¢Cual es su funcion? ;Qué
utilidad se le da en las narrativas
de ciencia ficcion? A partir de este
punto se explicd la estructura y
funcién de este acido nucleico, al
igual que la manera en la que crea
copias de él mismo o fragmentos

Como actividad se solicité a los
estudiantes dar respuesta a la
bitacora numero tres, ¢ Por qué es
necesario que el ADN se
replique? ;Crees que este
proceso se puede realizar de
manera artificial? Explica
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de ARN que llevan mensajes, y su
expresion a proteinas.
Se proyectd el trailer de la pelicula
de ciencias ficcion ‘La mosca”
(1986) y la docente gener6 un
7 espacio de discusion en el que se
. realizd una lectura litera de lo
Objetivo: ~ Comprender el . : .
L, observado para relacionarlo con | Los estudiantes realizan el
proceso de traduccién a . N
. .. | los conceptos abordados hasta | registro de la cuarta bitacora:
proteinas v, establecer relacion o ey ;
. ese momento. Se continué con | ;,Cudles son las posibles
entre los cambios en la s )
. - - la expresion de los genes y la | consecuencias de las
informacion ~ genética,  las . )
manera en que las alteraciones | mutaciones?

mutaciones, y las alteraciones en
las proteinas y el fenotipo.

en el material genético pueden
manifestarse en el fenotipo. Para
reforzar el tema de mutaciones se
observé el video ;Los humanos
estamos mutando?

8y9
Objetivo: Familiarizar a los
estudiantes con algunos campos
de aplicacién del material
genético y la importancia de las
mutaciones en el proceso
evolutivo.

En esta seccion la docente oriento
sus esfuerzos a explicar los
campos de aplicacion de la
genética, iniciando con la
genética forense. Se proyecta el
opening de la serie CSI (Crime
Scene Investigation) y un video
sobre cémo es posible identificar
a un asesino a partir de una
muestra de ADN. Debido a que el
género de ciencia ficcién
contempla la posibilidad de
manipular la informacién genética
del ser  humano para
perfeccionarlo, clonarlo 0
hibridarlo, se presentaron trailers
y fragmentos de pelicula (La isla,
Aliena la resurreccion, El sexto
dia, réplicas, Jurassic Park),
dando lugar a la reflexion sobre
las implicaciones éticas, morales
y sociales de dichos procesos.
Ademas, se proyecto la pelicula
Splice: Experimento mortal. Esta
fase termina con la explicacion del
proceso evolutivo y la importancia
de las mutaciones para que este
pueda ocurrir, aqui se proyecto el
trailer de la pelicula “Evolucién”.

Se propuso realizar un ejercicio
de aplicacion para descubrir a un
asesino a partir de sangre

encontrada en la escena del
crimen, utilizando un  perfil
genético.

10
Objetivo: Reconocer la ciencia
ficcion como un género que
permite especular sobre los

La docente continué haciendo
una aproximacion al género de
ciencia ficcion refiriéndose a
diferentes  libros, series vy

Se realizd una actividad en la que
los estudiantes seleccionaron sus
personajes y describieron sus
caracteristicas, definieron la
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avances de la ciencia y la
tecnologia.

peliculas que se han inspirado en
la posibilidad de manipular el
material genético. Se definid el
concepto de ciencia ficcién y se
propusieron unos pasos basicos
para la escritura de una narrativa
de este género.

escala temporal y escogieron la
locacién en la que se desarrollaria
la historia.

Estructuracion y sintesis

Objetivo: Desarrollar habilidades
comunicativas escritas
atendiendo a las partes que tiene
una narracion (inicio, nudo vy
desenlace).

video de presentacion de
Pandora, el mundo ficticio en que
se desarrolla la pelicula Avatar
(2009) de James Cameron. Por
otro lado, se realiz6 una actividad
practica sobre la transmision de
los caracteres hereditarios.

Semana Descripcion Actividad
Con la finalidad de inspirar a los
estudiantes en la creacion de su
11 propia historia se proyecté el | Como cierre se desarrolla la

quinta bitacora que consistié en
escribir una primera narrativa
corta empleando algunos de los
conceptos  abordados  sobre
genética.

Aplicacion

Semana

Descripcion

Actividad

12a15
Objetivo: Escribir una narrativa
de ciencia ficcién incluyendo
algunos conceptos de genética.

Esta Ultima fase se orient6 a que
los estudiantes realizaran la
escritura de su narrativa de
ciencia ficcién. Por su parte, la
docente realiz6 el
acompafiamiento para garantizar
que el escrito correspondiera a
dicho género debido a las

confusiones  que  pudieran
presentarse con el género
fantastico.

Escritura de una narrativa de
ciencia ficcion teniendo en cuenta
las partes de una narracion y los
conceptos de genética abordados
durante el desarrollo de la
secuencia didactica.

Dando apertura a la fase de exploracion se propuso responder un cuestionario KPSI
sobre conceptos basicos de genética disefiado bajo los parametros de Young y Tamir
(1977), el cual, consistia en diez preguntas que los estudiantes debian analizar y asignar
un valor de acuerdo a cinco criterios: 1) No lo sé, 2) Lo sé un poco, 3) Lo sé bien, 4) Lo sé
bastante bien, 5) Lo puedo explicar a un compariero. Los datos obtenidos se recopilaron y
organizaron en tablas para conocer las percepciones que tenian los estudiantes sobre sus

propios conocimientos en el campo de la genética.

Dando apertura al tema, se sugiri0 visualizar el video ¢Por qué nos parecemos a

nuestros papas? En este se explica, a partir de una breve revision de las leyes de Mendel,
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por qué los hermanos son diferentes si tienen los mismos padres y la manera en que se
heredan las caracteristicas. De esta manera, se pretendia fomentar una primera estrategia
para la activacion del conocimiento haciendo preguntas especificas sobre lo observado
con relacién a las caracteristicas fisicas de los familiares de los estudiantes y las similitudes
gue pudiesen encontrarse. Continuando la exploracién y con el proposito de familiarizar a
los estudiantes con el género de ciencia ficcidn, se presentaron los trailers de las peliculas
“Splice: Experimento mortal” (2009) y “Gattaca: Experimento genético” (1997). En esta
segunda parte, se solicité a los estudiantes hacer una lectura literal de los trailer, para
después establecer conexiones con el tema de genética. Para cerrar la fase se exploracion,
a partir de los conocimientos previos se debia responder a la pregunta problematizadora
¢, COmo se transmiten las caracteristicas de padres a hijos? Las opiniones aportadas por
los estudiantes se socializaron a manera de lluvia de ideas que se retomaron mas adelante

con miras a estructurar el conocimiento.

La genética es una de las ramas de la biologia en la que los estudiantes presentan
mayor dificultad para aprender debido, en parte, al vocabulario extenso y complejo que
deben manejar los estudiantes, lo que representa un reto para su ensefianza (Bahar,
Johnstone y Hansell, 1999). Por este motivo, la fase de introduccién de conocimientos se
apoya en videos educativos, series, trailers y fragmentos de peliculas del género de ciencia
ficcién en el que se abordan conceptos de genética (ver tabla 3). Dentro de esta fase, en
la secuencia didactica se plantearon cuatro bitacoras que los estudiantes fueron
resolviendo a medida que se avanzaba en la conceptualizacion, de esta forma, se verifico
la apropiacién de conceptos y se detectaron dificultades a fortalecer a través de la
ejemplificacion (ver figura 2). En un primer momento se definieron conceptos como gen,
alelo, cromosoma, homocigoto, heterocigoto, alelo dominante, alelo recesivo, fenotipo y
genotipo, para verificar los conceptos comprendidos se resolvid la bitdcora 1. Después,
dichos conceptos fueron abordados mediante problemas de aplicacion de las leyes de
Mendel para que los estudiantes los relacionaran con las bases de la herencia genética,
los mecanismos de la herencia y su relacion con la apariencia fisica fue explicada por los

estudiantes en la bitacora 2.
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Tabla 3. Resefias de las peliculas de ciencia ficcion utilizadas para abordar conceptos de
genética

Pelicula Descripcion

Un cientifico trabaja en la elaboracion de una maquina

teletransportadora, durante la prueba, una mosca
La mosca (1986) _ _ ) o _

ingresa junto con él a la maquina fusionando el ADN de

ambos.

La empresa de bioingenieria InGen logra clonar

_ diferentes especies de dinosaurios utilizando muestras
Jurassic Park (1993) _ -

de ADN encontradas en mosquitos fosilizados, la

secuencia se completa con ADN de rana.

_ En el futuro los bebés son perfeccionados
Gattaca: Experimento

. genéticamente (eugenesia), aquellos concebidos de
genético (1997)

manera natural se consideran inferiores.

Después de siete intentos fallidos es posible clonar a
una mujer utilizando muestras de sangre congelada.
Alien, la resurreccién (1997) Mas adelante, se descubre que la informacién genética
de esta mujer ha sido alterada y que ahora posee genes

de la raza alienigena.

En el futuro se permite clonar toda clase de animales,
s6lo la clonacién reproductiva en humanos esta
prohibida. Sin embargo, una compafiia de ingenieria
genética los crea de forma ilegal manteniendo los
El sexto dia (2000) recuerdos, asi se asegura la prolongacion de la
existencia de personas influyentes. Los clones son
manipulados genéticamente para adquirir
enfermedades que los lleven a la muerte y garantizar su

fidelidad a la compafiia.

Un meteorito cae a la Tierra trayendo con él a una forma

. de vida extraterrestre que evoluciona a gran velocidad,
Evolucion (2001) ) , _ i
logrando en dias lo que a la vida en la Tierra le tomo

miles de millones de afos. Estos organismos se van
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adaptando a las diferentes condiciones ambientales

hasta convertirse en una amenaza para la humanidad.

La Isla (2005)

Dos supervivientes de una supuesta catastrofe
ecoldgica que casi extermind a toda la humanidad,
descubren que son clones de individuos del mundo
exterior y que sus cuerpos no son Mmas gue un banco de

organos.

Splice: Experimento mortal
(2009)

Dos ingenieros genéticos crean un hibrido combinando
ADN de diferentes especies, incluida la humana, con
propésitos médicos. El uso de informacién genética
humana en este tipo de experimentacién, no esta
permitida, por lo tanto, los cientificos se ven obligados a
esconder al hibrido que crece rapidamente. Este posee
una alta capacidad intelectual y debido a las secuencias
de ADN de otras especies se adapta facilmente a los

cambios en el entorno.

Avatar (2009)

Los hombres han logrado llegar hasta Pandora, un
satélite natural del planeta Polifemo. Un grupo de
cientificos interesados en explorar las caracteristicas
ecoldgicas del lugar y la cultura de los nativos, crea
cuerpos humanoides mezclando la informacién
genética de los na'vi con la de los tripulantes de los
avatares, quienes los controlan a través de conexiones

neurales remotas.

Replicas (2018)

Un neurocientifico pierde a su familia en un tragico
accidente automovilistico, asi que decide crear clones
de ellos, un procedimiento ilegal en humanos. Sin
embargo, debido al alto costo y a que solo cuenta con
tres cabinas, debe desistir a la clonacién de su hija
menor. Lo que significa que es necesario “borrarla” de

los recuerdos de los demas miembros de la familia.
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La genética tiene diversos campos de aplicacion, para esto se hace necesario
comprender la estructura del ADN y los mecanismos que dirigen la sintesis de proteinas,
macromoléculas necesarias para la estructura, el funcionamiento y la regulacion celular.
En esta seccion de la secuencia did4ctica se explica que el ADN esta conformado por
cuatro bases nitrogenadas (A, T, G, C), grupos fosfato y desoxirribosas, ademas se estudia
el proceso mediante el cual se replica este acido nucleico para que cada célula hija obtenga
una copia completa del genoma, después de realizar varios ejercicios practicos se resolvio
la bithcora 3. Por su parte, la sintesis de proteinas es un proceso mas complejo que
requiere que secuencias de ADN codificante se transcriban a cadenas de ARN, un
intermediario que se traduce a aminoacidos a partir de cédigos de tres nucleétidos que
finalmente constituyen las proteinas. También se explica que en ocasiones se presentan
errores en el proceso de replicacion sustituyendo algunas bases nitrogenadas, lo que altera
la secuencia de ADN y las proteinas que se sintetizan a partir de ésta, dichos cambios

aleatorios se conocen como mutaciones que pueden ser neutras, benéficas o perjudiciales.

Este tema se reforz6 mediante ejercicios de aplicacién y el video ¢Los humanos
estamos mutando? Aqui se comenta que las mutaciones fueron las encargadas de
transformar a la especie humana dandole caracteristicas que la alejan de otras especies
de primates y se cuestiona si es posible llegar a tener stper poderes como se muestra en
los mundos ficticios de Stan Lee. Las posibles consecuencias de las mutaciones se

plantearon en las respuestas dadas a la bitacora 4.

Dando continuidad al tema, se realiz6 un acercamiento a la aplicacién de la genética
haciendo énfasis en el andlisis forense y la manipulacion del ADN con técnicas de
ingenieria genética. En esta oportunidad, se observé el trailer de la serie de criminalistica
Crime Scene Investigation (CSI) y se revisG un caso real donde se muestra como la
genética forense identifica criminales utilizando muestras de ADN. Con la intencion de
aproximar a los estudiantes a este conocimiento, se propuso una actividad en la que ellos
personificaron a un detective que debia analizar un perfil genético creado a partir de ADN
hallado en una escena del crimen para identificar al asesino entre un grupo de
sospechosos. De otro lado, la ingenieria genética se estudié desde dos técnicas principales
la hibridacién y la clonacion, teniendo en cuenta que su uso en el ser humano no esta

permitido debido a implicaciones bioéticas, se analizaron trailers, fragmentos de series y
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peliculas donde se observan sus posibles consecuencias. Cerrando la conceptualizacion,
se retoman las mutaciones y sus efectos para dar introduccion a la evolucion, ya que este
proceso requiere de alteraciones en el material genético que les permitan a los individuos
adaptarse para sobrevivir a los cambios en el entorno. De esta forma, los estudiantes
pudieron comprender que las mutaciones no siempre son negativas ni resultan en
malformaciones, sino que les han permitido a las especies evolucionar y tener

caracteristicas favorables para prolongar su existencia a través del tiempo.

El desarrollo de esta propuesta didactica también buscaba que los estudiantes se
familiarizaran con el género de ciencia ficcién, por consiguiente, se proyecto la pelicula
Splice: Experimento mortal, considerando que en su trama se utilizan varios conceptos de
genética, asi se pudieron seguir fortaleciendo para contribuir en su apropiacion. La ultima
parte de la fase de introduccién de conocimientos consistié en mostrarle a los estudiantes
gue la ciencia ficcion se apoya en la ciencia para fundamentar sus narraciones, igualmente
se presentd un paso a paso para escribir narrativas de este género contemplando aspectos
como el disefio de personajes, la seleccién de la escala temporal y la ambientacién. Como
fuente de inspiracion para la creacion de un mundo ficticio se observo el video de
presentacion de Pandora, lugar en el que se ambienta la pelicula Avatar. Segun se narra
en el video, el sistema solar mas cercano al nuestro es Alfa Centauro, alli se encuentra el
planeta Polifemo que cuenta con varios satélites naturales entre los que se encuentra
Pandora, un lugar cuyo paisaje esta “adornado” por selvas tropicales similares a las que
existieron en el Amazonas. Pandora es un mundo biodiverso donde todos los elementos
estan conectados y funciona como un sistema nervioso que depende del arbol de las almas
(Vitraya ramunong); tanto su fauna como su flora presentan caracteristicas
bioluminiscentes y establecen relaciones simbiéticas entre ellas. Los nativos reciben el
nombre de Na'vi, son una raza humanoide de color azul que presentan rasgos felinos y

miden tres metros de altura.

Posteriormente, los estudiantes tuvieron que escribir su primera narrativa corta
incluyendo conceptos de genética vistos en la fase anterior. Este escrito hizo parte de las
actividades de estructuracion y sintesis, correspondiendo a la solucion de la bitacora 5.
Tomando como base los conceptos de genética apropiados a lo largo de esta propuesta
didactica, los estudiantes escribieron su narrativa de ciencia ficcion, finalizando el ciclo de

aprendizaje con la fase de aplicacion. El siguiente paso fue contrastar como cambio la
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percepcion de los estudiantes con relacion a sus conocimientos de conceptos basicos de
genética aplicando nuevamente el cuestionario KPSI. A proposito de la apropiacion de
conocimientos de genética, se verificé teniendo en cuenta tres categorias relacionadas con
la construccion de la narrativa de ciencia ficcion: el dominio de los conceptos béasicos de
genética, el uso comprensivo de conceptos de genética en una narrativa de ciencia ficcién
y los cambios actitudinales. Debido a la importancia de estas categorias de andlisis, se

describen con detalle en otra seccion.

La secuencia didactica completa que fue aplicada durante esta intervencion se

encuentra en el Anexo B.

Figura 3. Bitacoras propuestas en la secuencia didactica
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3.6 Sistematizacion de la informacion

La informacion recolectada mediante diferentes instrumentos en cada una de las fases
de la secuencia didactica fue organizada y sistematizada para simplificar su revision. Las
bitacoras desarrolladas por los estudiantes fueron escaneadas y digitalizadas para ser
almacenadas en carpetas individuales creadas en el computador de la docente a cargo de
esta investigacion, los archivos fueron nombrados de acuerdo con un codigo que se asigno
a cada uno de los participantes para su andlisis posterior. Las narrativas de ciencia ficcién

fueron entregadas en un formato de documento portétili (PDF) para facilitar su
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visualizacion, los escritos de los estudiantes que conformaron la muestra se guardaron en
una subcarpeta bajo un cédigo especial de identificacion. Por su parte, el diario de campo
elaborado por la docente para registrar los aspectos mas relevantes de los encuentros de
clase repos6 en un documento de Word que se modific6 después de cada sesion,
sintetizando las actitudes de los estudiantes frente a las actividades realizadas.

Las respuestas a los cuestionarios KPSI se recopilaron en tablas que se graficaron
posteriormente para su analisis. Las producciones de los estudiantes que surgieron de
preguntas abiertas se analizaron utilizando redes sistémicas y cuadros comparativos para
organizar las ideas o explicaciones y clasificarlas con base a las categorias propuestas.
De igual forma, los hallazgos del cuestionario de emociones académicas y la encuesta de

satisfaccion se recolectaron y sintetizaron en tablas para ser analizados.

3.7 Categorias de analisis

El analisis de datos contempla las producciones aportadas por los estudiantes en torno
a las actividades e instrumentos aplicados durante la implementacion de la secuencia
didactica. Para esto, se propusieron tres categorias para la clasificacién de los resultados.
La Tabla 4 resume las categorias tedricas y descriptores de andlisis que surgen de la

revision de diversas referencias bibliograficas citadas a lo largo de este trabajo.

3.7.1 Dominio de los conceptos basicos de genética

Hace referencia al conocimiento de diversos conceptos que son basicos y
fundamentales para la comprension de la transferencia de caracteres hereditarios a la
descendencia y la utilizacion del material genético en avances cientificos que buscan
mejorar la calidad de vida del ser humano. En este sentido, Ayuso y Banet (2002)
consideran algunos ambitos de aprendizaje conceptual de la genética entre los que
mencionan la reproduccion de los seres vivos (énfasis en la reproduccién sexual); la
herencia y las caracteristicas de los organismos, los cromosomas y los genes; y las
mutaciones como mecanismos de biodiversidad. Por su parte, ifiiguez y Puigcerver (2013)
sefialan algunos contenidos a tener en cuenta en la ensefianza de la genética en la
educacion secundaria, entre ellos se destacan la estructura del ADN, los genes y los
cromosomas; la localizacion, la funcién y los mecanismos de transmision de la informacién

hereditaria; y las técnicas de manipulacion genética. Con base en esta informacion, se
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seleccionaron y propusieron unos conceptos basicos de genética que los estudiantes

deben dominar al finalizar la intervencion.

