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RESUMEN

El propdsito de la investigacion es caracterizar el posible aporte del conocimiento
metacognitivo al aprendizaje del tema material genético en estudiantes de grado 10°de la
Institucion Educativa San José del municipio de La Paz —Cesar, con una metodologia
cualitativa de alcance descriptivo, se aplicé el instrumento de papel y lapiz, un cuestionario
de 6 preguntas abiertas con incisos, a una muestra de 10 estudiantes entre 15y 16 afos para
identificar el conocimiento metacognitivo antes y después de la intervencién didactica,
ademas, de las ideas previas y el aprendizaje que estos poseen sobre el tema material
genético. De los resultados se observa que el conocimiento declarativo contribuyd al
aprendizaje de la tematica organizacién material genético en la comprension de la
naturaleza y organizacién del material genético de los seres vivos y la capacidad de
establecer relaciones entre cromosoma, gen y ADN, el desarrollo del conocimiento
procedimental permitio realizar las tareas asignadas de manera exitosa, favoreciendo
enlazar el saber hacer las cosas con identificar la estructura de los acidos nucleicos y la
resolucion de ejercicios de replicacion del ADN. Algunas de las ideas previas que se
distinguieron fueron: El gen es algo que heredamos de los padres, EI ADN es el material
genético de los organismos vivos, identifican al ARN como la copia del ADN. Se considera
gue el CM ademas de favorecer el aprendizaje de conocimientos cientificos, permite el
incremento en el uso del lenguaje cientifico, la comprension y el entendimiento entre

conceptos y niveles de organizacién de la vida.

Palabras Claves: Conocimiento metacognitivo, aprendizaje, material genético.



ABSTRACT

The purpose of the research is to characterize the possible contribution of
metacognitive knowledge to the learning of the genetic material topic in 10th grade
students of the San José Educational Institution of the municipality of La Paz —Cesar. with
a qualitative methodology of descriptive scope, was applied a workshop with paper and
pencil, a questionnaire of 6 open questions with subsections, to a sample of 10 students
between 15 and 16 years old to identify the metacognitive knowledge before and after the
didactic intervention. In addition, to the previous ideas and the learning they have about the
topic genetic material. As a result, it can be seen that declarative knowledge contributed to
the learning of the genetic material organization theme in the understanding of the nature
and organization of the genetic material of living beings, and the ability to establish
relationships between chromosome, gene, and DNA. The development of procedural
knowledge made it possible to carry out the assigned tasks successfully. Favoring the
linking of knowing how to do things and identifying the structure of nucleic acids and the

resolution of DNA replication exercises.

Finally, some of the previous ideas that were distinguished: The gene is something
that we inherit from our parents. DNA is the genetic material of living organisms, and they
identify RNA as a copy of DNA. It is considered that the CM, in addition, to favoring the
learning of scientific knowledge, allows the increase in the use of scientific language,
comprehension, and understanding between concepts and levels of organization of life.

Keywords: Metacognitive knowledge, learning, genetic material.
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1 PRESENTACION

Esta investigacion parte de una situacion problema en el proceso de aprendizaje de
uno de los campos de la biologia en el cual los estudiantes de basica secundaria y media
presentan mayor dificultad, la genética, como es reconocido por los docentes del area de
ciencias naturales y la literatura (Bahar et al., 1999, Abril, A.et al., 2004, Mills-Shaw et al.,
2008). Al describir la situacion que se presenta en la Institucion Educativa San José en los
estudiantes de grados noveno y décimo en relacion al tema y considerar que los procesos
metacognitivos son esenciales para estudiar y comprender cdmo las personas aprenden y
construyen su conocimiento cotidiano y cientifico (Tamayo, Cadavid, Montoya, 2019), se
plantea la pregunta de investigacion ¢Cual es el posible aporte del conocimiento
metacognitivo en el aprendizaje del tema material genético? para dar respuesta a este
interrogante, del objetivo general se desprenden tres objetivos que permiten reconocer las
ideas previas de los estudiantes, el conocimiento metacognitivo antes y después de una

intervencion didactica y el aprendizaje adquirido.