3.7.2 Uso comprensivo de conceptos de genética en una
narrativa de ciencia ficcion

Teniendo en cuenta que el propdésito de esta investigacion es determinar la apropiacién
de conceptos de genética que tienen los estudiantes, es necesario que ellos los tengan
claros para poderlos emplear en la escritura de su propia narrativa de ciencia ficcion, de
esta manera, se otorga mayor confiabilidad y rigor cientifico en la fundamentacién de la
historia al basarse sélidamente en el conocimiento del mundo real (Chapela, 2014). Esto
es importante en el género de ciencia ficcion puesto que lo separa de la fantasia donde, el
primero utiliza un entendimiento de la naturaleza y el método cientifico para proponer
argumentos reales o factibles, mientras la segunda se explica mediante la magia que se
opone a las leyes naturales (Rodriguez, 2015). Por otro lado, en el ejercicio de escritura
de la narrativa de ciencia ficcion los estudiantes tienen la posibilidad de plasmar su postura
con relacion a las implicaciones éticas, sociales, politicas y ambientales de los avances
cientificos en el campo de la genética, y establecer la relacion entre la ciencia y la sociedad
(Petit, 2012).

3.7.3 Cambios actitudinales

La ensefianza de la genética presenta diversas dificultades debido a la complejidad de
los conceptos que se abordan y la relacion con otros procesos biolégicos que se debe
comprender alrededor de ellos, esto genera desinterés por aprender debido a que los
estudiantes no sienten conexién con esta area del conocimiento, a esto se suma que los
métodos tradicionales de ensefianza son una barrera para aproximarse al conocimiento
(Bugallo-Rodriguez, 1995). Por lo tanto, diferentes investigadores han enfocado sus
estudios a proponer estrategias didacticas para la ensefianza de la genética que pueden
impactar en las emociones de los estudiantes, promoviendo una actitud positiva hacia el
conocimiento cientifico (Banet y Ayuso, 1995). En consecuencia, se espera que el
desarrollo de la secuencia didactica propuesta en esta investigacion tenga un impacto
positivo en las actitudes de los estudiantes frente al aprendizaje de la genética y al

conocimiento cientifico.
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Tabla 4. Categorias y descriptores para el analisis de los resultados

Categoria

Descriptor

Dominio de los conceptos basicos de
genética

Informacién genética

Cromosoma

Geny alelo

Alelo dominante y Alelo recesivo
Homocigoto y heterocigoto

Herencia

Clonacion

Organismo genéticamente modificado
Hibrido

Uso comprensivo de conceptos de
genética en una narrativa de ciencia

ficcién

Uso apropiado de conceptos de
genética

Aplicaciéon de conceptos de genética
en una narrativa de ciencia ficciéon
Postura critica frente a los alcances de

la ciencia

Cambios actitudinales

Implicaciones sociales de algunos
avances cientificos

Pensamiento cientifico

Interés hacia el area de ciencia
naturales

Disposicion para desarrollar las

actividades de clase




4.Resultados y analisis

En esta seccion se presenta una descripcion de los hallazgos evidenciados a partir de
la aplicacién de la secuencia didactica propuesta, con el fin de analizar la apropiacion de
conceptos de genética alcanzada por los estudiantes y que fueron plasmados en sus
narrativas de ciencia ficcion. Dicha descripcién se ha realizado a partir de los cuestionarios
de autorregulacion KPSI, las bitacoras desarrolladas por los estudiantes, las narrativas de
ciencia ficcion y las reflexiones de la docente con base en lo observado en el aula durante

el desarrollo de las fases de aprendizaje.

La intervencion se realiza por medio del desarrollo de las actividades planteadas en la
secuencia didactica que sigue las fases del proceso de ensefianza-aprendizaje propuesto
por las investigadoras Jorba y Sanmarti (1994). A continuacion, se presentan los hallazgos
sobre ideas y conceptos aportador por los estudiantes en torno al tema de genética, de
igual manera, se tienen en cuenta las actitudes que asumieron frente al proceso de
ensefianza-aprendizaje. La descripcion y analisis de los resultados mas relevantes de las

fases del proceso de intervencion se muestran en las siguientes secciones:

4.1 Fase de exploracion

La finalidad de esta fase es ubicar a los estudiantes en la tematica objeto de estudio.
Para esto, se realiza un sondeo de las ideas previas que tienen los estudiantes con relacion
a los conceptos propios de genética. Por otro lado, con esta informacion se selecciona la

muestra.

4.1.1 Aplicacion del cuestionario KPSI

El cuestionario KPSI consta de 10 preguntas relacionadas con conceptos béasicos de
genética (ver Anexo C), con el que se busca que los estudiantes autoevalien qué tan

familiarizados estan con el tema, de acuerdo con una escala de 5 criterios:
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No lo sé

Lo sé un poco

Lo sé bien

Lo sé bastante bien

gl | W N B

Lo puedo explicar a un compafiero

Las preguntas propuestas en el cuestionario KPS| sobre conceptos basicos de genética

se presentan en la tabla 5:

Tabla 5. Cuestionario KPSI sobre conocimientos basicos de genética aplicado a los

estudiantes del grado 9°B de la I. E. Alberto Diaz Mufioz

No.

Pregunta

1

D

© 00 N o O

10

¢, Cuales son los eventos que ocurren durante el proceso de divisién
meiodtica?

¢, Cual es el propdésito de la genética?

¢, Coémo esta constituido el ADN?

¢Por qué todas las células del cuerpo NO tienen la misma informacién
genética?

¢,Cuadl es la relacion del ADN con la herencia?

¢ Por qué los hijos suelen parecerse fisicamente a sus padres?

¢ Cémo ocurren las mutaciones en la informacién genética?

¢ Cudl es la utilidad del ADN?

¢, Qué es un organismo genéticamente modificado?

¢ Coémo se identifica a un criminal a partir del ADN?

En la siguiente tabla se resumen los datos obtenidos a partir de la aplicacion del

cuestionario KPSI (inicial) a los 24 estudiantes del grupo 9°B de la Institucion Educativa

Alberto Diaz Mufioz.

Opcion seleccionada

Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

No lo sé

15 9 9 11 8 1 15 7 19

Lo sé un poco

8 12 11 9 7 15 7 11 3
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Lo sé bien 1 2

Lo sé bastante bien 0 1 3 3 5 3 0 3 2 4
Lo puefio explicar a un 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
compafiero

TOTAL 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

Los datos anteriores se consolidan en una gréfica, como se muestra en la figura 4.

Cuestionario KPSI: Conceptos basicos de genética
(Inicial)

19
15 15 15
12
11 11 11
9 9 9 9
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3 3 3 33 3
2 2
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Lo puedo explicar a un compariero

Figura 4. Resultados del cuestionario KPSI (inicial) aplicado a los estudiantes del grado
9°B de la IEADM.

Nota: Cada color representa la escala de conocimiento segun la pregunta y las barras representan
el nimero de estudiantes que seleccionaron cada opcién de respuesta.

Después de analizar los datos obtenidos en la aplicacion del cuestionario KPS| sobre

conceptos basicos se genética, se encuentran los siguientes hallazgos:

En la mayoria de las preguntas los estudiantes se autoevaluaron en una escalade 1y
2, en pocos casos en 3y 4, y en menor proporcion en la escala 5. Los resultados anteriores

indican debilidad en los conceptos previos que tienen los estudiantes sobre genética, tanto
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el grupo en general, como la muestra. Debido a esta falta de dominio del tema, los
estudiantes manifiestan que no se sienten en la capacidad de explicar los conceptos
abordados en el cuestionario a sus compafieros. Al contrastar las respuestas con las
bitdcoras desarrolladas por los estudiantes, se constata que existen errores conceptuales
en cuanto a cdmo esta constituido el ADN vy la relacién de éste con las caracteristicas
heredables que hacen que los hijos se parezcan a sus padres. Por consiguiente, las
explicaciones aportadas no responden adecuadamente a las preguntas realizadas en el
cuestionario, dado que algunos conceptos de genética son nuevos o no se ha comprendido
en cursos anteriores debido a su complejidad. Esto esta en concordancia con lo planteado
en la investigacion de Ifiguez y Puigcerver (2013), en la que se sefiala que los estudiantes
tienen ideas erroneas sobre la transmision de las caracteristicas fisicas de progenitores a
descendientes, se cree que la apariencia fisica de los individuos es producto de los factores
ambientales y no relacionan la informacion genética con la herencia de los caracteres. Otro
concepto en el que se denota dificultad es en la comprension de la meiosis, proceso
mediante el cual se forman los gametos, células sexuales haploides que presentan
variabilidad genética gracias al entrecruzamiento que ocurre entre cromosomas
homdélogos, en consecuencia, cada gameto contiene informacién genética diferente. Esto
requiere entender las etapas de division celular, que el ADN se organiza en cromosomas
para distribuir la informaciéon genética de manera equitativa en las células hijas y que
durante la fecundacion la informacién genética proveniente de ambos progenitores se une
en una uUnica célula llamada cigoto, por este motivo, los hijos presentan rasgos fisicos
similares a sus dos padres. Como puede observarse, la meiosis es un concepto clave para
comprender las bases de la herencia, pero como afirma Leal (2017), los libros de texto que
se utilizan como guia no dejan clara la relaciéon entre meiosis y genética, ademas, no
presentan los contenidos de manera secuencial, lo que dificulta un proceso de ensefianza-

aprendizaje efectivo.

4.1.2 Conocimientos previos

Continuando la fase exploratoria, el grupo se interviene mediante una situacion de
contexto en la que se plantea la pregunta ¢Como se transmiten las caracteristicas de
padres a hijos? Cada estudiante analiza la pregunta para responder de manera individual.
En las respuestas aportadas por los estudiantes se menciona la sangre como un factor

relacionado con la transferencia de caracteristicas fisicas de padres a hijos, ademas, se
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cree que la apariencia es consecuencia de los “rasgos fuertes” de un unico progenitor. No
se consideran aspectos importantes como los genes y la integracion de material genético
paterno y materno en el proceso de fecundacion. Contradictoriamente, los estudiantes
saben que tanto los hombres como las mujeres poseen células reproductivas, como los
espermatozoides y los 6vulos, pero ho comprenden su participacion en la formacion del
nuevo individuo. Al respecto, Bugallo-Rodriguez (1995) enfatiza en la importancia de
establecer relaciones entre conceptos basicos de la genética como meiosis o fecundacion,
asi como diferenciar los sucesos que tienen lugar en la mitosis y la meiosis, aunque ambos
procesos presentan semejanzas sutiles, son realmente diferentes. El primero ocurre en
células sométicas (diploides), participando en la formacion de los tejidos y 6rganos del
nuevo individuo, el segundo ocurre en gametos que poseen la mitad de la informacién
genética que se fusiona mediante la fecundacién integrando el material genético de ambos
progenitores. Relacionar conceptos como los anteriores, facilitara el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la genética acercando a los estudiantes al entendimiento de las

bases de la herencia.

4.2 Actividades de introduccién de conceptos

Esta fase se inicia mediante la proyeccion de un video introductorio llamado ¢ Por qué
nos parecemos a nuestros papas?, de esta forma se aprovecha para realizar la
realimentacion de la pregunta problematizadora y se profundiza en conceptos como
herencia, genes, alelos, genotipo, fenotipo, alelo dominante, alelo recesivo, progenitores,
descendencia. Ademas, se realiza una primera aproximacion con la ciencia ficcion a través
de la proyeccién de los trailers de las peliculas Splice: Experimento mortal” y Gattaca:
“Experimento genético”, de esta manera, se enlazan los conceptos de genética con este
tipo de narrativa. Los estudiantes participan activamente realizando una lectura literal de
lo observado en los videos y denotan interés por comprender cual es su relacion con el
tema de genética. Después se aplica la primera bitacora y se recopila la informacion

obtenida.

Bitacora 1: Conceptos de gética, ;Qué he aprendido?
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En las respuestas aportadas por los estudiantes, se reconoce el fenotipo como la

apariencia y el genotipo como el conjunto de genes que poseen los individuos, también se

introduce el concepto de “cromosoma” reconociéndolos como las estructuras involucradas

en la transmision de caracteristicas al tratarse de una “combinacion” de los mismos, donde

el 50% corresponde al papa y el 50% a la mama. Algunas de las respuestas elaboradas

por los estudiantes se muestran a continuacion.
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Figura 5. Evidencia del desarrollo de la bitacora 1

Comparando las ideas expresadas en la bitadcora #1 con las respuestas dadas a la

pregunta problematizadora realizada en la fase de conocimientos previos, se denota un

avance en la comprension de conceptos, los estudiantes logran establecer relaciones entre

las aportaciones cromosémicas de cada uno los progenitores, los genes y su relacion con

la apariencia fisica de sus descendientes. Esto se puede sustentar debido a que se

manifiestan ideas como “el fenotipo es la manera en la que los genes se expresan en el

cuerpo, es decir, en el exterior”; o “aprendi sobre los alelos y existen dos alelos, los alelos
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dominantes son los que se van a demostrar mas en las caracteristicas y apariencias

mientras que los recesivos no”.

4.2.1 Leyes de Mendel y su aplicacion en la herencia de
caracteres en el ser humano

Las leyes de Mendel permiten comprender la forma en que se transmiten las
caracteristicas de una generacion a la siguiente teniendo en cuenta la expresién de los
alelos dominantes y los alelos recesivos. Asi mismo, permite predecir la posible apariencia
de la descendencia a partir de los genotipos de los progenitores. Ademas, mediante el
desarrollo de los ejercicios, los estudiantes pueden dilucidar por qué algunas
caracteristicas no se manifiestan en algunas generaciones debido a que se requiere que
ambos alelos sean recesivos para que puedan manifestarse. Con la finalidad de comprobar

estos acontecimientos, lo estudiantes resuelven los siguientes ejercicios de aplicacion:

Figura 6. Ejercicios de las leyes de Mendel aplicados a los estudiantes

ya L S
. Resuelve los siguientes ejercicios:

a) El alelo de ojos oscuros («E») es dominante frente al alelo de ojos claros («er), que es recesivo. Basandote en
las leyes de Mendel, v pensando en una pareja que desea tener un bebé, contesta a las siguientes preguntas:

I + ,FExiste la posibilidad de que el bebé tenga los ojos claros si ambos progenitores tienen los 0jos oscuros?

¢ ; Qué genotipos deberan presentar sus padres? 1

+ , Cual es la probabilidad de que &l bebs tenga los ojos claros si el padre los tiene oscuros y la madre también? |

+ Representa los porcentajes y probabilidades obtenidas en un cuadro de Punnett. |

|

i b} En los humanos, el pelo oscuro («0») es dominan te scbre el pelo rojo (€o»). Una mujer y un hombre de pe|0|

oscuro tuvieron dos hijos, uno de pelo os curo y otro de pelo rojo.

+ ;i (Qué genotipos presentan los progenitores y su descendencia?

1 s ;Cual es la probabilidad de que |a descendencia de la pareja tenga el pelo oscuro o rojo? '

i * Representa fus resultados en cuadros de Punnett, indicando los porcentajes y probabilidades de las | |

combinaciones.
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En la siguiente imagen se exponen algunas evidencias de los ejercicios de genética
mendeliana desarrollados por los estudiantes. Para reducir el volumen de material dentro
del cuerpo del presente trabajo, s6lo se muestra la generalidad de los resultados obtenidos

en la actividad.
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Figura 7. Resolucion de ejercicios de las leyes de Mendel
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De acuerdo con los resultados, gran parte de los estudiantes demuestran destreza en

la solucién de ejercicios relacionados con las leyes de la herencia, reconociendo que las

caracteristicas que se transmiten de una generacion a otra estan determinadas por la

combinacién de pares de alelos aportados por el padre y por la madre. De igual manera,

identifican el fenotipo como la apariencia de los individuos y el genotipo como la

combinaciéon de alelos que corresponde a cada uno de los progenitores y los

descendientes. Por lo tanto, una vez terminada y socializada la actividad se propone

responder la segunda bitacora.

o " = omm o mm or omm o Em s Emm o Em R Em A Em o5 Em R Em s Em o =

| Bitacora 2: ;Por qué no tengo la misma apariencia de mis padres?
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Las respuestas a las preguntas son variadas, a pesar de esto, algunos de los

estudiantes manifiestan que el hecho de no tener la misma apariencia de sus padres esta

relacionado con la union de sus informaciones genéticas (ver tabla 6).

Tabla 6. Evidencia de respuestas a la bithdcora 2

“La genética en si es 50 y 50 por parte de
mama y papé aunque no somos iguales a
nuestros padres pero tenemos algunas

caracteristicas fisicas compartidas”.

“Porque en el momento de empezar a
crearse la vida en el vientre y juntarse la
informacion genética de la madre y el
padre, hace que se mezcle y tengamos un
ADN igual pero con diferencias de cada
uno, por eso tenemos rasgos de las 2 pero

no completamente iguales a ninguno”.

“Por los genotipos y fenotipos diferentes,

nuestros padres nos brindan una

informacién genética, un poco de cada
progenitor, por la union de estos, nace una
nueva informacién genética, por eso
nuestros fenotipos se parecen a ellos, pero

no es totalmente idéntica”.

“Porque como se estan compartiendo los
genes, creo yo que es por la combinacion
de genes que tenemos similitudes pero no
somos iguales, y por los genes de los
abuelos de nuestros padres.

Quiero decir que como los genes son

combinados en varias generaciones para

”

eso'.

Transcripcion fiel de las ideas de los estudiantes.

Retomando las ideas anteriores, se destaca que durante esta fase de introduccion de
conceptos la mayoria de los estudiantes han logrado comprender que las caracteristicas
que se manifiestan fisicamente son el resultado de la combinacion de las aportaciones
genéticas de ambos progenitores, de esa forma, los hijos poseen rasgos similares a cada
uno de ellos, pero no son completamente iguales o idénticos. Durante el desarrollo de la
bitacora 2 surgen dudas con relacion al por qué en ocasiones los hijos se parecen mas a
uno de sus dos padres si cada uno de ellos aporta el 50% de la informacion genética, asi
gue se recuerda el concepto de gen dominante y gen recesivo haciendo énfasis en que el
gen dominante se manifiesta siempre que esté presente, ya sea en homocigosis o
heterocigosis, y que la condicion para que se manifieste la caracteristica recesiva es que

ambos alelos, el aportado por el padre y el aportado por la madre, sean recesivos. Con



Capitulo 4 57

esto se busca que los estudiantes tengan mayor claridad sobre la transferencia de los
caracteres hereditarios y su relacién con la apariencia de los individuos, pues como afirman
Ayuso y Banet (2002), hay una idea erronea generalizada sobre los conceptos de
dominancia y recesividad que obstaculiza el proceso de aprendizaje de las bases
fundamentales de la genética.

4.2.2 La expresion de los genes y el cdédigo genético

Para poder contextualizar la narrativa de ciencia ficcion utilizando los conceptos de
genética adecuadamente, se hace necesario que los estudiantes comprendan la manera
en la que se replica el ADN debido a que durante este proceso se pueden presentar
alteraciones en el material genético conduciendo a la creacién de proteinas anémalas que

pueden traer consecuencias en el fenotipo de los individuos.