El referente tedrico parte del concepto de metacognicion de Flavell (1976)
Papaleontiou-Louca (2003), Veenman, Van Hout-Wolters y Afflerbach (2006), considerado
por la literatura como constructo complejo y difuso, esto Gltimo segin Veenman (2012) por
la proliferacion de terminologias y desacuerdo sobre los integrantes de la metacognicion y
sus interrelaciones. Con estas concepciones se muestran algunos modelos teéricos sobre la
metacognicion como son el modelo de Flavell (1979), Brown (1987), la propuesta de
Schraw et al. (1994, 1995, 2012), Tamayo (2006) siguiendo Gunstone & Mitchell (1998) y
Zohar (2012). De los modelos planteados se toma las propuestas de Tamayo (2006) junto
con Schraw et al. (1994, 1995, 2012), los autores reconocen como elemento de la
metacognicion el conocimiento metacognitivo en los tres subcomponentes a saber

conocimiento declarativo, conocimiento procedimental y conocimiento condicional.

En lo concerniente al aprendizaje del tema material genético se parte de las ideas
previas de las publicaciones de Mills-Shaw, VanHorne, Zhang y Boughman (2008),
Caballero (2008) y los trabajos de grado de Argento (2013) y Estébanez-Alonso (2014) con
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respecto a las dificultades de aprendizaje se tiene en cuenta el estudio de revision de
Knippels (2002) y las recopiladas por Gericke & Hagberg (2007 p. 864).

La metodologia se enmarca dentro de un enfoque cualitativo- descriptivo
fundamentado en la ruta cualitativa de Herndndez—Sampieri y Mendoza (2018). La unidad
de trabajo consta de una muestra de diez estudiantes que realizaron el proceso de manera
constante, teniendo en cuenta las condiciones que se presentaron el proceso de ensefianza y
aprendizaje durante el aislamiento en pandemia. La unidad de analisis esta organizada en
dos categorias: conocimiento metacognitivo con las sub-categorias conocimiento
declarativo, conocimiento procedimental, conocimiento condicional y aprendizaje del tema
material genético con las sub—categorias organizacion del material genético y los acidos
nucleicos. Como fuente para la recoleccion de informacion se utilizo el instrumento de
papel y lapiz, un cuestionario que consta de 6 preguntas abiertas con incisos, en la
intervencion didactica que emplea una unidad didactica disefiada con actividades que estan
orientadas a fomentar el conocimiento metacognitivo declarativo, procedimental y

condicional en momentos offline, entre otras.

En el analisis y discusion de los resultados se organizan de la siguiente manera
primero se reconocen las ideas previas que los estudiantes tienen sobre la organizacion del
material genético y los &cidos nucleicos; segundo se identifica el conocimiento
metacognitivo de los estudiantes antes y después de la intervencion didactica basados en los
indicadores descritos en la unidad de anélisis y se realiza la descripcién de los hallazgos
encontrados; tercero, de las observaciones de los cambios en el conocimiento
metacognitivo declarativo, procedimental y condicional, se presentan matrices con los
cambios en el CM de los estudiantes; por Gltimo se describen los aprendizajes evidenciados

en los estudiantes y su relacion con el conocimiento metacognitivo.

A partir del analisis se desprende el posible aporte del conocimiento metacognitivo en el
aprendizaje del tema material genético, las conclusiones y recomendaciones que resultan de

la investigacion.
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Uno de los temas maés relevantes de la biologia es la genética, que como campo de
estudio de las ciencia bioldgicas ha tenido un gran desarrollo investigativo en las Gltimas
décadas y sus aportes son fundamentales para la medicina en la prevencién, diagnéstico y
tratamiento de enfermedades, en la biotecnologia industrial, ambiental y de alimentos, la
taxonomia, epidemiologia, entre otras disciplinas; de manera que desarrollar el
conocimiento de la genética en el estudiantado es importante, entre otras, por la utilidad de
la aplicacion de los conocimientos cientificos para mejorar las condiciones de existencia de
los seres vivos y las aportaciones de la ciencia en la construccion de procesos derivados de
las necesidades de la sociedad (Abril, Mayoral y Muela, 2004, p.2), por todo esto y mas, es
trascendental la ensefianza en la educacion basica y media de temas de genética y genética

molecular.