A través de la resolucién de un ejercicio practico sobre replicacién, transcripcion y
traduccién a aminoéacidos, los estudiantes pueden comprender que las células necesitan
tener informacion genética, puesto que esta es la encargada de dirigir todas las funciones
gue regulan el funcionamiento del cuerpo y le otorga las caracteristicas a cada especie.
Por otro lado, por medio de la ejecucion de este tipo de ejercicios se puede verificar que,
en algunos casos, los errores en dichos procesos cambian los aminoacidos que
constituyen las proteinas, lo que puede conllevar al surgimiento de enfermedades
asociadas. A partir de esta informacion, se promueve la discusion alrededor de tema de
las mutaciones en el que se concluye que no todas las mutaciones son malas o
perjudiciales, muchas de estas son necesarias dentro del proceso evolutivo ya que
favorecen la adquisicion de caracteristicas que les permiten a los seres vivos sobrevivir
ante cambios en el ambiente. En cuanto al proceso evolutivo en el ser humano, se tomé
como material de apoyo el recurso audiovisual “; Los humanos estamos mutando?” creado
por curiosamente, alli se explica que algunas mutaciones en el material genético que se
acumularon durante millones de afios le otorgaron caracteristicas favorables como el
desarrollo de un cerebro més grande, caminar en dos patas, un pulgar mas movil que el
de otros primates y la capacidad de hablar. Actualmente, existen algunas caracteristicas
“sobrehumanas” pero que no se cree que conlleven a la evolucién, algunas de ellas son el

super gusto, los super durmientes, los super pulmones, el tetracromatismo y los huesos
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irrompibles. Con base en esta informacion se solicita los estudiantes responder los

portafolios 3y 4.

Bitacora 3: ;Por qué es necesario que el ADN se replique? ;Crees que este proceso se

puede realizar de manera artificial? Explica

("t mm o mm o mm s mm s o Em s o Em s o o= o=,

- Bitacora 4: ;Cuales son las posibles consecuencias de las mutaciones? !

= ¢ = s o Em s o Em r o Em s o Em  Em § Em o Em § B o Em o Em E mm o omm

Algunas de las bitdcoras aportadas por los estudiantes aparecen enseguida.

Figura 8. Evidencia del desarrollo de las bitacoras 3y 4
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En las respuestas elaboradas por los estudiantes se destacan varios aspectos positivos

como que el ADN se transmite a las células para que cumplan su funciéon adecuadamente,

gue el proceso de replicacion se puede realizar de manera artificial en un laboratorio si se
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cuenta con una muestra del ADN molde a copiar y que las mutaciones pueden traer efectos
positivos sobre las poblaciones al permitirles adaptarse a los cambios del ambiente.
Teniendo en cuenta estos aportes, se encuentra que muchos de los estudiantes
comprenden la importancia de la informacion genética contenida en el ADN y reconocen
las mutaciones como un factor importante dentro del proceso evolutivo de las especies al

aportar caracteristicas que se pueden transmitir a las siguientes generaciones.

4.3 Estructuracion y sintesis

La fase de estructuracion se desarrolla mediante la escritura de una narrativa corta
aplicando los conceptos basicos de genética abordados durante la fase de introduccion de
conocimientos propuesta en la secuencia didactica. La intencion de esta actividad es que
los estudiantes fortalezcan la competencia de expresion escrita que les permita producir
textos ordenados y coherentes, ademas de estimular su imaginacion y su creatividad.

Y EEE § EEE B ESE F ESE F EESS F B 5 B § S F EEm O EEm § EES 5 B B B § B § B  Eaw

Bitacora 5: Escribe una narrativa de una pagina en la que utilices algunos de los
conceptos de genética abordados en el desarrollo de esta secuencia didactica.
Recuerda que en estos textos el argumento incluye un inicio, un nudo y un desenlace, y
cuenta con elementos como personajes, lugar y tiempo.
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4.4 Aplicacidon

Previo al desarrollo de la fase de aplicacion, los estudiantes tuvieron que 1) seleccionar
el tiempo en que se desarrolla la historia (presente, pasado, futuro, ucronia); 2) disefiar los
personajes (humanos, humanos evolucionados, clones, hibridos, cyborgs y alienigenas) y
definir sus rasgos de personalidad; y 3) proponer la ambientacion de la narrativa o tema
central. Posteriormente, los estudiantes consolidaron sus ideas para escribir su propia

narrativa de ciencia ficcién utilizando conceptos propios de la genética.

Las narrativas que se tienen en cuenta para este andlisis sélo corresponden a los
estudiantes que componen la muestra, dado que algunas de las narrativas son extensas,
solo se incluyen algunos fragmentos que se consideran relevantes para el estudio. Aqui
se analizan dichos fragmentos para determinar los niveles de apropiacion de conceptos de

genética.
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0902201
- “Tienes la genética del mono, leopardo, del canguro y del perro. Esto lo hice con el

fin de experimentar si los seres humanos somos capaces de vivir con partes de
animales, y también para crear curas para extender la vida, y pues veo que salié
mejor de lo que esperaba’.

- “Camilo en su nuevo trabajo le estaba yendo muy bien, pues habia logrado controlar

la mayoria de capacidades que le otorgaban sus genes de animales, entonces ya

sabia olfatear muy bien, correr demasiado rapido, saltar y trepar; esto lo ayudé a ser
el mejor en su trabajo”.

- "Al dia siguiente se desperto y vio que tenia los pies peluditos y esponjosos, y penso

"ha de ser por la genética del canguro", sus manos tenian ufias largas y filosas"
- “El es un experimento que creé con el fin de lograr crear recursos necesarios para

entender nuestra vida. No lo vean como un fenémeno, véanlo como una esperanza

de vida”.

Las frases subrayadas en los fragmentos seleccionados de la narrativa son indicadores
gue se logra comprender la relacion que existe entre la informacion genética y el fenotipo
de los individuos, esto se evidencia en que el estudiante explica que los genes de animales
gue fueron integrados al ADN del protagonista le otorgan caracteristicas de cada uno de
ellos. Por lo tanto, se conciben los avances cientificos como una forma de mejorar la
calidad de vida de las personas, lo que se relaciona con la categoria uso comprensivo de
conceptos de genética en una narrativa de ciencia ficcion, donde enfatiza en la importancia

de asumir una postura critica frente a los alcances de la ciencia.

0902202

- “Tomy es un hibrido que vive muy lejos de la sociedad con su padre. Tomy es mitad

humano y mitad venado... Esta historia comienza porque un virus empezé a

contagiar a la humanidad y de ese virus nacieron toda clase de hibridos.”

- “Tomy le dice a Mark que por qué las poblaciones guerian acabar con los hibridos y

Mark le contest6é que algunos seres humanos creen que con los hibridos se podria
crear una cura para el virus y también que si matan a todos los hibridos se podria ir

el virus”,
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“Tomy vio que habia muchos hibridos como: mezclas de un ser humano con un

pajaro, ledn, jaguar, leopardo, etc.

En las ideas anteriores se puede deducir que se reconoce el concepto de hibrido como
un organismo que posee informacidon genética de especies diferentes. Es interesante
anotar que, en este caso en particular, se plantea que la hibridacién es producida por un
virus, los cuales suelen ser utilizados como vectores de transferencia en técnicas de
ingenieria genética para introducir ADN externo a células eucariotas. En esta narrativa
también se abordan implicaciones sociales entre las que se destacan los dilemas morales
gue surgen de las opiniones divididas de aquellos que defienden o se oponen a los

avances cientificos, principalmente, los que se relacionan con la alteracion de la vida.

0902301

- “Los humanos han modificado organismos durante miles de afios, mediante la

seleccioén artificial ellos han fortalecido rasgos Utiles en las plantas y animales. Se

volvieron buenos en ello, pero nunca entendieron como funcionaba realmente hasta

gue descubrieron el cédigo de la vida: El &cido desoxirribonucleico ADN.

- “Esta era una compleja molécula que guia el crecimiento, desarrollo, funcién y
reproduccion de todo lo que esta vivo. La informacion esté codificada en la estructura

de la molécula, se emparejan cuatro nucleétidos v crean un cédigo que lleva las

instrucciones. Si cambias las instrucciones cambiaras al ser que las lleva.”

- Enlos afios 70, los cientificos insertaron fragmentos de ADN en bacterias, plantas y

animales para estudiarlos y modificarlos, por motivos de investigacion, medicina,
agricultura, y... Por diversion”

- “Yvette se quedd en silencio por un momento, ella siempre pensé que aunque estos
avances eran una completa maravilla, los humanos desde siempre han sido tan
hipdcritas a la hora de lograr avances en la ciencia. Limitandose solo a experimentar

9993

en cualquier cosa viviente excepto en ellos por sus llamados “temas morales™.

- “Era un poema fino, con palabras que aunque no eran tan exuberantes reflejaban
perfectamente el rencor que sentia aquella pequefia creacion de pensar en el trato

de sus duefios, el sentimiento de inferioridad que desde siempre ha sido impuesto a

los hibridos de manera cruel, y el sentimiento de querer cambiar esa situacion...”
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- “Con un arma poderosa como lo es CRISPR, pudimos ser capaces de terminar con

esto, Mas de 3000 enfermedades son causadas por una simple letra incorrecta en

tu ADN, Ya construimos una version modificada del Cas9 que estd hecha para

cambiar justo esa letra, arreglando la enfermedad en la célula. Ahora podemos curar

miles de enfermedades para siempre”.

- ‘“Independientemente de tu visién personal sobre la ingenieria genética te va a

afectar. Los humanos modificados pueden alterar el genoma de toda la especie,

estan modificados para pasar a los hijos y se podra extender por generaciones,

lentamente modificando toda la reserva de genes en la humanidad”.
- “Los primeros hibridos no fueron predisefiados, primero se eliminaron las
enfermedades mortales heredadas en una familia. Cuando por fin este tipo de

tecnologia dejé de ser un problema ético por razones absurdas, se abrié una puerta

que no pudo ser cerrada jamas...”

- “Conocemos que en la naturaleza hay animales que son inmunes al envejecimiento,

tal vez podriamos pedir prestados sus genes para nosotros. Utilizaron los genes de

la Turritopsis nutricula para combinarlas con las de un humano y de ahi con todo lo

gue ya he dicho pudo ser lograda mi existencia y por lo tanto la tuya también”

Entre las narrativas escritas por los estudiantes, la anterior empleé una mayor cantidad
de conceptos de genética y sus campos de aplicacién. Se abordan el proceso de seleccion
artificial que le permite al ser humano escoger rasgos deseados en diferentes especies de
seres vivos, la molécula de acido desoxirribonucleico (ADN) y su estructura compuesta por
cuatro nucleétidos que llevan instrucciones para el funcionamiento de los organismos. De
igual forma, se reconocen las mutaciones como alteraciones en la secuencia de
nucledétidos que ocasionan ciertos tipos de enfermedades que pueden ser tratadas a través
de la terapia génica gracias a la implementacién de técnicas de ediciéon como la CRISPR
Cas 9, que permite cortar y pegar material genético con precisién en cualquier tipo de
célula. También se menciona la herencia genética expresando que las modificaciones en
la informacion genética se pueden transferir de padres a hijos. En esta narrativa se incluyen
dilemas morales planteando que los avances en experimentacion se han logrado gracias
a laimplementacion de modelos animales y otros organismos, pero que la especie humana
se ha mantenido al margen por consideraciones éticas. Un aspecto a destacar es que el

proceso de hibridacion se argumenta desde un fundamento cientifico, donde se integra
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ADN de una especie de medusa biolégicamente inmortal (Turritopsis nutricula) a la

secuencia genética humana.

0902302
- “Un cientifico quien no podia tener hijos con su esposa llevo a cabo un experimento
de replicacion de ADN con una sefiora gue recién habia tenido un parto. el cientifico

llamado Robert habia planeado esto mucho tiempo atras y lo logré. Logro replicar un

bebé recién nacido el cual salié perfecto, fisicamente idéntico al original.

- “Estdn hechas de la misma secuencia de ADN. Tu fuiste creada por mi a partir de mi

hija, ta naciste de ella, él primer clon perfecto creado por el hombre”.

- “Tu sangre presenta los mismos rasgos que la de los infectados. Pero, por alguna
razén eres inmune.”

- “Tu sangre no concuerda con la de Estefania, ti no eres inmune. Tu si corres peligro
si una de esas cosas te muerde. Nada de esto tiene sentido, la réplica sali6
perfectamente hace 16 afios. Algo en el ADN de ella mutd y evolucioné durante todos

»n

estos afios”.

- “Puedo sintetizar una vacuna, pero no aqui. Necesito todo un centro de investigacion
completo y creo saber donde hay uno intacto. Debemos salir de aqui jAHORA!”

- “Si logro sintetizar una vacuna, necesitaré una seria cantidad de su sangre y no

puede vivir, su sangre podria ser un gran avance para la ciencia y al mismo tiempo
podria traer la aniquilacion a toda la raza humana. Ella no puede vivir. Algo salido

mal en la clonacién y no logro identificarlo”.

- “Fui yo quien causé todo esto. Unas semanas antes de que esto empezara llevé a

cabo un experimento con animales, gueria encontrar una forma de evolucionar a

nuestra _especie y gue sobreviviera a enfermedades mortales, estuve muy cerca.

Pero algo salié mal”.

- “Los animales enloguecieron dias después, tuve que poner el hospital en

cuarentena, pensé que asi evitaria que los animales salieran pero me equivoqueé,
perdéname hija, lo siento, lo hice por el bien de nosotros, de todos”.
- “Yo siendo tu guardaria mis ultimas fuerzas, sera cuestion de tiempo para que todo

tu cuerpo deje de funcionar por falta de oxigeno en la sangre, adiés “hermanita’. -

La autora de los fragmentos mencionados explica el concepto de clonacion como un

proceso que requiere del ADN del individuo a clorar y que la apariencia fisica es idéntica
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debido a que esta corresponde a la expresién de los genes. Se observa el manejo de otros
conceptos de la biologia como es la creacién de vacunas, que en este caso en particular,
se pretende emplear para revertir el proceso de zombificacion ocasionado por un virus; la
sintesis de dicha vacuna requiere muestras de sangre de una persona inmune al mismo.
De igual modo, se tiene en cuenta que el oxigeno es transportado por la sangre, en
consecuencia, cuando una persona pierde grandes cantidades de sangre fallece por falta
de oxigenacién. Adicionalmente, se consideran las posibles consecuencias negativas de
los avances cientificos y tecnolégicos cuando se utilizan de manera inadecuada o

descontrolada.

0902401

-  “Tuvimos que intercambiar varios 6rganos de su cuerpo por unos mecanicos. Era

imposible regenerarlos después de lo que ocurrié. Su brazo izquierdo y parte del
abdomen ahora son mecanicos”.
- “Sufrié dafios muy graves, dafios que no pudieron regenerarse por si mismos. Esto

es muy dificil que pase, desde el 2029 somos modificados genéticamente asi que es

muy dificil que nos enfermemos y cuando un érgano o cierta parte del cuerpo es
dafiada se regenera aproximadamente a las 24 horas”.

- “No es miedo, es estrategia. Ustedes recuperan sus heridas rapido, probablemente

nuestras heridas ni siquiera sanaran”

- “Bueno... mi brazo izquierdo se descompuso, creo que los golpes gue recibi hizo

gue no se conectara con las neuronas ¢;descansamos un rato?”

- “El término traficante lo invento el gobierno para generar terror, es solo un estapido

nombre sin sentido, cuando escuchas la palabra traficante lo que supongo que debes
pensar es en una persona despreciable, un criminal, alguien que si muere le haria
un favor a la sociedad ;me equivoco?”

- “Es solo que el gobierno nos quiere muertos, te preguntaras ¢,por qué? La verdad es

que no hemos hecho nada malo, de hecho, todas las cargas que transportabamos
de un puerto a otro era solo comida, comida para nuestras familias y nuestros hijos,

en realidad no hemos hecho nada malo, solo nos defendemos porqgue ustedes

atacan”.

-  “Enel 2019 unas gemelas de china nacieron con el ADN modificado, lo hicieron para

gue las nifias no nacieran con sida, ya que el padre de las nifias lo tenia, en ese afio
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fue donde inicio todo. Ya para el 2029 casi todos los que nacian tenian el ADN

modificado, al principio se usé para que fueran inmunes a las enfermedades, lo cual
es bueno. Para finales de la década del 2030 los humanos empezaron con su
curiosidad. Imagina para ese tiempo, era nuevo ver como ti mismo podias elegir el

género de tu hijo, color de piel, color de ojos, la forma del rostro, todo. Asi que era

una maravilla para ese tiempo. No sélo eso sino que como eran modificados también
eran casi invencibles, recibian un disparo y en menos de 24 horas ya estabas como
nuevo, tu cuerpo hacia todo eso solo”.

- “Si, de seguro ya lo sabes, lo que no sabes es que el ser humano hizo de las suyas,
aprovechando que eran modificados desde que eran un embrién ¢porque no

introducirles chips para poder controlarlos y que reciban ordenes sin negar? Imagina

que el gobierno es el pastor y el resto de la poblacion son las ovejas, esplendido
;no?”’

- “Obviamente a una cierta poblaciéon no le gustaba ser modificados genéticamente,

asi que no hacian nada y nacian normalmente, sin nada, sin hacerse nada de nada.
Esto obviamente trajo desventajas, no éramos como los modificados, moriamos
facilmente, nos enfermabamos, no se nos regeneraban ciertas partes del cuerpo. Y

eso fuera sido normal, pero el gobierno se sintié abrumado saber que hay una cierta

poblaciéon gue no se puede manipular. Asi que ¢sabes que hizo el gobierno? Nos

asesinaban uno por uno”.

En los fragmentos de la historia mostrados anteriormente, los personajes principales
son humanos genéticamente modificados para no padecer enfermedades y poder
regenerar tejidos rapidamente. Por lo tanto, se habla de la posibilidad de poder
perfeccionar genéticamente a los individuos antes de su concepcién (eugenesia) y escoger
caracteristicas como el color de piel o el color de los ojos. También se explican otros
conceptos asociados a la biologia como sustituir 6rganos por partes mecanicas que se
controlan gracias a los impulsos nerviosos que son captados por la protesis cibernética.
En este texto se hace un especial énfasis en las implicaciones sociales de los avances
tecnolégicos y cientificos, debido a que aquellos sé6lo benefician a algunos cuantos, ya que

el acceso a los mismos esta ligado a la distribucion de riqueza y poder.
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0902402
“El meteorito al caer, no solo afecto a Europa, también afecto a América, BORO
antes de su llega fue alabado como un dios por las poblaciones indigenas y poco

avanzadas. El meteorito trajo consigo aparte de muchas muertes, mutaciones,

debido a la gran radiacion césmica emanada de él que cambio genéticamente a los

animales, si es que estos no morian al instante debido a que la radiacion tiene la
capacidad de destruir el ADN desde sus células, hacer que el ser vivo no funcione
nunca de la misma forma o la capacidad de regenerar sus células para curarse. Hubo
muerte, donde hubo miles de bajas al no soportar esto, con el pasar de los afios,

décadas y un par de siglos, esta exposicién a la radiacién césmica, les obligé a

adaptarse y comer de animales muertos o personas ya fallecidas, estos cadaveres

que habian sido alterados genéticamente por BORO también se infectaron de un

virus que al invadir al huésped cargaba con la informacién genética alterada por la

radiacion césmica, un virus que perdurd por a través de los siglos, que el hombre

tuvo que tener una adaptacion forzada debido a su entorno, donde ya habian
animales mutados esto alterando la cadena alimenticia poniéndolos a ellos en uno
de los mas bajos escalones de su entorno, lo cual, con el pasar del tiempo hizo que

comenzaran a tener ciertas caracteristicas, algunos que caminaban por el mar

pudieron salir a la superficie, otros del suelo volar, esto siendo algo sin duda alguna

fascinante cientificamente hablando, pero también es extremadamente peligroso
debido a que la cadena alimenticia se veria algo alterada, este es uno de los mas
grandes descubrimientos porque no en todos los casos los animales sobreviven y
con el pasar de los afos, tormentosos para las tribus que vivian en América que
aparte de sufrir bajas por el meteorito, fueron atacados por estos animales mutados

gue los asesinaban en cada encuentro con ellos, pero el hombre siempre se ha

caracterizado por la evolucion dependiendo de su entorno, este también muté con el

pasar de los afios, lenta pero constantemente, obtuvo caracteristicas algo raras, gue

los hicieron mas habiles, mas altos, a algunos mas rapidos, mas fuertes, que su

capacidad pulmonar fuera sobrehumana al igual que sus demés habilidades y

conforme pasaban las generaciones y evolucionaban lentamente, las mutaciones
también”.