Ha quedado en manifiesto la relevancia que tiene el tema, pero también, hay que
reconocer que la genética es uno de los campos de la biologia con mayor dificultad en el
proceso de aprendizaje para el alumnado (Bahar, Johnstone, y Hansell 1999, Abril, et al
2004, Mills-Shaw, VanHorne, Zhang y Boughman, 2008). Considerando estas dos
realidades, la problemaética observada en la Institucién Educativa San José (La paz, Cesar)

con respecto al proceso de aprendizaje de la genética se describe a continuacion.

En el area de ciencias naturales los contenidos tematicos correspondientes a este
tema se desarrollan en la I. E. San José en su mayoria en noveno grado y algunas tematicas
contindan en décimo grado como lo estipulan los derechos bésicos de aprendizaje (DBA)
del Ministerio de Educacion Nacional de Colombia. Se ha observado que el estudiante de
grado decimo llega al aula con las dificultades que no logré superar del grado anterior, pero
también, posee ideas previas y concepciones sobre el tema, como se proyecta en los datos

de desempefio académico que se exponen a continuacion.
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Revisando los niveles de desempefio académicos del area de ciencias naturales de
los estudiantes de la Institucion Educativa San José de grado 9° en el primer semestre del
afio lectivo 2019 se observa que el 26% de los alumnos presenta un nivel de desempefio
bajo, el 55% se encuentran en un nivel basico, en nivel alto un 12% y en el nivel superior
solo un 6% de los estudiantes; por su parte, los niveles de desempefio académico en la
asignatura de biologia de los estudiantes en el primer periodo del afio lectivo 2020 del
grado 10° fueron los siguientes, el 16% de los alumnos se encuentra en un nivel bajo, el
50% de los alumnos estan en nivel basico, el 20% en nivel alto y el 14% en el nivel
superior. Cabe destacar que en los niveles de desempefio académico bajo y basico los
estudiantes presentar algunas dificultades en la comprension de los conceptos y procesos de
almacenamiento y transmision de la informacion genética, ademas se registra que el 15%
de los estudiantes mejoraron su nivel de desempefio académico en los temas valorados

cursados entre los grados 9°y 10 °.

Se conoce que las dificultades en la comprension y explicacion de los temas de la
genética, se relacionan por una parte, con el hecho de que en la genética molecular los
conceptos se establecen en niveles de organizacion bioldgica micro y submicro (ADN,
genes y proteinas) como lo plantean Bahar, Johnstone, y Hansell (1999) “debido a la
complejidad y la naturaleza abstracta que involucra los niveles macro y micro de la biologia
de la vida, los estudiantes posiblemente conocen las definiciones y son capaces de resolver
problemas de genética, pero no tienen una comprension de los conceptos involucrados en la

resolucion de los mismos”.

Ademas de las dificultades que se evidencian en algunos de los estudiantes de la
Institucion Educativa San José al ensefiar la teméatica de material genético y genética
molecular, durante el proceso de aprendizaje los estudiantes presentan limitaciones en el
uso adecuado del lenguaje propio de la ciencia y la comprensién de los procesos de la
genética molecular como base de la vida. Estas Gltimas limitaciones concuerdan con
algunas de las dificultades en el aprendizaje de la genética identificados por Knippels
(2002) tales como el vocabulario y la terminologia especificas del dominio, los procesos

citoldgicos y la naturaleza compleja de la genética (problema macro-micro).
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Ante una problematica similar en donde los estudiantes tienen poco éxito en
organizar la estructura del concepto genético que le ayude en la resolucion problemas,
Nusantari (2019) sugiere que se puede superar el problema mediante un aprendizaje que
apligue procesos metacognitivo, de igual forma, se reflexiona que la aplicacion de
instruccion metacognitivo mejora el conocimiento y la comprension conceptual de los
estudiantes (Zohar y Barzilai, 2013) lo anterior corresponde con la dificultad principal

descrita, la comprension de los conceptos y procesos genéticos.