- “Tranquilo pobre y fascinante criatura, solo queremos experimentar contigo un poco,

te llevare con K.I.R.A., nuestro lider y la inteligencia artificial (/A) mas grande”.
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- “Viendo a los demas robots que estaban por ir a tratar de separar al mutante de su
amigo el robot, sin hacerle dafio debido que a diferencia de su jefe C.O.R ellos aun
tenian en su programacion las 3 leyes de la robdtica”.

- “Su sangre azul es debido a el ADN de estos moluscos que tienen un pequefio

pigmento en la sangre llamado hemocianina que es una proteina que en vez de

asociarse al hierro como usualmente, este se asocia a el cobre, metal que al oxidarse

adquiere una tonalidad azulada, este cobre se encuentra en zonas como nuestro
higado, corazén, cerebro y rifiones”.

- “Mareado y aturdido vio hacia sus lados recuperando la vista lentamente aterrandose
de los crueles experimentos o los fallos de alguna clase de experimento, viendo
hacia sus lados varios especimenes de intentos de replicar lo que la radiacién
césmica le habia hecho a los humanos; o dicho de una forma simplista clonacién de

los seres vivos mutados 0 mas bien fallos de este proceso de clonacién de mutantes

a pesar de los avances, no es tan sencillo como el de animales normales sin mutar,
debido a esto los mutantes son dificiles de replicar, ya que su estructura o ADN tiene

una manera inusual, entonces estos avances tecnoldgicos eran que K.I.R.A obtenga

las habilidades mutantes adquiriendo mas poder”

Desde el género de ciencia ficcion, el tiempo en que se desarrolla la narrativa es una
Ucronia, donde los europeos guiados por Colon no llegaron a América debido a que el
meteorito BORO impactdé contra la Tierra. Entre los conceptos de genética que se
abordaron se reconoce que la radiacién es un agente mutageno que puede alterar la
informacidn genética de los organismos vivos, estas mutaciones se acumulan a través del
tiempo y pueden transformar las caracteristicas de los individuos haciéndolos mas aptos
para sobrevivir a los cambios en el entorno, lo que les permite evolucionar. Esto Gltimo es
importante, puesto que se comprende que las mutaciones no siempre son perjudiciales y
son necesarias para que ocurra el proceso evolutivo. En la historia se evidencia el uso
adecuado de otros conceptos propios de las ciencias naturales como lo son la inteligencia
artificial, la robdtica y las tres leyes de la robética, que fueron descritas por el escritor
estadounidense de ciencia ficcion Isaac Asimov en su relato "Circulo vicioso" (1942). En el
escrito sobresale la explicacion fundamentada cientificamente de uno de los fenémenos
observados en los mutantes, su sangre azul. Se argumenta que los mutantes tienen genes
de ADN de una especie de moluscos que poseen un pigmento sanguineo denominado

hemocianina, en el que se sustituye el hierro, presente en la sangre humana, por el cobre;
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gue al oxidarse presenta una coloracion azul. Finalmente, se manifiestan los alcances y
limitaciones de las técnicas de ingenieria genética, en el caso de la clonacién se tiene en
cuenta que su aplicacién no siempre es exitosa ya que requiere de varios intentos para
poder lograrse y muchas veces se presentan fallas en la reprogramacion celular que

permite la formacién del embrion.

Como se expresoé en los péarrafos anteriores, las narrativas de ciencia ficcién escritas
por los estudiantes permitieron evidenciar la apropiacién de conceptos de genética que se
demuestra en el uso adecuado de la terminologia y el rigor cientifico que se empled en
algunos casos para fundamentar los fenbmenos planteados en el argumento de las
historias. Cabe anotar que, a pesar de los conceptos en comidn como clonacién, organismo
genéticamente modificado e hibrido, cada uno de los estudiantes construy6 la narrativa
teniendo en cuenta sus intereses particulares, lo que favorece la disposicién y la motivacion
frente al aprendizaje puesto que se otorga cierto grado de libertad en la manera en la que
se expresa el conocimiento. Después de implementar la secuencia didactica en
estudiantes del grado noveno de béasica secundaria, se esta de acuerdo con lo planteado
por Cortés y Parga (2015), la escritura de narrativas de ciencia ficcion fortalecen las

competencias cientificas, la expresion escrita, la imaginacion y la creatividad.

Para finalizar la implementacién de la secuencia didactica se aplica el mismo
cuestionario KPSI diligenciado en la fase exploratoria. El propésito de este cuestionario de
autorregulacion de los aprendizajes de los estudiantes es contrastar las respuestas
iniciales y finales del grupo 9°B y de la muestra para evaluar la incidencia de la secuencia
didactica propuesta, con ello, se pueden establecer los avances en el aprendizaje de

conceptos de genética. Estos son los datos recopilados:

Opcién seleccionada Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
No lo sé 9 2 2 4 2 0 1 1 4 0
Lo sé un poco 14 9 12 10 9 4 11 9 11 8
Lo sé bien 0 8 6 6 9 9 8 9 5
Lo sé bastante bien 1 4 4 3 3 8 2 3 7
Lo puedo explicar a un
puedo exp 0 1 0 1 1 3 2 2 2 4
companero
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TOTAL 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

Figura 9. Resultados del cuestionario KPSI (final) aplicado a los estudiantes del grado
9°B de la IEADM. Cada color representa la escala de conocimiento segun la pregunta y
las barras representan el nUmero de estudiantes que seleccionaron cada opcién de
respuesta

Cuestionario KPSI: Conceptos basicos de genética
(Final)

14

11

9

12
11
10
9 99 9 99
8 8 8 8
7
6 6
5
4 44 4 484 4
3 3 3 3 3
2 2 2 22 2 2
1 1 1 1 1 1
op Ik Ik MRIRs MRS <HHR oRE) o :

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta4 Pregunta5 Pregunta 6 Pregunta 7 Pregunta 8 Pregunta 9 Pregunta 10

Opcién seleccionada

mNo lo sé H |0 Sé un poco
Lo sé bien m Lo sé bastante bien

Lo puedo explicar a un compariero

Al realizar una comparacion entre los resultados iniciales y finales del cuestionario KPSI,
se evidencia que varios de los estudiantes sienten que progresaron en sus aprendizajes
durante el desarrollo de la secuencia didactica. Sin embargo, en la pregunta 1 relacionada
con los sucesos de la meiosis que conducen a la variabilidad genética todavia hay dudas,
9 estudiantes contestaron que no saben cuales son estos sucesos; algo similar ocurre con
la pregunta 10 donde 8 estudiantes respondieron que no saben cémo se identifica a un
criminal mediante una muestra de ADN. Estos son conceptos a reforzar mas adelante. En
las preguntas 1 a 9, la mayoria de los estudiantes se ubican en las opciones “lo sé un poco”
y “lo sé”, lo que significa que los estudiantes creen que si aprendieron, pero sélo lo mas
basico, aun tienen vacios o inseguridades sobre estos conceptos de genética. Vale la pena
resaltar que el cuestionario KPS| inicial s6lo un estudiante se creia capaz de explicarle a

un compafiero como ocurren las mutaciones. En contraste, en el cuestionario final el
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namero de estudiantes que saben explicar a sus compafieros conceptos de genética es

mayor.

Tres meses después de la aplicacion del cuestionario KPSI final, se solicita a los
estudiantes de la muestra resolver las mismas preguntas, esta vez de manera abierta, asi
se puede verificar si los aprendizajes sobre conceptos basicos de genética se fijaron o no,
esto de acuerdo con lo propuesto por ifiiguez y Puigcerver (2013) y Leal (2007) en sus
investigaciones sobre la ensefianza y el aprendizaje de la genética. A continuacién, se
recopilan las respuestas obtenidas, en algunos casos los estudiantes no respondieron
debo a que no conocian la respuesta a la pregunta, por consiguiente, no se incluyeron en

estos resultados.

Luego de recopilar las respuestas al cuestionario aplicado a la muestra, se puede
evidenciar que aun hay vacios en los conceptos asociados al proceso de meiosis, por
medio del cual, se crean las células reproductoras 0 gametos que presentan variabilidad
genética. Solo uno de los integrantes de la muestra, quien presenté desempefio bajo en el
primer semestre académico (0902201), respondi6 a la pregunta reconociendo la meiosis
como un proceso de division que ocurre en fases entre las que se encuentra la metafase,
y que su finalidad es la produccién de gametos. Retomando los aportes de Bugallo-
Rodriguez (1995), los estudiantes de secundaria presentan dificultades para establecer
diferencias entre los procesos de mitosis y meiosis, tampoco relacionan la meiosis con la
fecundacién, en consecuencia, es posible que los estudiantes no reconozcan la
importancia del proceso de divisiGn meidtica como el mecanismo necesario para producir
gametos gue contienen las informaciones genéticas que se transmiten a las siguientes
generaciones y que determinan las caracteristicas fisicas de las personas. Entonces, es
necesario profundizar en este proceso con grupos futuros para que haya mayor claridad
en la relacion que tiene con las diferencias en la apariencia fisica entre un conjunto de

hermanos (ver figura 10).
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Figura 10. Evidencia de respuesta a la pregunta 1 realizada en el cuestionario abierto

0902201
Pregunta 1. ;Cuales son los
eventos que ocurren durante el La verdad de lo Unico que me acuerdo es de
proceso de division meidtica? metafase y creo que esta division genera gametos

Transcripcion fiel de las ideas de los estudiantes.

En la pregunta 2 sobre el propésito de la genética, se observa que tres de los integrantes
de la muestra comprenden que tiene que ver con la herencia de la informacion genética y
gue los genes son los encargados de atribuir ciertas caracteristicas a los individuos, dos
respondieron de acuerdo con la funcién biolégica del ADN y su uso en la identificacion de
individuos, y uno no supo responder (ver figura 11). La pregunta 3 requiere comprender
la composicion y estructura del ADN, en este caso uno de los integrantes de la muestra
indica los nombres de las cuatro bases nitrogenadas que constituyen el ADN: citocina,
adenina, guanina y timina, tres integrantes nombran que el ADN esta constituido por
cromosomas, lo cual es erréneo, los cromosomas son estructuras que se forman cuando
el ADN se condensa gracias a proteinas que lo mantienen empaquetado y que facilitan la
distribucion del material genético a las células hijas durante los procesos de division celular
(mitosis y meiosis). A su vez, los cromosomas estan constituidos por genes, secuencias
de ADN que producen proteinas que determinan el funcionamiento celular y las
caracteristicas de los individuos que se transmiten a la descendencia. Un integrante explica
el significado de la sigla ADN: “4cido desoxirribonucleico” y uno de ellos no responde. Lo
gue se esperaba es que los estudiantes identificaran la existencia de cuatro bases
nitrogenadas que conforman secuencias de nucleétidos que contienen las informaciones
para producir las proteinas necesarias para el desarrollo y funcionamiento de los individuos

(ver figura 12).
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Figura 11. Evidencia de respuesta a la pregunta 2 realizada en el cuestionario abierto

Pregunta 2. ;Cual es el propdsito
de la genética?

0902202

[ Yo creo que la genética se trata de cosas hereditarias ]

0902301

La genética funciona como un codigo de
programacion y se le puede llamar cddigo de vida y
sirve para organizar el propdsito de las células

0902302

[ Creo que es saber los genes de cada individuo, saber ]

cémo va g ser

0902401

( El propésito de la genética es estudiar la herencia y J

sus bases

0902402
[ La genética tiene como una finalidad la herencia a]

los progenitores mediante unas caracteristicas
especificas que forman al ser en su totalidad

Transcripcion fiel de las ideas de los estudiantes.

Figura 12. Evidencia de respuesta a la pregunta 3 realizada en el cuestionario abierto

Pregunia 3. ¢;Cébmo  esta
constituidoel ADN?

0902201

Estd compuesto por citocina, adenina y guanina. Ah,
y timina

0902202

Yo creeria que estd constituido por cromosomas ]

0902301
Ribosomas, cromosomas y su nombre completo es ]
dcido desoxirribonucleico

0902302

El ADN estd constituido por nuestros genes y van
acompaiados por el ADN

0902402

vitaminas hasta donde recuerdo, donde estos

Esta constituido por una serie de cromosomas yJ

adquieren un patron especifico

Transcripcion fiel de las ideas de los estudiantes.
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En la pregunta 4 se cuestiona por qué todas las células del cuerpo no poseen la misma
informacion genética, esta pregunta esta relacionada con pregunta 1, y la muestra
respondié de manera incorrecta. Lo mas probable es que al tener vacios en los procesos
de mitosis y meiosis también se les dificulte comprender que todos los gametos poseen
informacion genética diferente. Las células somaticas se dividen por mitosis y contienen la
misma informacién genética, por su parte, los gametos presentan variabilidad debido al
intercambio de informacion genética que ocurre durante el crossing-over de la profase | de
la meiosis. Desde hace cuatro décadas Finley, Stewart y Yarroch (1982), ya habian
determinado que los procesos de division celular son temas importantes en la ensefianza
de la genética, pero son de dificil comprensién, por eso, es necesario comprender la
interaccion de la funcién cognitiva de los estudiantes con el contenido cientifico del curso

(ver figura 13).

Figura 13. Evidencia de respuesta a la pregunta 4 realizada en el cuestionario abierto

0902201

{ Porque estan conformadas de diferente informacion 1

genética ya que tenemos genética tanto de la madre
y del padre

0902202

[ Porque algunos son homocigotosy heterocigotos ]

0902301

[ El codigo genetico es bastante largo y variado este

divide cada funcion a cada célula asi sus funciones
son diferentes

Pregunta 4. ;Por qué todas las

células del cuerpo NO tienen la 0902302

mismainformacion genética? - —
Creo que es porque cada gen tiene una funcion
diferente
0902401

P
No tenia entendido que las células no tenian la

misma informacién tenia entendido todo lo contrario
.

J

0902402

(" Porque no todas las partes de nuestro cuerpos son
iguales, cada una tiene caracteristicas que las hacen
distintas e irrepetibles para ser conformados por

\_varigs cosas y,

Transcripcion fiel de las ideas de los estudiantes.
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La relaciobn del ADN con la herencia corresponde a la pregunta 5, cinco de los
integrantes de la muestra relatan que los genes contienen la informacion que se transmite
de los progenitores a los descendientes ya sean caracteristicas fisicas o enfermedades
genéticas, sélo uno de ellos respondié estaba que se debia a que tenian la misma sangre
de sus padres. Con base en estas respuestas se establece que los estudiantes han
entendido que el ADN es la molécula de la herencia y que éste es el encargado de
transmitir rasgos o0 enfermedades de padres a hijos y que esta informacion puede
permanecer “oculta” durante generaciones (ver figura 14). Continuando con el andlisis de
la pregunta 6, todos los integrantes de la muestra tienen claro que los padres heredan los
genes a sus hijos, por este motivo, los descendientes tienen rasgos compartidos con
ambos progenitores (ver figura 15). Partiendo del hecho que los estudiantes estan
familiarizados con las secuencias de ADN, se indaga por qué ocurren las mutaciones, tres
de los integrantes de la muestra hacen referencia a alteraciones, cambios o fallos en la
informacion genética, dos de ellos responden de manera equivocada y uno de ellos decide
no responder. En la fase de exploracion los estudiantes mostraron habilidad para resolver
ejercicios de replicacion, transcripcién y traduccion de la informacién genética, sin
embargo, hay que seguir profundizando en el concepto de mutacion, haciendo énfasis en
gue ésta ocurre por cambios en la secuencia de nucledétidos que pueden producir proteinas

andémalas o diferentes que se manifiestan en el fenotipo de los individuos (ver figura 16).
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Figura 14. Evidencia de respuesta a la pregunta 5 realizada en el cuestionario abierto

[

Pregunta 5. ;Cual es la relacién
del ADN con la herencia?

]

0902201

Los genes, por medio de esto se tiene la herencia
genética

0902202

Creo que seria porque tienen la misma sangre de su
padre o madre

0902301

-
Al combinarse ambos ADNs estos se fusionan
creando uno nuevo a partir del que ya se tiene

0902302

Mediante  nuestro ADN  podemos  heredar
enfermedades de nuestros familiares

0902401

p
La forma en que se relacionan es que yo heredo los
ADN de mis padres

\

0902402

/" El ADN son las caracteristicas de todos, color de los
ojos, pelo, tamafio, entre otras cosas tipo de sangre.
Y estas son las caracteristicas que hereda el
progenitor, ya que si no hubiera no habria nada qué

\_ heredar, seria nada a igual que nosotros J

Transcripcion fiel de las ideas de los estudiantes.
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Figura 15. Evidencia de respuesta a la pregunta 6 realizada en el cuestionario abierto

0902201

[ Por los genes que le heredamos ]
0902202

[ Creo que seria por forma del ADN y la genética ]
0902301

[ Al ser un ADN formado gracias a la informacion de ]
otros terminard pareciéndose

Pregunta 6. ;Por qué los hijos 0902302

suelen parecerse fisicamente a

~
Porque mediante el gen dominante herede nuestros

sus padres? rasgos, si mi mamd es gen dominante salgo con
rasgos a ella
. /
0902401
e ™

Como dije anteriormente, es gracias al ADN que

heredamos de nuestros progenitores
A S

0902402

Porque son caracteristicas heredadas por parte de
ambos progenitores o inclusive familiares, ya que
para que uno nazca se dividen los cromosomas
equitativamente para formar 24 cromosomas creo

Transcripcion fiel de las ideas de los estudiantes.
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Figura 16. Evidencia de respuesta a la pregunta 7 realizada en el cuestionario abierto

0902201

Mediante cambios o modificaciones que hace el ADN

0902202

Creo que por hacer experimentos fallidos que no dan
resultado

;Cémo ocurren las 0902301
mutaciones en la informacion

o~ Estas ocurren de manera aleatoria en el codigo
genética?

genético
0902401

La mutacion ocurre cuando un ADN es alterado, ya
sea de forma consciente o inconsciente

0902402

Ocurren debido a una mal formacion en el ADN a
falta de algun gen o al desorden de estos

Soélo tres estudiantes responden la pregunta 8 sobre la utilidad del ADN, se mencionan
aspectos interesantes como la modificacion de organismos y la creacién de organismos a
partir de las informaciones que contiene. Estas respuestas llevan a identificar que, algunos
estudiantes estan familiarizados con los usos o funciones del ADN (ver figura 17). Un
concepto importante a considerar en la narrativa de ciencia ficcion es el de “organismo
genéticamente modificado” (OGM), por esto, en la pregunta 9 se cuestiona qué es. Cinco
de las respuestas son acertadas, expresando que los OGM son organismos que han sido
manipulados y poseen informacién genética de diferentes individuos o especies, un
integrante responde de forma errénea haciendo referencia a vacunas y medicamentos.
Este concepto se abordd a partir de la pelicula “Splice: Experimento mortal”, esto sugiere
que utilizar recursos de ciencia ficcién contribuye a afianzar algunos conceptos complejos
de las ciencias. En concordancia, se cita a Petit y Solbes (2012), quienes plantean que el
uso de la ciencia ficcibn es una estrategia didactica que enriquece la ensefianza de las
ciencias y puede contribuir a la apropiacién de conceptos complejos o abstractos (ver
figura 18).
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Figura 17. Evidencia de respuesta a la pregunta 8 realizada en el cuestionario abierto

Pregunta 8. ;Cual es la utilidad
del ADN?

J

p—

0902201

[ Modificacion de organismos ]

0902301

[Es para formar organismos de la manera mas]
correcta y ordenada posible

0902402

EI ADN es como asi decirlo los cimientos o los planos
sobre los que luego se construye algo

Transcripcion fiel de las ideas de los estudiantes.

Figura 18. Evidencia de respuesta a la pregunta 9 realizada en el cuestionario abierto

Pregunta 9. ;Qué es un
organismo genéticamente
modificado?

0902201

[ Un gen aleatorio por la ciencia ]

0902202

No estoy seguro pero creo que seria poner ADN de
otro tipo de persona a otra persona

0902301
Este pueden ser las vacunas, medicamentos,]
tratamientos, pesticidas

—\

0902302

Creo que es cuando le integran otras cosas al ADN y
tratan de mejorarlo o cambiarlo

0902401

| Son los organismos a los cuales el ADN es alterado ’

0902402

Un organismo genéticamente modificado es aquel
que fue manipulado de alguna forma, para ser mas
resistente, mas bello a vista, atractivo, entre otros.
Pero gue originalmente no eran asi

Transcripcion fiel de las ideas de los estudiantes.

Finalizando el cuestionario, se quiere conocer si la muestra comprende que el ADN se

encuentra en todas las células de los individuos y puede ser utilizado para la identificacion

de los mismos, todos los integrantes de la muestra relacionan diferentes estructuras
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corporales que poseen informacion genética que permite identificar a un criminal, sin
embargo, dos de ellos mencionan el uso de huellas dactilares, pero estas no tienen un
componente genético. Esto puede deberse a que los estudiantes tienen algunas ideas
preestablecidas y arraigadas debido a programas de television o peliculas relacionados
con ciencias forenses o criminalistica, donde la huella dactilar es uno de los recursos mas

utilizados para la identificacion de personas (ver figura 19).

Figura 19. Evidencia de respuesta a la pregunta 10 realizada en el cuestionario abierto

0902201

Por medio de las huellas dactilares, cabello, saliva,
entre otros

0902202

[ Se identifican por medio de mdquinas y de la sangre
del delincuente

0902301

- N
Si se encuentra algo como cabello, caspa, pedazos de
piel, entre otros, al conseguir el codigo genético se
pueden identificar

Pregunta 10. ;Cémo se identifica
0902302

a un criminal a partir del ADN?

~
Mediante una cadena se va sacando creo que son

cédigos de la sangre o de alguna prueba de ADN y

asi descubren el asesino
_ J

0902401

(" Las muestras se analizan, la de los sospechosos y la e )
la escena del crimen, si estas coinciden pues ahi
\_tienes al culpable

S

0902402

Por medio de comparaciones genéticas por sangre,
huellas, ufias, cabellos, etc

Transcripcion fiel de las ideas de los estudiantes.

4.5 Hallazgos de las categorias de analisis

Una vez revisados los resultados obtenidos en la presente investigacion, se selecciona
la informacion mas relevante que fue consignada en el diario de campo de la docente con
relacion a las categorias de andlisis propuestas. En la tabla que se expone a continuacion

se muestras los principales hallazgos (ver tabla 7):
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Tabla 7. Principales hallazgos de acuerdo con las categorias de analisis propuestas

Aprendizajes
delos

estudiantes

Categoria

Comportamiento observado

Dominio de los
conceptos
bésicos de

genética

Explican la forma como se transmite la informacion
genética de padres a hijos.

Relacionan las caracteristicas fenotipicas con el
conjunto de genes que posee un individuo
(genotipo).

Reconocen los conceptos de herencia, clon,
hibrido, organismo genéticamente modificado.
Identifican que las mutaciones pueden ser
benéficas o perjudiciales y que son necesarias
para la evolucion de las especies.

Uso
comprensivo de
conceptos de
genética en una
narrativa de

ciencia ficcion

Escriben narrativas de ciencia ficcion utilizando
conceptos basicos de genética como gen, clon,
hibrido y organismo genéticamente modificado.
Comprenden gque el fenotipo es la expresion del
genotipo aplicando este concepto en las narrativas
de ciencia ficcion.

Asumen una postura critica sobre las
implicaciones de la manipulacién genética y la dan
a conocer en una narrativa de ciencia ficcion.
Usan adecuadamente el lenguaje propio de las

ciencias.

Cambios

actitudinales

Autoevallan sus conocimientos en genética
identificando dificultades y fortalezas.

Muestran interés por el conocimiento cientifico.
Valoran la escritura de narrativas de ciencia ficcion
como una herramienta de divulgacion cientifica.
Reflexionan sobre las implicaciones sociales que
puede tener el uso de algunas técnicas de

ingenieria genética aplicadas al ser humano.
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Los resultados mencionados en la tabla dan cuenta de los principales aprendizajes
evidenciados en los estudiantes, quienes son capaces de explicar la manera en la que se
trasmiten los caracteres hereditarios de una generacién a la siguiente, asociando el
concepto de fenotipo a la apariencia y el genotipo al conjunto de genes que poseen los
individuos. De igual forma, se ha podido determinar que los estudiantes dominan
conceptos basicos de la genética como son herencia, clon, hibrido y organismo
genéticamente modificado, reconociendo que las alteraciones en el material genético o
mutaciones son hecesarias para impulsar el proceso evolutivo. Los conceptos anteriores
fueron utilizados de manera adecuada y comprensiva en la escritura de las narrativas de
ciencia ficcion analizadas, adicionalmente, se observa una postura critica de los
estudiantes frente a las posibles consecuencias de la manipulacion genética. En lo que
respecta a los cambios actitudinales, los estudiantes reconocen sus fortalezas y
debilidades en conceptos de genética, valoran la importancia del género de ciencia ficcion
para la divulgacién cientifica y reflexionan sobre el uso de algunas técnicas de ingenieria

genética en los humanos.

4.6 Cuestionario de emociones académicas

Retomando lo expuesto en el planteamiento del problema sobre el impacto que tiene el
uso de metodologias mondétonas sobre las emociones de los estudiantes y las necesidad
de desarrollar estrategias que despierten su interés por aprender, se realiza un
cuestionario de autoinforme en el que se consideran 10 emociones académicas que se
tomaron del trabajo de Ochoa et al. (2019): 5 positivas (alegria, confianza, satisfaccion,
entusiasmo y diversién) y 5 negativas (preocupacién, frustraciéon, incertidumbre,
nerviosismo y aburrimiento). La intensidad con la que se experimentaron las emociones se
autoinforma con una escala de Likert: 1) No experimentada, 2) Poco experimentada, 3)
Moderadamente experimentada, 4) Experimentada, 5) Intensamente experimentada; con
éste se comparan las emociones experimentadas durante las clases magistrales y durante

el desarrollo de la secuencia didactica (ver Anexo D). Para ello, se emplearon 6 criterios

simples:
Criterio Descripcion
1 Durante la explicacion de los contenidos de manera magistral.

2 Durante el desarrollo de talleres.
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3 Durante los cuestionarios evaluativos convencionales.

Mientras se abordaron los contenidos de genética por medio de trailers y
4 fragmentos de pelicula de ciencia ficcién.

Mientras resolvias las bitacoras teniendo en cuenta los conceptos vistos en
> las clases.
6 Mientras escribiste la narrativa de ciencia ficcibn empleando conceptos de

genética.

Las respuestas aportadas por los 24 estudiantes del grupo 9°B sobre las emociones

académicas se recopilaron y sintetizaron en la tabla 8, que se presenta a continuacion:

Tabla 8. Intensidad de las emociones experimentadas por los estudiantes de acuerdo
con el autoinforme

Criterio | Criterio | Criterio | Criterio | Criterio | Criterio
1 2 3 4 5 6

4

Emocion Intensidad

1) No experimentada

2) Poco experimentada

=
o

Alegria 3) Moderadamente experimentada

~N|N(FR | O
N

2
3
3
4) Experimentada 5

5) Intensamente experimentada 11

1) No experimentada

2) Poco experimentada
Preocupacion | 3) Moderadamente experimentada

Wh| O (R |D|O|D]| N

=
[N

4) Experimentada

[e)]

5) Intensamente experimentada

o))

1) No experimentada

=
o

2) Poco experimentada

G N [N(AMlO|IN]| O [O|OO|0|O| >

Confianza 3) Moderadamente experimentada

JEny
N

4) Experimentada

5) Intensamente experimentada

1) No experimentada

2) Poco experimentada

W[l |h|lO|O|P|[ N | WO N [O|O

Frustracion | 3) Moderadamente experimentada

=
o

4) Experimentada

5) Intensamente experimentada

1) No experimentada

AN WO|O|W| N |-
O N (N[O |W| N ([([P|W|D>

2) Poco experimentada
Satisfaccion | 3) Moderadamente experimentada

=
o
=
o

GO |IN| O |O|™|IN|AM O | NN [(N[(RPIDN|MO(M|IN]| >

N
N

4) Experimentada

AN |O|IN|W|[O[O | WINO|O|FP [OlO[NMN|W|[F |O|IN|M|O| ©

a|o|h~|O]| P [k

N
A=Y
[N

5) Intensamente experimentada
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1) No experimentada 6 2

2) Poco experimentada 10
Incertidumbre | 3) Moderadamente experimentada

4) Experimentada

[¢)]

1) No experimentada

N | WO W

3
4
5) Intensamente experimentada 1 4
1
4

2) Poco experimentada
Entusiasmo 3) Moderadamente experimentada 10

4) Experimentada

WL [N || N

=
[N

=
o

(e¢]

5) Intensamente experimentada

=
N

1) No experimentada

2) Poco experimentada

Nerviosismo | 3) Moderadamente experimentada

=
o
W WIN| PP |ONN[OJN ||| |W| O

4) Experimentada

N|IN|O|h|W|O|lO|W

=
o

5) Intensamente experimentada

1) No experimentada

2) Poco experimentada 12

Diversion 3) Moderadamente experimentada

[EN
[N
~
N[N O (PN W|O

4) Experimentada

N~Njo|o|h|lR, (MO0 |O|IN|D[A[RP WM O|IN| O

5) Intensamente experimentada

=
[N

1) No experimentada

2) Poco experimentada 11

Aburrimiento | 3) Moderadamente experimentada

4) Experimentada

NfOfw|jlo|lo IO W |[RP|MA|W|| 0 |Of|©
RPRlwflOo|jlo| W |RP|lWlO|W

o]

N
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5) Intensamente experimentada

El 58.3% de los estudiantes experimentaron una alegria intensa cuando los conceptos
de genética se abordaron a partir de trailers y fragmentos de peliculas de ciencia ficcion.
En contraste, el 33.3% de los estudiantes experimentaron alegria de forma moderada.
Conforme a los hallazgos, se puede decir que los estudiantes sienten mayor alegria
cuando se ensefia con estrategias innovadoras que tengan en cuenta sus intereses. Estos
resultados concuerdan con los obtenidos por Ochoa et al. (2019), que afirmar que los
estudiantes se sienten mas alegres ante actividades practicas que ante método
tradicionales de ensefianza. Cuando se solicita a los estudiantes autoinformar sobre la
emocioén de preocupacion para cada uno de los criterios propuestos, un 16.6% manifesto
haber experimentado preocupacion intensamente en el momento de enfrentarse a la
escritura de la narrativa de ciencia ficcion y un 37.5% dijo haberla experimentado al ser
evaluados mediante cuestionarios. Esto denota mas preocupacion cuando se evalla
mediante métodos tradicionales en relacion a las estrategias propuestas en la secuencia

didactica implementada.
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La confianza se experimento en una intensidad similar donde un 50% de los estudiantes
manifiesta que se siente confiado cuando se le ensefia mediante explicaciones
tradicionales, mientras que un 41.6% lo hace cuando se le ensefia a través del género de
ciencia ficcion. Entonces, podria pensarse que los estudiantes se adaptan a los diversos
métodos explicativos utilizados por los profesores, confiando en que cualquiera de ellos
les permitira alcanzar los aprendizajes esperados. La frustracion es una emocién que se
denota cuando se solicita desarrollar talleres, siendo experimentada por el 41.6% de los
estudiantes, comparado con el 16.6% que la experiment6 cuando se le propuso resolver
bitacoras. Cabe destacar que la frustracion no se experimentdé en un 50% de los
estudiantes cuando se ensefié a través de trailers o fragmentos de peliculas de ciencia
ficcion, en relacion al 29.1% que no la experimenta durante las explicaciones que se
apoyan en métodos tradicionales, por lo tanto, se percibe que hubo una buena recepcién

de las estrategias empleadas durante la intervencion.

Referente a la satisfaccion, se destaca que no hubo grandes diferencias entre las
respuestas obtenidas para los métodos tradicionales y las estrategias didacticas
propuestas en esta investigacion. Cuando reciben explicaciones tradicionales y realizan
talleres el 41.6% de los estudiantes experimentan satisfaccion moderada, en ambos casos.
Por su parte, el 41.6% y el 37.5% de los estudiantes experimentaron satisfaccion cuando
abordaron el tema de genética mediante el género de ciencia ficcion y cuando resolvieron
las bitacoras, respectivamente. Esto estd4 de acuerdo con Pekrun et al. (2002), quienes
plantean que, en ocasiones, las diferencias entre las percepciones de las emociones
positivas y negativas no son representativas. Para esta emocién también se destaca que
el 45.8% de los estudiantes se sintieron intensamente satisfechos al poder escribir su
propia narrativa de ciencia ficcion incluyendo los conceptos de genética aprendidos
durante el desarrollo de la secuencia didactica. La incertidumbre es una emocion que se
experimenta por los estudiantes, principalmente, durante la solucion de talleres (41.6%); y
en menor medida durante el desarrollo de bitacoras (16.6%). Esto indica que la
incertidumbre se presenta, principalmente, al enfrentarse a métodos evaluativos sumativos

en forma de cuestionarios.
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Orientando el andlisis hacia el entusiasmo, el 45.8% de los estudiantes dijo sentirse
moderadamente entusiasmado al resolver bitacoras, en contraste con el 12.5% que indico
experimentar de forma moderada el entusiasmo al resolver talleres o cuestionarios. De los
estudiantes que participaron en la investigacion un 33.3% manifesté experimentar un
entusiasmo intenso cuando aprendié genética con trailers y fragmentos de pelicula del
género de ciencia ficcidén y cuando escribid su propia narrativa, este porcentaje se mantuvo
igual para los dos casos. El nerviosismo se hace presente cuando los estudiantes son
sometidos a cuestuarios evaluativos, afectando a un 41.6% que dijo haberlo
experimentado intensamente, sélo un 16.6% manifestd experimentarlo intensamente al

escribir la narrativa de ciencia ficcibn empleando conceptos de genética.

Una vez revisadas las respuestas sobre la emocion de diversion, se observa que el
45.8% de los estudiantes la experimentan de forma intensa al incluir trailers y fragmentos
de peliculas como estrategias de ensefianza, por su parte, los métodos tradicionales de
ensefianza no despiertan diversion en un 12.5% de los estudiantes. La ultima emocién
analizada es el aburrimiento, el cual, no fue experimentado por el 58.3% de los estudiantes
cuando se explicaron conceptos complejos de genética por medio de la ciencia ficcion,
tampoco se experimenta por el 20.8% de los estudiantes cuando se proponen clases
tradicionales. Un 37.5% de los estudiantes se siente moderadamente aburrido cuando se
le solicita resolver talleres y cuestionarios, mientras que el 16.6% se siente de la misma
manera en el momento de desarrollar las bitacoras presentes a lo lardo de la secuencia

didactica.

Una vez analizada la informacién, se cree que algunas emociones positivas como la
alegria, el entusiasmo y la diversidn pueden favorecer el proceso de aprendizaje, lo cual,
puede apoyarse en la investigaciéon de Marcos-Merino (2019) en la que se justifica que
dichas emociones mejoran la memoria debido a un proceso de excitacion que ocurre en la

amigdala (p. 8).

4.7 Encuesta de satisfaccion

Con laintencién de conocer cual fue el nivel de satisfaccion que tuvieron los estudiantes
con la estrategia didactica implementada para abordar la unidad de genética (ver Anexo

E), se realiz6 una encuesta siguiendo una escala ordinal de Likert que oscila desde 1)
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Insatisfecho hasta 5) Muy satisfecho. Los criterios que se emplearon estaban relacionados
con las estrategias utilizadas para ensefiar genética a partir de la ciencia ficcion, los
aprendizajes adquiridos sobre conceptos de genética, la escritura de narrativa de ciencia
ficcibn como actividad evaluativa y la pertinencia de los contenidos desarrollados en la

unidad de genética. Los datos obtenidos en la encuesta se presentan en la tabla 9.

De acuerdo con los resultados analizados, el 45.8% de los estudiantes manifestaron
estar satisfechos con las estrategias utilizadas para ensefar genética a partir del género
de ciencia ficcién, mientras que otro 16.7% dijo estar muy satisfecho. En relacién a los
aprendizajes adquiridos sobre conceptos de genética, el 41.7% y el 20.8% de los
estudiantes indicaron estar satisfechos y muy satisfechos, respectivamente. En la presente
intervencion, la actividad evaluativa consistid en la escritura de una narrativa de ciencia
ficcion aplicando algunos conceptos basicos de genética, sobre esta tarea el 29.2% de los
estudiantes se sintieron satisfechos y el 20.8% muy satisfechos. Por consiguiente, puede
afirmarse que el 50% de los individuos que participaron en este estudio disfrutaron de la
actividad propuesta debido a que se ajustaba a sus intereses. Finalmente, a proposito de
la pertinencia de los contenidos desarrollados en la unidad didactica, los estudiantes
indicaron estar satisfechos en un 54.1% y muy satisfechos en un 16.7%. Lo anterior esta
de acuerdo con los planteado en el articulo “Entre ficcion y ciencia: El uso de la narrativa
en la ensefianza de la ciencia” de Andrea Chapela (2014), donde se destaca que la ciencia
ficcion se puede utilizar para fomentar el interés de los estudiantes hacia la ciencia y

propiciar procesos de conceptualizacion (p .3).

Tabla 9. Encuesta de satisfaccion sobre la implementacién de la secuencia didactica

Estrategias . . .
- o Escriturade Pertinencia
utilizadas Aprendizajes X
~ o narrativa de de los
para ensefar adquiridos ciencia contenidos
Nivel de satisfaccion genética a sobre S
) ficcion como | desarrollados
partir de la conceptos de o ,
ciencia enética actividad en la unidad
ficcion 9 evaluativa de genética
1) Insatisfecho 0 0 1 0
2) Poco satisfecho 0 1 3 2
3) Neutral 9 8 8 5
4) Satisfecho 11 10 7 13
5) Muy Satisfecho 4 5 5 4
TOTAL 24 24 24 24
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4.8 Otros elementos conceptuales que surgen de la
investigacion

Considerando que algunas de las narrativas de ciencia ficcion escritas por los
estudiantes tienen un fuerte fundamento cientifico y volviendo a lo expresado por Garcia-
Castejon (2013), que existe una escasez de cuentos cientificos, llega a plantearse la
posibilidad de realizar divulgacion cientifica en la institucién educativa empleando las
historias que surgieron de esta investigacion. Por otro lado, los estudiantes demuestran
una postura critica en relacién a las posibles implicaciones del uso de ciertas técnicas de
ingenieria genética en el ser humano, por lo tanto, el conocimiento ha trascendido la
comprension de conceptos, lo que puede conllevar al desarrollo de una cultura de cientifica
(Hodson, 1994). De aqui se desprende apostarle a la alfabetizacion cientifica en las
instituciones educativas, para que el conocimiento se encamine a mejorar las condiciones

de vida en el contexto.

4.8.1 Divulgacion cientifica

La ciencia ficcion es un género que permite especular alrededor de los cambios en la
ciencia y la tecnologia, promoviendo la reflexiébn sobre la organizacién social del mundo y
las posibles consecuencias de los avances cientificos y tecnolégicos. Por otro lado, la
ciencia ficcion atrae a los jovenes que se interesan por su contenido al mostrar mundos
fascinantes en los que existen diversas posibilidades en torno a la ciencia y la tecnologia
(Barcel6, 2005). En consecuencia, se considera que las narrativas de ciencia ficcion
escritas por los estudiantes pueden utilizarse como un insumo para la ensefianza de la
genética y la divulgacion cientifica que debe ser aprovechado, de esta manera, la escritura
de la narrativa no se reduce a una simple actividad de aula, sino que se le atribuye un valor
superior dandole importancia a las ideas expresadas por los mismos estudiantes. A
proposito de esto, Garcia-Castejon (2013) afirma que los cuentos cientificos son escasos,
pero representan un recurso did4ctico efectivo para la ensefianza de las ciencias teniendo
en cuenta que los lectores deben desarrollar la trama a través de los personajes,
escenarios e historias que se desarrollan. De aqui la relevancia de seguir desarrollando

mas trabajos de escritura cientifica como el propuesto en esta investigacion.
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4.8.2 Alfabetizacion cientifica

La ensefianza de las ciencias no se puede reducir a la transmision de conocimientos,
en la actualidad, los estudiantes no s6lo requieren comprender los conceptos propios de
las ciencias sino desarrollar una cultura cientifica integrando la ciencia, la tecnologia y la
sociedad. En este sentido, se debe procurar que los estudiantes utilicen sus conocimientos
en situaciones cotidianas con el fin de mejorar las condiciones de vida por medio de la
intervencion en decisiones politicas con base a un criterio cientifico (Gil y Vilches, 2001).
En este aspecto, Hodson (1994) propone cuatro niveles de sofisticacion para determinar

la apropiacion del conocimiento cientifico:

Nivel 1. Apreciar el impacto social del cambio cientifico y tecnolégico y
reconocer que la ciencia y la tecnologia estan, hasta cierto punto,
determinadas culturalmente.

Nivel 2. Reconocer que las decisiones sobre el desarrollo cientifico y
tecnoldgico se toman en pos de intereses particulares y que los beneficios
gue obtienen algunos pueden ser a expensas de otros. Reconociendo que
el desarrollo cientifico y tecnolégico esta indisolublemente ligado a la
distribucion de la riqueza 'y el poder.

Nivel 3. Desarrollar los propios puntos de vista y establecer las propias
posiciones de valor subyacentes.

Nivel 4. Prepararse y actuar (p. 85).

Con base en lo anterior y teniendo en cuenta que en las narrativas de ciencia ficcién
analizadas los estudiantes expusieron sus ideas sobre las posibles consecuencias de los
avances cientificos y tecnoldgicos en la sociedad, tocando aspectos éticos y morales, se
propone continuar fortaleciendo la alfabetizacion cientifica en el aprendizaje de las ciencias

gue conlleve a favorecer el pensamiento critico desde un ambito cientifico.



5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

La presente intervencion buscé elementos que permitieran analizar la contribucion de
una propuesta didactica a la apropiacion de conceptos especificos de genética, mediante
la creacién de una narrativa de ciencia ficciobn. En ese sentido, la docente tuvo que
transformar sus practicas en el aula para que los estudiantes desarrollaran acciones de
pensamiento que contribuyeran a la consolidacion del conocimiento, para lo que se tuvo
en cuenta que el aprendizaje es un proceso que requiere compartir con otros y que

adquiere un significado cuando se ponen a interactuar los saberes previos con los nuevos.

Para ello se disefi6 e implement6 una secuencia didactica basada en el ciclo de
ensefianza-aprendizaje desarrollado por Jorba y Sanmarti (1994) que propone una serie
de actividades consecutivas que aportan a la construccion del conocimiento, tomando
como base el dialogo, el intercambio de puntos de vista, la cooperacién y considerando
aspectos como la motivacion, los estilos y ritmos de trabajo, ademas de las expectativas
de los estudiantes. De esta manera, la gestiébn en el aula responde a procesos de
corregulacion y autorregulacion. Esto implica un reto para la docente debido a que la
secuencia didactica debe responder a unos intereses de los estudiantes, de tal manera
gue se sientan motivados a aprender y participen activamente de su proceso de
aprendizaje. A esto se suma la necesidad de vincular la ensefianza de las ciencias con la
ciencia ficcion que estimule la creatividad y les permita a los estudiantes utilizar conceptos

de genética en la construccién de una narrativa propia.

Los datos recolectados en cada una de las fases de implementacion se analizaron
tomando como referencia las categorias mencionadas en la metodologia del presente

trabajo, de esta manera fue posible establecer algunas conclusiones una vez ejecutada la
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propuesta didactica. A continuacion, se mencionan los hallazgos mas importantes de esta

investigacion:

Los estudiantes mejoraron en el dominio de conocimientos propios de la genética,
manejan adecuadamente los conceptos de material genético, gen, fenotipo, herencia,
clonacién, hibrido y organismo genéticamente modificado, y son capaces de aplicarlos en

la escritura de una narrativa de ciencia ficcion.

El uso del género de ciencia ficcibn como una estrategia para reforzar la enseflanza de
la genética, un componente de las ciencias naturales, les permitié a los estudiantes
comprender algunos conceptos complejos o abstractos y utilizarlos adecuadamente en la
creacion de su propia narrativa de ciencia ficcion. Ademas, favorecio su proceso creativo
al tener que disefiar los personajes, seleccionar la escala temporal y definir la
ambientacion. En este sentido, la secuencia did4ctica afianzo los conocimientos asociados
a la genética al vincular la ciencia con la ciencia ficcion, favoreciendo el uso comprensivo

del conocimiento cientifico.

El nivel de apropiacion de conocimientos no implica Unicamente la comprension de los
mismos, sino que requiere que los estudiantes asuman una postura critica con relacién a
las posibles implicaciones sociales de los avances cientificos y tecnolégicos, lo cual,
fomenta el desarrollo de propios puntos de vista y el establecimiento de posiciones de valor
(Hodson, 1994).

El presente trabajo le permitid6 a la docente-investigadora reflexionar respecto a sus
practicas de aula para la ensefianza de la genética, en este sentido, uno de los principales
retos fue proponer estrategias para que los estudiantes mantuvieran el interés y se
vincularan a su proceso de aprendizaje, sin embargo, esto fue posible gracias al uso de
situaciones cotidianas con las que ellos estaban familiarizados y al material audiovisual del
género de ciencia ficcion, el cual, se seleccion6 cuidadosamente para captar su atencion.
Un aspecto a destacar durante la implementacion de la secuencia didactica es que se
fomentaron los espacios en que los estudiantes podian expresar sus cuestionamientos y
sus puntos de vista de lo observado y trabajado durante cada una de las sesiones, lo que

resultd relevante dentro del proceso de aprendizaje al favorecer su participacion activa;
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muchas de las ideas aportadas sirvieron de base para proporcionar informacion adicional
gue se considerd pertinente para fortalecer los conceptos de genética. Por otro lado, la
transformacion de las préacticas tradicionales le dio a los estudiantes la oportunidad de
crear su propia narrativa de ciencia ficcion fortaleciendo su proceso creativo al otorgar
libertad en la manera en la que expresaban sus ideas, de esta forma la docente no tuvo el
control absoluto sobre el conocimiento, fueron los estudiantes quienes se encargaron de
la mayor parte de su construccién mientras que la docente sélo cumplié una funcién de
orientadora, dirigiendo la atencion de los mismos a los cambios de conceptos sobre

genética a lo largo del proceso de aprendizaje destacando sus aspectos mas significativos.

5.2 Recomendaciones

Una de las dificultades mas recurrentes en el aprendizaje de la genética son los
procesos de division celular y los conceptos asociados. Teniendo en cuenta que la meiosis
es fundamental para comprender los mecanismos de la herencia genética, se hace

necesario aplicar mas de una unidad did4ctica para abordar este tema a profundidad.

Como aspecto positivo de esta intervencion se destaca que los estudiantes pudieron
crear sus narrativas de ciencia ficciéon de acuerdo con sus gustos e intereses, por lo tanto,
tuvieron la oportunidad de expresar el conocimiento cientifico desde un punto de vista
propio y con base en su contexto, favoreciendo la motivacion para aprender. Es asi que
implementar estrategias innovadoras de ensefianza en las que se tenga en cuenta los

intereses de los estudiantes puede mejorar su actitud frente a las actividades académicas.

Las narrativas escritas por los estudiantes pueden emplearse como instrumentos de
divulgacion cientifica para favorecer la aproximacion al conocimiento y al lenguaje de las
ciencias. En ese sentido, las creaciones de los estudiantes deben ser un insumo
aprovechable en el desarrollo de las clases que permitan captar el interés de los

comparnieros.

Una intervencién como la realizada en la presente investigacion requiere trabajar de la
mano con otras areas del conocimiento de forma interdisciplinar (lengua castellana,
educacioén artistica, tecnologia), con la finalidad de facilitar el proceso de ensefianza-

aprendizaje y disminuir los tiempos de implementacion.
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Con base en los argumentos de los estudiantes y su postura critica en relaciéon a las
implicaciones de los avances cientificos y tecnolégicos, emergen dos categorias a tener
en cuenta en estudios posteriores, la divulgacion y la alfabetizacion cientifica apoyada en

los niveles de sofisticacion de Hodson (1994).
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iz Apropiacion de conceptos de ciencios noturoles a troves de ka
"m construccion de una norrativae de ciencio ficcion
Institucion Universitoria
Senores

PADRES DE FAMILIA
Institucion Educativa Alberto Diaz Munoz sede Liceo
La ciudad

Cordial saludo.

Por medio de la presente me permito solicitar su autorizacion y consentimiento para
la participacion de su hijo en el proyecto de investigacion APROPIACION DE
CONCEPTOS DE CIENCIAS NATURALES A TRAVES DE LA CONSTRUCCION
DE UNA NARRATIVA DE CIENCIA FICCION, a cargo de la docente ANDREA
PAOLA ARIAS MUNOZ y que hace parte del proceso investigativo y formativo al
cursar la Maestria en Ciencias: Innovacion en Educacion del ITM, bajo la direccion
de la profesora PhD. ADRIANA MARIA SOTO ZULUAGA.

Dicho proyecto cuenta con el siguiente objetivo:
Objetivo:
Analizar la contribucién de una propuesta didactica centrada en la creacién de una

narrativa de ciencia ficcion. respecto a los niveles de apropiacion de conocimientos

de ciencias naturales que tienen los estudiantes del grupo 9°B de la Institucion
Educativa Alberto Diaz Munoz.

Procedimiento: Previa autorizacion de la instituciéon y consentimiento informado
por parte de los padres y el (la) adolescente, debidamente firmado, se procedera a
aplicar el instrumento de recoleccion de la informacion tipo cuestionario KPSI.

Cordialmente,

ANDREA PAOLA ARIAS MUNOZ PhD. ADRIANA MARIA SOTO ZULUAGA
Investigadora (Estudiante de maestria) Director trabajo de grado

Cel. 3173699349

e-mail: apam1122@gmail.com

Se adjunta: Formato de consentimiento informado.
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2 Fortalecimiento de competencias ambientales involucrondo el desarrolo
del pensamiento critico en una guio de oprendizaje

Institucion Universitorio

FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Nosotros: , identificado(a) con la cédula de
ciudadania namero de , en calidad
de progenitor(a)__ tutor(a) legal ___, y .
identificado(a) con la cédula de ciudadania numero de

, en calidad de progenitor(a)__ tutor(a) legal __, de

, deseamos manifestar a través de este
documento, que fuimos informados suficientemente y comprendemos Ila
justificacion, los objetivos implicados en la participacion de nuestro hijo(a), en el
proyecto de investigacion: APROPIACION DE CONCEPTOS DE CIENCIAS
NATURALES A TRAVES DE LA CONSTRUCCION DE UNA NARRATIVA DE
CIENCIA FICCION, que se describe a continuacion:

Procedimiento: Contestar cuestionario KPS|, Desarrollar Bitacoras y Resolver
Secuencias didacticas. Nuestro hijo se compromete a contestar sinceramente para
que la investigacion arroje resultados validos.

Participacién Voluntaria: La participacion de nuestro hijo(a) en este estudio es
completamente voluntaria, si &l o ella se negara a participar o decidiera retirarse,
esto no le generara ningun problema, ni tendra consecuencias a nivel institucional,
ni académico, ni social. Si lo desea, nuestro hijo(a) informaria los motivos de dicho
retiro a la docente encargada.

Riesgos de Participacién: El riesgo por participar en este estudio no implica
riesgos para el participante, al tratarse de una investigacion de orden tedrico y con
el proposito de analizar la apropiacion de conceptos de ciencias naturales.

Confidencialidad: La informacion suministrada por nuestro hijo(a) sera
confidencial. Los resultados podran ser publicados o presentados en reuniones o
eventos con fines académicos sin revelar su nombre o datos de identificacion. Los
registros de las actividades desarrolladas se mantendran en un sitio seguro. Se
asignara un codigo a cada participante con la finalidad de identificarlos y hacer
referencia a ellos.
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2 Fortalecimiento de competencias ambientales involucrondo el desarrolio
3 del pensamiento critico en uno guio de oprendizaje

Institucion Universitorio

Asi mismo, declaramos que fuimos informados suficientemente y comprendemos
que tenemos derecho a recibir respuesta sobre cualquier inquietud que mi hijo(a) o
nosotros tengamos sobre dicha investigacion, antes, durante y después de su
ejecucion; que mi hijo(a) y nosotros tenemos el derecho de solicitar los resultados
de los cuestionarios y actividades que desarrolle durante la misma. Considerando
que los derechos que mi hijo(a) tiene en calidad de participante de dicho estudio, a
los cuales hemos hecho alusion previamente, constituyen compromisos del equipo
de investigacion responsable del mismo, nos permitimos informar que consentimos,
de forma libre y espontanea, la participacion de nuestro hijo(a) en el mismo.

Este consentimiento no inhibe el derecho que tiene mi hijo(a) de ser informado(a)
suficientemente y comprender los puntos mencionados previamente y a ofrecer su
asentimiento informado para participar en el estudio de manera libre y espontanea,
por lo que entiendo que mi firma en este formato no obliga su participacion.

En constancia de lo anterior, firmamos el presente documento, en la ciudad de
el dia i del mes

de

Firma
Nombre
C. C. No. de

Firma:
Nombre
C. C. No. de
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SECUENCIA DIDACTICA ST

Antes de imprimir esta secuencia didactica, asegurate si es necesario. El medio ambiente esta en nuestras manos.

SECUENCIA DIDACTICA
AREA: Ciencias naturales y educacion ambiental GRADO: 9°

Encargados Andrea Paola Arias Munoz

Tiempo disponible _ 5 horas )
| 1. Problemas significativos del contexto
) Genéfica, ADN y sus apl@ciona o
DBA: Comprende la forma en que los principios genéticos mendefianos y post-mendelianos explican la herencia y el
mejoramiento de las especies existenies.
Evidencia: Explica la forma como se transmite |a informacion de padres a hijos, ientificando las causas de la variabilidad
entre organismos de una misma familia.
EBC: Establezco relaciones entre los genes, |as proteinas y las funciones celulares.

DBA: Explica la forma como se expresa la informacion genética contenida en el —~ADN-, relacionando su expresion con
los fenotipos de los organismos y reconoce su capacikdad de modificacion a ko largo del tiempo (por mutaciones y otros
cambios), como un factor determinante en la generacion de diversidad del planeta y en la evolucion de las especies.
Evidencia: Explica los principales mecanismos de cambio en el ADN (mutacion y ofros) identificando variaciones en la
estructura de las proteinas gue dan lugar a cambios en el fenotipo de los organismos y la diversidad en las poblaciones.
EBC: Reconozco la importancia del modelo de la doble hélice para la explicacion del almacenamiento y transmision del
material hereditario. / Argumento las ventajas y desventajas de la manipulacion genéica.

El objetivo de esta secuencia didactica es que los estudiantes apropien conocimientos de genética y empleen sus
conocimientos sobre ias tecnologias desarrolladas con relacion a la expresion de los genes y sus aplicaciones en la
investigacion, mediante la escritura de una narracién de ciencia ficcion.

Observa los videos “; Por qué nos parecemos a nuestros papas?” (hitps://youtu.be/axSh GISGVo), “Splice: Experimento
mortal” (hitps://youtu.be/H-0gSLOauQl) y Gattaca: *Experimento genético” (hitps://youtu be/9IDn RLIPOY).

#ﬂum pmblemglizadom ¢ Como se transmiten las caracteristlcas de padrm a hijos?

“La clencia ficcion es esa rama de la literatura que trata de la respuesta humana a los cambios en el nivel de Ia ciencia y
la tecnologia”.

Isaac Asimov
LA GENETICA

La genética es la rama de las ciencias que se encarga de estudiar la herencia biologica y sus mecanismos, consecuencias
y aplicaciones. La palabra viene del griego génesis, que significa origen, por lo que se puede decir que la genética estudia
el origen de las caracteristicas de los seres vivos.

Los seres humanos somos organismos diploides, lo que significa que cada cromosoma tiene una pareja, su homdlogo. En
nuestra especie, cada célula de nuestro cuerpo tiene 23 parejas de cromosomas, es decir, tenemos 46 cromosomas en
total, de los cuales la mitad procede de la madre y la otra mitad del padre. Cada pareja de cromosomas esta formada por
dos cromosomas homélogos, que contienen informacion para los mismos caracieres 0 genes.

MUNIOP0 DE BELLO BARRIO PARIS CALLE 20F NO 78A-07 TELEFONO 4012327-4021340 leadisz @yshoo.es
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Antes de imprimir esta secuencia didactica, asegurate si es necesario. El medio ambiente esta en nuestras manos.

CONCEPTOS BASICOS

Para comprender las bases de la genética, es importante revisar primero algunos conceptos.
Los genes son porciones de ADN que codifican proteinas o cadenas de ARN. Los alelos son todas las

posibles formas de un gen. Los genes forman el ADN y que a su vez se organiza en estructuras llamadas
Cromosomas.

Nuestras células somaticas portan dos alelos para cada caracter, los cuales pueden ser iguales (homocigosis: AA, aa)
o distintos (heterocigosis: Aa). En la genética mendeliana o clasica, tener los dos caracteres iguales (es decir, en
homocigosis), se denomina raza pura.

Iniciaimente, en la i0n de un determinado, Mendel considerd dos de alelos:

MUNICPFI0 DE BELLD BARRIO PARIS CALLE 20F NO 78A-07 TELEFONO 4012327-8021340 leadisz Pyshoo.e3
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El genotipo permanece constante, mientras que el fenotipo varia por la accion de distintos factores ambientales.

e Cuando observamos el parecido de un recién nacido con sus familiares y se dicen frases como «es la viva imagen de
su abuelon», ; se esta haciendo. referencia a su genotipo o a su fenotipo?
e ;Es posible que dos personas tengan el mismo fenotipo y distinto genotipo?

MENDEL: EL PADRE DE LA GENETICA

El fraile Gregor Johann Mendel (1822-1884) realizo los estudios que son la base de la genética que hoy conocemos. En
1856 inicié sus experimentos con plantas de arveja (Pisum safivum) en los jardines del monasterio. Su trabajo se
caracterizo por ser muy minucioso y metodico. Lievo un registro detallado de sus experimentos, los cuales le permitieron
establecer los fundamentos de la genética, que expreso en tres leyes aln aceptadas hoy en dia.

Observa el siguiente video sobre la historia de Mendel: hitps://voutu be/VFXtuSLKo

LAS TRES LEYES DE MENDEL

Al ver que cada caracteristica estudiada presentaba dos estados diferentes y que estos se manifestaban de manera
diferente en la generacion filial 1 (F1) y la generacion filial 2 (F2), Mendel propuso que existian factores hereditarios
responsables de transmitir dichas caracteristicas de una generacion a la siguiente.

Nombre de la
ley

Enunciado Ejemplo

“Cuando se cruzan dos organismos de la
misma especie, de dos lineas puras diferentes,
todos fos descendientes son iguales entre sie
iguales a uno de los parentales”.

Explicacion: htips:/ivoutu.be/2uXbyb-WVNM
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V. 2020
Antes de imprimir esta secuencia didactica, asegurate si es necesario. El medio ambiente esta en nuestras manos.

“Los factores hereditarios son unidades
independientes que pasan de generacion en
generacion sin sufrir alteraciones y se
presentan en pares de alelos. Al producirse
gametos, los alelos se segregan de tal manera
que cada gamefo solo recibe de manera
aleatoria un miembro del par de alelos”.

Explicacion: i .be/LKL4oTghaso

los gametos”.
Explicacion: https:/voutu.be/uXZ1UDA2vZo

1os alelos de genes diferentes se segregan de
manera independiente durante la formacion de

990

Resuelve los siguientes ejercicios:

¢Qué genotipos deberan presentar sus padres?

a) El alelo de ojos oscuros («E») es dominante frente al alelo de ojos claros («ex), que es recesivo. Basandote en
las leyes de Mendel, y pensando en una pareja que desea tener un bebé, contesta a las siguientes preguntas:
e ;Existe |a posibilidad de que el bebé tenga los ojos claros si ambos progenitores tienen los ojos oscuros?

MUNIOFI0 DE BELLO BARRIO PARIS CALLE 20F NO 78A-07
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e ;Cual es la probabilidad de que el bebé tenga los ojos claros si el padre los tiene oscuros y la madre también?
* Representa los porcentajes y probabilidades obtenidas en un cuadro de Punnett.

b) En los humanos, el pelo oscuro («Hx») es dominan te sobre el pelo rojo («hs). Una mujer y un hombre de pelo
oscuro tuvieron dos hijos, uno de pelo os curo y otro de pelo rojo.
* ;Qué genotipos presentan los progenitores y su descendencia?
e ;Cual es la probabilidad de que la descendencia de la pareja tenga el pelo oscuro o rojo?
e Representa tus resultados en cuadros de Punneft, indicando los porcentajes y probabilidades de las
combinaciones.

EXCEPCIONES A LAS LEYES DE MENDEL

El estudio de los genes y los cromosomas demosird que no todas las caracteristicas siguen las leyes de Mendel al pie de
la letra. Esto no quiere decir que dichas leyes no sean validas, sino que no abarcan todos los posibles modelos de herencia.
Asi pues, es necesario considerar aquellos genes ligados enire si, ligados al sexo, con alelos mditiples, caracteres
poligénicos y alelos codominantes o con dominancia parcial.

HERENCIA EN LOS SERES HUMANOS

El fenotipo de una persona depende en gran medida, aungue no exclusivamente, de los genes presentes en sus células.
Hay aspectos del fenotipo que se modifican por el medio ambiente, las condiciones de vida o aspectos culturales. Aquellos
rasgos que si determinan claramente los genes siguen patrones de herencia como los que describio Mendel o como los
casos que no siguen sus fres leyes.

La capacidad para enrollar la lengua en forma de U depende de un solo gen, y el alelo dominante confiere esta
caracteristica. Los grupos sanguineos también son determinados por un gen que tiene tres alelos diferentes, por lo que
hablamos de herencia muitialélica. En los seres humanos también hay ejemplos de herencia ligada al sexo, por genes
presentes en los cromosomas X y Y. Otras caracteristicas presentan un tipo de herencia limitada por el sexo o influenciada
por el sexo.

LA HERENCIA DEL SEXO

La determinacién genética del sexo es el conjunto de factores y mecanismos genéticos que hacen que un individuo
presente gonadas masculinas o femeninas. La diferenciacion sexual es |a expresion fenotipica de esa determinacion.

En la naturaleza existen varias formas para la determinacion genética del sexo:

| Un gen concreto.
3 | Cromosomas sexuales.
| Numero de cromosomas.
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Antes de imprimir esta secuencia didactica, asegurate si es necesario. El medio ambiente esta en nuestras manos.

Hija
(1}
. r 3552 ¢
{({. er
() o
1 -
1 En la especie humana. los ' 1}‘; Gametos
' heterocromosomas X e Y tienen ' y
: un cantenida genético y una w X X X X
| marfologia que es diferente. ‘;-_'y
: El par XX corresponde al - i ?M&. Hijo
| sexo femenino y el par XY al i . g!‘ -
| masculino. El sexo se hereda [ | - a
L €0 una probabilided del 50 %. | II r Y Gametos o
»1

Tomado de: Biolog y gecloghy 4°Es0. Smartbook. MoGraw HE

Fo0 e e s e e e e e e e e e

| Bitacora 2: ;Por qué no tengo la misma apariencia de mis padres? I

W o e R e e e e e e e e e s e s e s e A e e e

LAS MOLECULAS DE LA HERENCIA
NH,
N.~Cs
El ADN es una molécula formada por cuatro tipos de nucleétidos, B—g Z—H
cada uno compuesto por un tipo de aztcar llamada desoxirribosa, N®
un grupo fosfato y una base nitrogenada. Todos los nucledtidos del (o2 Base
ADN tienen un mismo tipo de azicar y el grupo fosfato, pero existen .0_.',_ CH o nilrogensda
cuatro bases nitrogenadas diferentes: dos purinas llamadas adenina | y
(A) y guanina (G), y dos pirimidinas llamadas citosina (C) y timina ﬂ
M. Gupo H
fosfato
OH OH
Azficar
Tomado de 4
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Antes de imprimir esta secuencia didictica, asegurate si es necesario. El medio ambiente esta en nuestras manos.

Muchos libros, series y peliculas de ciencia ficcion tratan diferentes situaciones en las que se involucra el estudio del ADN,
¢ Dénde se encuentra esta molécula tan importante? ;Cual es su funcién? ;Qué utilidad se le da en las narrativas de
ciencia ficcion?

LA ESTRUCTURA DEL ADN

el ADN es un tipo de molécula de gran tamano conformada por muchos nucledtidos. Esta molécula esta compuesta por
dos cadenas complementarias enfrentadas y enrolladas alrededor de un eje imaginario y forman una doble hélice en la
que los grupos fosfatos y las desoxirribosas de los nucledtidos constituyen la estructura externa a manera de esqueleto, y
las bases nitrogenadas quedan en el interior de la molécula uniendo las dos cadenas. Al alinearse las dos cadenas que
conforman la doble hélice del ADN, las bases se unen complementariamente mediante enlaces de hidrogeno de la
siguiente manera: adenina con timina y guanina con citosina.

1 LA EXPRESION DE LOS GENES
—_—

3 Replicacion:
§:2: Es un evenio que ocurre antes de la division celular cuyo

objetivo es que las dos células resultantes posean una

22 copia completa del genoma. Se caracteriza por ser
Nucledtido semiconservativa, Jo cual significa que una hebra de la
cadena existente de ADN sirve de molde para la formacion

de una nueva hebra complementaria, de modo que la

nueva cadena de ADN estara formada por una hebra

antigua y una hebra complementaria nueva.

Trascripcion:
Base
nitrogenada Es el proceso mediante ef cual se transfiere la informacion
genética contenida en el ADN a cadenas de ARN que
sirven como intermediarias para la formacion de proteinas.
Grupo Traduccién:
fosfato
El dGitimo proceso en la expresion de un gen en el ambito
molecular es la sintesis de una proteina, en cuya
secuencia de aminoacidos esta implicita la informacién de
. la secuencia de nucledtidos del ADN. Este proceso,
Puente mediante el cual se pasa del lenguaje de los nucledtidos
de hidrégeno al de las proteinas, es la traduccion y lo realizan los
ribosomas en el citoplasma de las células utilizando el
Tomado oe a 2 Santilara °°d'9° Qenm
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Antes de imprimir esta secuencia didactica, asegurate si es necesario. El medio ambiente esta en nuestras manos.

Observa el siguiente video para obtener mas informacion:
hitps:/fiyoutu.be/NQaZecHCCNA.

¢(Qué es el ADN y como funciona?:

'
I

EL CODIGO GENETICO

La informacion genética se utiliza para la fabricacion de proteinas. los seres vivos fienen una especie de “alfabeto” que
se encuentra codificado en la molécula de ADN y el cual, al interpretario, permite sintetizar las proteinas. Actualmente se
conoce que las letras del codigo genético son los nucledtidos; las “palabras™ estan formadas por conjuntos de tres
nucledtidos conocidos como codones; y un conjunto de palabras se traduce en una proteina, en la que cada palabra
corresponde a un aminoacido. Existe una senal, o codén de inicio, de modo qué todos los polipéptidos inician con el codon
AUG, que marca el punto en el ARNm desde donde se empieza a leer |a secuencia para su traduccion. Una vez inicia la
traduccion, este codon codifica para el aminodcido Mefionina (Met). La lectura continsa hasta encontrar algun codon de
parada que puede ser UAA, UAG o UGA.

TR '
u = A
UUU rentalating (Phe, F}
UUC renilslalina (Phe, F)
UUA Leucina iteu 1)
UUG Lewcina fLeu L)

UGU  serina i5er, 5
UGC Serina (Ser, )
UGA Codén de término
UGG Triptotano (Trp, W)

UAU Tieosina Ty, ¥
UAC Tirosina (Tyr, Y)
UAA Codén de 1érmino
UAG Codon de téemino

UCU Sesina (5er, )
UCC serina Ser, §)
UCA serina ($er. S}
UCG Serina (5e1,9)

(=}
=
<
v
=
[ =
-
@
@
c
[
Q.

CUU Leudns iLeu, 1)
CUC Leucina iew, U
CUA Lewina fLew. L)
CUG Levanas (Leu, L)

AUU | soleucina (te, 1
AUC 1 sotewcina (ile.
AUA 1 soleucina (e, I}
AUG Metionina (Mer, M|

GUU vatns tval v
GUC vatina (val, V)
GUA valira (val, V)
GUG valina (val V)

CCU protina Pro, P
CCC prolina (Pro.P)
CCA probna (Pro, P)
CCG prolina (Pro,

ACU Treanina (The, T)
ACC Treonina (The, T)
ACA Treonina (The, T)
ACG Troonina (The, )

GCU Atsnins (Ala, A)
GCC Atanina (A, &)
GCA Alanin (Ala, A)
GCG Atscina (Ala, Al

CAU Histichna 04, H)
CAC Histidina (His, H)
CAA Ghutamins (Gin, @)
CAG Glutamina (Gin, Q)

AAU asparagina (Asn, N)
AAC Aspacagina (Asn, NI
AAA Usina (Lys. k)
AAG Lisna Lys. K

GAU Ac Aspartica (Asp, D)
GAC Ac., Aspdetico (Asp, )
GAA Ac Glutamico (Gl F)

CGU Arginina (Arg, B
CGC Aginina (Ag. R}
CGA Argining (Arg, B
CGG Acgnina (Arg, R)

AGU Serina (Ser, S
AGC Serna (Ser, 5|
AGA Asginina (Arg, R)
AGG Arginina (Arg. )

GGU Gicina (G, G)
GGC Glcina iGly, G)
GGA Glicina [Gly, Gy

GAG Ac Glutsmico (G, B} GGG Gicina (Gly, G)

Tomado de- IR CA00CIONNE UNam MY
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APRORAZC POR AZIOLUCION N ¥ 00T CCL 20 O MAR20 OF 2001
NT- SL1008893 8 DANE 323088009933

Respeto, Servicio, Solidaridad "Un compromiso con la calidad educativa”

SECUENCIA DIDACTICA ST

Antes de imprimir esta secuencia didactica, asegurate si es necesario. El medio ambiente esta en nuestras manos.

Por ejemplo, la secuencia de ADN
TACGAATCTAGGCGTATT

se transcribiria en un ARNm de secuencia
AUGCUUAGAUCCGCAUAA

que a su vez coresponde a una cadena de aminoacidos como la siguiente:
Metionina — Leucina — Arginina — Serina — Alanina

Ya conoces la manera en que el ADN se trascribe a ARN para luego traducirse a las proteinas encargadas del desarrollo y
funcionamiento de los organismos. Es hora de practicar.

Para las siguientes secuencias de ADN, determina |a secuencia de la cadena de ARN complementaria que se sintetiza durante su
transcripcion y escribe la secuencia de aminoacidos que se sintetiza durante Ia traduccion. Ten en cuenta los codones de inicio y
terminacion:

e 3-AGATGG CCTTAC CTGAAAAGC TTC CCT GCT TTT CCG ACT GGC CAT CGC-5'
e 3 CCAGGC TAGAGATACCTACACAAGATGACCAGG TTAGCGATC ATT -5

LAS MUTACIONES
Para comenzar, observa el trailer de la pelicula “La mosca” (1986): hitps://youtu.be/wFeEEccaAwl.

Cuando las células del cuerpo se dividen o cuando se producen los gametos, el material genético Generalmente se replica
sin modificacion y pasa de generacion en generacion, lo que permite que los individuos y las especies conserven su
identidad genética y cierios caracteres. Sin embargo, en algunas ocasiones ocurren errores o cambios en la secuencia
del ADN que se denominan mutaciones. Las mutaciones son cambios aleatorios que se producen en el ADN de un
organismo y pueden darse por causas naturales intrinsecas o inducidas por factores externos como las radiaciones
(rayos X, radiacion UV), sustancias quimicas o farmacos y microorganismos. A estos factores se les denomina agentes
mutagénicos.
Insercion  Delecion Inversion

Transicion Transvorsion

Puwes Prdmires

Puntual
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SECUENCIA DIDACTICA —

Antes de imprimir esta secuencia didactica, asegurate si es necesario. El medio ambiente esta en nuestras manos.

Tnmlocaclén

Normal -AV\AI~,A|
Inserclén CATCAGGTCAT r‘g &
crden Al
Delecion

(AY((A’

Para profundizar un poco mas sobre las mutaciones, visita el siguiente enlace: hitps://youtu.be/Xdv BpLKuTU.

. anon 4: ;Cudles son las posibles consecuencias de las mutaciones? |

T o W M e R e e e R R R e R e R R e e e e e e

LA GENETICA FORENSE

Es una especialidad de la genética que se aplica a la criminalistica, se basa en el estudio de la transmision de los
caracteres hereditanios y el analisis del polimorfismo o variabilidad genética humana aplicada a los problemas judiciales.
(CS!: hitps:/ivoutu.be/D4i 4g-om3l)

¢Para qué sirve el ADN en la investigacion forense? El ADN se ha convertido en una de las herramientas mas precisas
para la identificacion de individuos y es utilizado por miles de laboratorios fundamentalmente en:

(1) La identificacion de vestigios biolégicos de interés en la investigacion criminal de muy diversos delitos.
(2) La identificacion de restos humanos y personas desaparecidas.
(3) La investigacion biologica de la patemidad y ofras relaciones de parentesco.

En el siguiente video se explica como es posible identificar a un asesino a partir de una muestra de ADN:
hitps:/Aivoutu.be/Sp vxfap7ZI.

Ahora, tendras la oportunidad de ser un detective y deferminar quién es el criminal. Presta atencion a la informacion que se presenta
a continuacidn:

La imagen muestra los resultados de un analisis realizado para ayudar a resolver un asesinato. En la escena del crimen se
encontraron manchas de sangre. De esa sangre se exirajo ADN y se llevé a cabo una PCR para amplificar un segmento del genoma
que es muy variable y, por lo tanto, Gnico para cada persona. Ese ADN se cortd con una enzima de restriccion y los fragmentos se
separaron por electroforesis. Lo mismo se hizo con la sangre de algunos sospechosos y ka victima.
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SECUENCIA DIDACTICA ST

Antes de imprimir esta secuencia didactica, asegurate si es necesario. El medio ambiente esta en nuestras manos.

De acuerdo con la informacion:
e Senala en el primer caril cuales bandas corresponden al ADN de |a victima y cuales al del asesino.
e ;A cual sospechoso apunta esta evidencia? Explica como llegaste a tu conclusion.

BIOTECNOLOGIA

Observa este fragmento de la pelicula Jurassic Park (1993), en el que se explica |a posibilidad de clonar dinosaurios:
https://youtu.be/moyHSrQrHuE.

La biotecnologia es la utilizacion de seres vivos, o parte de ellos, con el fin de

& obtener productos o aplicaciones de interés para los seres humanos. El término fue
’ empleado por primera vez en 1919 por el ingeniero agronomo hdngaro Karll Ereky

(1878-1952); sin embargo, no es algo nuevo. Desde hace siglos se viene utilizando
la biotecnologia, por ejemplo, al hacer seleccion de ganado o al ufilizar diversos
tipos de microorganismos para la elaboracion de productos como el pan, el queso,
el yogur o la cerveza. Actualmente, la biotecnologia emplea técnicas de punta
gracias a los avances logrados en la biologia molecular y sus aplicaciones en ofras
ramas del conocimiento han alcanzado logros jamas imaginades. Una de esas
técnicas biotecnologicas es la manipulacién del ADN, que ha permitido detectar y
tratar enfermedades genéticas, obtener o modificar diferentes productos, transfenr
sty 13242370 m genes de un organismo a otro para mejorar especies animales o vegetales,

desarrollar organismos para usos especificos, entre muchos otros ejemplos.

Para conocer mas informacion sobre la biolecnologia y sus aplicaciones, ingresa al siguiente enlace
https:/Ayoutu. be/julb3EJ31 1k.

Una de las aplicaciones mas polémicas de la biotecnologia es la clonacién humana, existen muchos cuestionamientos
alrededor si es una técnica segura o cuales podrian ser sus usos, de alli surgen unas implicaciones éticas y legales que
se deben considerar. Algunas peliculas de ciencia ficcidn crean escenarios futuristas en que la clonacion humana es
permitida y dejan el interrogante sobre su implementacion, estos son algunos frailers o fragmentos de peliculas en los que
MUNIOP0 DE BELLD BARRIO PARIS CALLE 20F NO 78A-07 TELEFONO 4012327-4021340 ieadisz@yshoo.es
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SECUENCIA DIDACTICA —

Antes de imprimir esta secuencia didactica, asegurate si es necesario. El medio ambiente esta en nuestras manos.

se aborda este tema: La Isla (https://voutu.be/NJ DOrY8BYo), Alien la resurreccion (https://youtu be/lHBRqlUu2xQ), El
sexto dia (https://youtu be/pB4pxIS-D2k), Replicas (https://youtu. be/JchUGy-QDzc).

LA INGENIERIA GENETICA

La ingenieria genética consiste en la manipulacién del ADN de un crganismo para conseguir un objetivo practico. Esta
tecnologia se lleva a cabo mediante la manipulacion del propio ADN o la transferencia de uno o mas genes de un
organismo a ofro, ya sea de la misma especie o de otra distinta. Para realizar la manipulacion de los genes son necesarias
varias "herramientas”, entre las que podemos mencionar:

* Enzimas de restriccién. Son proteinas bacierianas que cortan el ADN en
puntos concretos.

e Vector de transferencia. Es el agente que transfiere un segmento de ADN
de un organismo a ofro. Los mas utilizados son los virus, parasitos
infracelulares obligados de células hospederas especificas, los
bacteriéfagos, virus que destruyen las bacterias al parasitarias y los
plasmidos, pequefnias moléculas de ADN circular que se encuentran en las

bacterias. K -
o < Tomado de: hiips www phearhygenedc.
« ADN ligasas. Son enzimas encargadas de unir fragmentos de ADN. N

Visita el siguiente enlace y entérate un poco méas sobre la manipulacion de genes hitps://youtu be/3i1czA10EDE.

UN PROYECTO DE INGENIERIA GENETICA
Un proyecto de ingenieria genética se desarrolla en las siguientes etapas:

1. Localizacién y aislamiento del gen que se desea transferir.
Para ello, se utilizan las enzimas de restriccion, que cortan el ADN
que se va en pequenos fragmentos, entre los que se encuentra el
gen que se quiere transferir.

2. Seleccion del vector. Su eleccion dependera de las caracteristicas
y del tamano del ADN elegido. Se Biene que cortar con las mismas
enzimas de restriccion con las que se cortd el ADN que se va a
transferir.

3. Union del ADN elegido al ADN del vector. Por medio de las ADN
ligasas se une el fragmento de ADN aslado al ADN del vector,
originando asi una molécula de ADN recombinante.

4. Insercion del vector con el gen transferido en la célula
hospedera. EI ADN recombinante se infroduce en la célula hospedera.
5. Multiplicacién del organismo transgénico. La céiuia hospedera se

2 L comyvecteus dtrallusiraton. - IO

et ey divide para originar copias que portan el gen deseado.
airatfs tour-studier-shuchre-pon-humain 13093293 him
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SECUENCIA DIDACTICA ——
Antes de imprimir esta secuencia didictica, asegurate si es necesario. El medio ambiente esta en nuestras manos.
LA EVOLUCION

¢El hombre desciende del mono? ;Como fue posible que esto
ocurriera? Mira el trailer de pelicula evolucion y diviértete con la
manera en la que muestran el proceso evolutivo:
https:/iyoutu be/AG7OJtiXDBaq.

La evolucion es el proceso de transformacion de los seres vivos a
través de las generaciones. Esa transformacion se expresa en
cambios en las caracteristicas observables que los padres heredan
a sus hijos. La evolucién no es el cambio de un individuo durante
su vida, lo cual es equivalente al desarrollo, sino que ocurre en las S
poblaciones, es decir, los grupos de seres vivos de una misma o0 mn;ml‘:‘fh '““‘“’"";:“’“
especie que se encuentran aislados de otras poblaciones.

La evolucion se puede estudiar a nivel de especie, que es un conjunto de poblaciones que pueden reproducirse entre siy
dejar descendencia viable. Cuando se acumulan suficientes cambios dentro de una poblacion de manera que sus
miembros no pueden cruzarse con los individuos de otras poblaciones que inicialmente pertenecian a la misma especie,
el proceso evolutivo conduce a la especiacion u origen de una nueva especie. Este procese puede tardar miles o decenas
de millones de anos dependiendo del grupo.

En sintesis, la evolucion puede ser definida como un proceso natural de acumulacion de cambios heredables que
involucran la transformacion de los seres vivos a través las generaciones y que puede conducir al origen de nuevas
especies.

Ingresa al enlace para conocer mas sobre la teoria de la evolucion https://youtu.be/3gT1gH9b 1cg.

De la Ciencia a la Ciencia Ficcion

La posibilidad de manipular el material genético ha inspirado diferentes libros, series y peliculas como X-men (Stan Lee,
1963), gattaca (Andrew Niccol, 1997), Splice (Vincenzo Natali, 2009), Resident Evil (Paul W. S. Anderson), El sexto dia
(Roger Spottiswoode, 2000), In time (Andrew Niccol, 2011), Avatar (James Cameron), La mosca (David Cronenberg,
1986), Mimic (Guillermo del Toro, 1997) , Alien: La resurreccion (Jean-Piere Jeunet, 1997), Deadpool (Rob Liefeld y
Fabian Nicieza, 1991), Heroes (Tim Kring, 2006), Dark Angel (James Cameron; Charles H. Eglee, 2000), entre otros.

“Splice: Experimento mortal® wincenzo Natai, 2009)

¢ Qué es la ciencia ficcion?

En un principio se le puede concebir como un macrogénero fantastico cuyos mundos ficcionales se presentan como
plausibles. Dicho sentido de posibilidad esta necesariamente vinculado a la realidad del momento historico en que aparece,
y se deriva del desarrollo légico de elementos y fuerzas fisicas y sociales existentes en la realidad.

Las anteriores afirmaciones han de ser matizadas, por eso es preciso explicar como se desenvuelven dichos mundos
ficcionales.
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SECUENCIA DIDACTICA —

Antes de imprimir esta secuencia didactica, asegurate si es necesario. El medio ambiente esta en nuestras manos.

¢ Cémo escribir una narrativa de Ciencia ficcién?

Philip Athans (2010), colaborador de la editorial de juegos de rol Wizards of the Coast, propone seis pasos para escribir
ciencia ficcion:

Paso 1: Narracién. Empieza planteando una idea para desarrollar ka trama. Ten en cuenta cuando debes detenerte.

. Consejo: No te limites a escribir lo que sabes. Escribe sobre lo que te interesa I

T W WS R R R R OR RER T RER R MR S W R R R R R W S e s e w e s e e Y

Paso 2: Personajes. Haz preguntas sobre los personajes y respondedas, comienza con un villano, define las caracteristicas de los
protagonistas, redne personajes secundanios y dales voz. Piensa en que cada uno tiene una personalidad diferente.

I et L R N

. Consejo: Otorga defectos a tus personajes, no existen seres perfectos *

e I

Paso 3: El mundo. Decide un entomo o ambiente, construye el mundo y describe su geografia, llena tu mundo de gente. Un ejemplo
es Pandora, un satélite ficticio creado por James Cameron para la pelicula Avatar (2009). hitps:/ivoutu.be/ Q86X POTOIQ.

Paso 4: Detalles. Define un sistema de cangeo (moneda) y un sistema de medidas. Ten en cuenta que el género de ciencia ficcion
debe incluir tecnologia

Paso 3: Tuercas y tornillos. En una buena historia siempre hay espacio para la accion, el romance y el humor.
o s e o i o o mm o e s e s e

| Consejo: Recuerda hacer de tu historia lo mas real posible l

I

Paso 6: Toques finales. Evita anacronismos, mantén el escrito fresco, sigue tus propias reglas.

Visita el siguiente enlace para conocer mas consejos sobre como escribir historias de ciencia ficcion hitpsJlyoutu.be/aHRk4YIYOrc.
ACTIVIDAD PRACTICA: DESCUBRE CARACTERISTICAS HEREDITARIAS EN LOS SERES HUMANOS

¢Que necesitas?
Dispositivo para tomar fotografias y ibreta de apuntes.

¢Cémo lo haces?

Verifica cual es tu fenobipo para cada una de las siguientes seis caracteristicas: Color de ojos, Lengua en U, Pico de viuda, Cruce de
dedos, Lobulo de la oreja, curvatura del puigar; que en los seres humanos dependen de un solo gen con dos alelos. Haz lo mismo
para tus padres y hermanos.
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V. 2020
Antes de imprimir esta secuencia didictica, asegurate si es necesario. El medio ambiente esta en nuestras manos.
Imagen
|
Color de E €
1os ojos 008 CSCUEDs ‘ ojos azules
R | T
Lengua en puede 0 puede
u enrollar la ‘ enrollar la
lengua en U lenguas en U
&
linea ¢
Pxo de W ":“HJ"
. cuere
viuda proor de yiuda cabelludo
(IS
C | c
natumanente naruralmente
cruzn los dedos cruza los
Cruce de de las manos | dedos de las
dedos con £l pulgar | manos <on
izquierda el pulgar
whreel | derecho sobre
derecho | el zguiendo
|
|
|
| 4
Labulos de A
las orgjas | lobulos libres | [0[".!}0 e
unicos
|
H k
e TAXImA ‘ maxina
d:f_u' curvalura curvatura
pulg hasta W ‘ \ hasta 90°
[ >
| %)
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SECUENCIA DIDACTICA —

Antes de imprimir esta secuencia didactica, asegurate si es necesario. El medio ambiente esta en nuestras manos.

e Anota los posibles genotipos para i y tus familiares.

Comunica tus resultados
e Anota las observaciones de tus caracteristicas y las de tu familia en una tabla como la siguiente:

Ml nombre Madre

Color de los ojos

Lengua en U

Pico de viuda

Cruce de dedos

Lobulos

Pulgar

F = Feeatpa, = Geasipalf) aribkis|

Elabora una presentacion de diapositivas en la que expongas las fotografias tuyas y las de tus familiares para cada una de las
seis caracteristicas analizadas, incluye los fenotipos y genotipos correspondientes.

Analiza y concluye

¢ Cuales rasgos compartes con tus padres? ;Cuales rasgos compartes con tus hermanos y hermanas?

¢Es posible saber con certeza el genotipo de alguien cuyo fenotipo es recesivo? ;Es posible saberio cuando

el fenotipo es dominante? ;En qué casos?

¢ Crees que alguna de estas caracieristicas representa una ventaja o una desventaja para los individuos? Explica.

W e e e e e e e W R R e e R R e R e e R e R e e e e e e b e e,

Bitacora 5: Escribe una narrativa de una pagina en la que utilices algunos de los conceptos de genética
abordados en el desarrollo de esta secuencia didictica. Recuerda que en estos textos el argumento

incluye un inicio, un nudo y un desenlace, y cuenta con elementos como personajes, lugar y tiempo.

— —

] T Aoicaon T
Escribe una narrativa de ciencia ficcién en la que abordes diferentes conceptos de genética apropiados durante las clases. Es

muy importante que tengas en cuenta el paso a paso propuesto por Philip Athans para escribar ciencia ficcion. También puedes

considerar algunos consejos que se presentan en el siguiente video: hiips:/iyoutu be/tD8geKicU2A.
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SECUENCIA DIDACTICA ST

Antes de imprimir esta secuencia didictica, asegurate si es necesario. El medio ambiente esta en nuestras manos.

Imagenes:
Genética: i lacademico.cch.unam mx/alumno/biclogia/genGenoma

Herencia del sexo: Biologia y geologia 4°Eso. Smartbook. McGraw Hill

Nudedtido: http:/iwww.facuitad efn.uncor.edu

Estructura del ADN: Biologia 2°. Santiana

Cadigo genético: @chatalgggoomua unam.mx

Biotecnologia: https:/ h_g_egkcmnwetoresgansllabommde-botegwwusm 13242376 him
Ingenieria genética: ;
Un proyecto de ngenleria genéhca iffr | k.canlvecteus-hbrefiustraﬁoms onay -humaln-e
scientifigues-dan: verre-medical-materi Jllus'ra‘ -eludier-structure-adn-humain 13693295 him

Evolucion: Jistatic depositphotos.com/1526816/ 12354950/ 1 tock-Hustration-evolution-of-man.|

Videos:

¢ Por qué nos parecemos a nuestros papas?: hitos:/'youtu be/axSh GISGVo
Splice: Experimento mortal: hitps:/voutu be/fH-0gSLOauQl

Gattaca: Expenmento genético: hitps://youtu be/3iDn RLIPOY

Historia de Mendei: hitps://youtu.be/-I\VFXtuSLKo

Primera Ley de Mende!: httpsJ/iyoutu be/2uXbyb-WVNM

Segunda Ley de Mendel: hitps:/iyoutu.be/L KL 40Tghaso

Tercera Ley de Mendel: hitps://youtu beluXZ1UDA2vZo

La mosca: https-//youtu.be/wFeEEccaAwl

¢Los humanos estamos mutando?: hitps:ivoutu.be/Xdv BpLKuTU

El ADN senala al asesino: hifps://youtu be/Sp vxfap7Z1

¢La biotecnologia es mala?: htips:iivoutu bejulb3EJ3I1k

¢ Podemos editar nuestros genes?: hitps:/ivoutu be/3i1czA10EDE

Jurassic Park: https://youtu be/movH5rOrHUE

La Isla: https:/iyoutu.be/NJ DDrY8BYo

El sexto dia: hitps:i/youtu be/pB4pxS-D2k

Alien la resurreccion: hitos:/ivoutu befiHBRalUu2xQ

Replicas: hitps://youtu be/JchUGy-QDze

Evolucion: https-iivoutu be/AG7TOJtIXDBg

Avatar: hitos:/ivoutu.be/ 06X POTOIQ

Teoria de la Evolucion: 5 Preguntas Frecuentes: hitps:/iyoutu.be/3gT 1gHSb1cg
¢ Como escribir ciencia ficcion? (Cochambre Literaria): hitps:/fyoutu.befaHRk4YIYOrc
¢ Como escribir ciencia ficcion? (Covadonga Escuela Tinta Pirpura): hitps:/fvoutu. be/tDBgeKicU2A

Libros:

Biologia 8°. Bimestre 1. Sisiema Uno. Santillana

Biologia 8°. Bimestre 2. Sistema Uno. Santillana

Biologia 9°. Bimestre 1. Sistema Uno. Santillana

Ciencias 9°. Los caminos del saber. Santiana

Biologia y geologia 4°Esc. Smartbook. McGraw Hil

Athans, P. (2010). The Guide To Writing Fantasy And Science Ficion 6 Steps To Writing And Publishing Your Bestseller. Adams

Media: Avon.

https://iediesusdenazaret wordpress.com/materiales-caja-siempre-dia-e/
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\ CUESTIONARIO KPS| PARA EVALUAR CONCEPTOS BASICOS DE GA
GENETICA V. 2020

Antes de imprimir esta secuencia didictica, asegurate si es necesario. El medio ambiente esta en nuestras manos.

INSTRUMENTO DE EVALUACION DIAGNOSTICA
CUESTIONARIO KPS| PARA EVALUAR CONCEPTOS BASICOS DE GENETICA

Para cada una de las siguientes preguntas indica cual es el grado de conocimiento que tienes sobre los conceptos basico de genética,
y marca con una X de acuerdo a las siguientes categorias (Recuerda ser lo mas honesto posible):

Lo sé bastante bien
Lo puedo explicar a un companero

| lo|ro |-
=
=]
w
@
o
@
-

e ;Cuales son los eventos que ocurren durante el proceso de division meidtica?

e ;Porqué todas las células del cuerpo NO tienen la misma informacion genética?

e ;Cual es la relacion del ADN con la herencia?

e ;Por qué los hijos suelen parecerse fisicamente a sus padres?
00000

e ;Como ocurren las mutaciones en la informacion genética?

MUNICIPI0 DE BELLD BARRIO PARIS CALLE 20F NO 78A-07 TELEFONO 4012327-3021340 leadisz yshoo.es
https://iealbertodiaz edu.co/

e ;Cual es el proposito de la genética?

e ;Como esta constituido el ADN?

e ;Cudl es la utilidad del ADN?
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Antes de imprimir esta secuencia didictica, asegurate si es necesario. El medio ambiente esta en nuestras manos.

e ;Queé es un organismo genéticamente modificado?

e ;Como se identifica a un criminal a partir del ADN?
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CUESTIONARIO DE EMOCIONES ACADEMICAS e

Antes de imprimir esta secuencia didactica, asegurate si es necesario. El medio ambiente esta en nuestras manos.

CUESTIONARIO DE EMOCIONES ACADEMICAS
Asignatura Ciencias Naturales
Eje tematico: Genética
Valora tus emociones teniendo en cuenta las afirmaciones que se presentan a continuacion, para eso ten en cuenta la siguiente escala:

1) No experimentada, 2) Poco expermentada, 3) Moderadamente experimentada, 4) Experimentada, 5) Intensamente expenmentada.

1. Durante la explicacién de los contenidos de manera magistral:

Alegria @ @ @ @ @
Preocupacion QTQT(@)U@
Confianza @ @ @ @ @
Frustracién (D @ @ (“) @
Satistaccion @@ WE)
Incertidumbre [0IOIOI0I6)
Entusiasmo @ @ @ @ @
Nerviosismo (1) (2) @ @ @
Diversién @ @ @ @ @
Aburrimiento (D @ @ (‘3) (5)
2. Durante el desamolio de talleres:

Alegria : @ @ @ @ @
Preocupacion (D @ @ @ @
Confianza @ @ @ @ @
Frustracion WG WE
Satistaccion WRE®WE
Incertidumbre @ @ @ @ @
Entusiasmo @ @ @ @ @
Nerviosismo Q) @ @ @ (5)
Diversion WRQRWGE)
Abumimiento WORWE
3. Durante los cuestionarios evaluativos convencionales:

Alegria (1) (2) (3) (5) @
Preocupacion @ @ @ @ @
Confianza (D (2.) @ @ @
Frustracion G) @ @ @ @
Satisfaccion (1_) (z) @ @ (5)
Incen?dumbfe @ @ @ @ @
Entusiasmo [OIOIOI0I6]
Nerviosismo @ @ @ @ @

https://iealbertodiaz edu.co/
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Antes de imprimir esta secuencia didictica, asegurate si es necesario. El medio ambiente esta en nuestras manos.

Diversion

() () (3) (o) (5)

Aburrimiento

WQOWE

de ciencia ficcién:

4. Mientras se abordaron los contenidos de genética por medio de trailers y fragmentos de pelicula

6. Mieniras escribiste |a namrativa de ciencia ficcion empleando

Alegria @ @ @ @ @
Preocupacion W@ WE
Confianza @ @ @ @ @
Frustracion @ @ @ @ @
Satisfaccion (D @ @ @ @
Incertidumbre [0I0IOI0I6)
Entusiasmo (D @ @ @ (5)
Nerviosismo [0I0]IO0]I0)I6)
Diversian (G ) () ()
Aburimiento WQROWE
5. Mientras resolvias las bitacoras teniendo en cuenta los conceptos vistos en las clases:
Negria _ [0I010I0I6)
Preocupacion (1) @ @ (4) (5)
Confianza G) @ @ @ @
Frustracion [OIOIOI0I6)]
Satisfaccion @ @ @ @ @
Incertidumbre [OIOIOI0I6)]
Entusiasmo (D @ @@ @
Nerviosismo [OIOIOI0I6)
Dversien WG @G
Aburrimiento Q) @ (3) @ (5) :

g
i
2
B
|
8

e 0]0]6]0]0)
Preocupacion [OIOIOI0I6)
Confianza [0IO0IO0]I0I6)
Frustracion (1) () ()G
Satisfaccion [0I0IOI0)6)
Incertidumbre [OIOIOI0I0)
Entusiasmo [0I0]OI0I6)
Nerviosismo (D @ @ @ @
Diversion [0JOIOI0I6)
Aburrimiento [OIOIOI0I6)
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ENCUESTA DE SATISFACCION T
Antes de imprimir esta secuencia didictica, asegurate si es necesario. El medio ambiente esta en nuestras manos.
ENCUESTA DE SATISFACCION
Asignatura Ciencias Naturales

Eje tematico: Genética

Evalia el curso de genética teniendo en cuenta a siguiente escala:

1) Muy Satisfecho, 2) Satisfecho, 3) Neutral, 4) Poco safisfecho, 5) Insatisfecho

Criterio
Estrategias utilizadas para ensefiar genética a partir de la ciencia ficcion
Aprendizajes adquiridos sobre conceptos de genética
Escritura de narrativa de ciencia ficcidbn como actividad evaluativa
Pertinencia de los contenidos desarroflados en la unidad de genética
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