Igualmente, Tamayo, Cadavid, Montoya (2019) ante la evidencia encontrada en su
estudio manifiestan la necesidad de promover el desarrollo del conocimiento metacognitivo
como base para el desarrollo posterior de las habilidades metacognitivo, al mismo tiempo,
los autores piensan que la ausencia de conocimiento metacognitivo por parte de los
estudiantes genera obstaculos en los procesos de aprendizaje de conceptos cientificos.
Frente al desarrollo de este conocimiento metacognitivo para ensefiar ciencias, Kuhn (1989,
citado por Tamayo 2006, p.2) piensa que se debe hacer énfasis de manera explicita sobre
los procesos metacognitivos de los estudiantes, dada la dificultad que tienen para

reflexionar sobre sus teorias o sobre las relaciones explicitas entre las teorias y los datos.
2.2  PREGUNTA DE INVESTIGACION

A partir de lo expuesto en los parrafos anteriores, se plantea la siguiente pregunta de

investigacion:

¢Cual es el posible aporte del conocimiento metacognitivo al aprendizaje del tema

material genético en estudiantes de grado décimo?
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3 JUSTIFICACION

Tomando en consideracion lo expuesto en el planteamiento del problema sobre las
dificultades de aprendizaje que presentan los estudiantes en la comprension de los
conceptos y procesos de almacenamiento y transmision de la informacion genética y al
relacionarlo con la referencia acerca de que la ausencia de conocimiento metacognitivo
dificulta los procesos de aprendizaje de conceptos cientificos. El presente proyecto de
investigacion se justifica desde la didactica de las ciencias en el ambito de domino
especifico del conocimiento dentro de unos de sus constituyentes para la formacién del
pensamiento critico, la metacognicién, en particular el conocimiento metacognitivo y el
posible aporte de este al aprendizaje del tema material genético. Se tiene en cuenta que son
diversos los estudios que consideran que el desarrollar conocimiento metacognitivo en los
alumnos fomenta, entre otra cosas, sus habilidades de pensamiento y comprension
cientifica, asi como también, que realizar intervenciones que promuevan este tipo de
conocimiento son importantes para mejorar el aprendizaje de los estudiantes (Zohar y
Barzilai, 2013), se piensa que desarrollar conocimiento metacognitivo en los estudiantes

posiblemente ayudara con los problemas de aprendizaje del tema material genético.

El presente proyecto se puede considerar como innovador, porque en los
antecedentes acerca del proceso de ensefianza y aprendizaje sobre el tema de material
genético y conocimiento metacognitivo (CM), se encontraron estudios acerca del desarrollo
de las habilidades metacognitivas, modelos mentales de las ideas previas, hallazgo de
obstaculos para el aprendizaje y el desarrollo de instrumentos basados en metacognicién
para el aprendizaje de la genética; se relacionan estos trabajos con el presente estudio en las
dificultades de aprendizajes explicadas en el problema. Sin embargo, se observa que no se
abordan en estas investigaciones el conocimiento metacognitivo en el aprendizaje del tema
de material genético, asi también, en la revision del repositorio de trabajos de investigacion
de la maestria en ensefianza de las ciencias de la Universidad Autonoma de Manizales es
evidenciable una tendencia al estudio de la regulacién metacognitiva y habilidades
metacognitivas, asi como en las publicaciones arbitradas con referencias web. Segun Zohar

y Barzilai (2013) los aspectos que se estudian de la metacognicién en la investigacion en
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educacién cientifica, en su mayoria (87,4%) examinan la regulacién metacognitiva y menos
de la mitad (37,9%) exploraron el conocimiento metacognitivo de los alumnos, en relacion

con esto, recomiendan que los estudios futuros de metacognicion en la educacion cientifica
aborden varios aspectos de conocimiento metacognitivo, exploren los mejores métodos

para la ensefianza del conocimiento metacognitivo y evallen su efectividad.

Ante esta perspectiva, realizar la investigacion contribuye al campo disciplinar de la
didactica de las ciencias, al dar respuesta a la pregunta de investigacion ¢cuél es el aporte
del conocimiento metacognitivo al aprendizaje del tema material genético en estudiantes de
grado decimo? En una primera parte, al identificar el conocimiento metacognitivo (CM)
que tienen los estudiantes antes de la intervencion y las ideas previas que tiene sobre el
tema abordado, como segunda contribucidn los cambios en el conocimiento metacognitivo
generados de la intervencion didactica y principalmente producto del analisis y discusion de
los resultados caracterizar el posible aporte del Conocimiento Metacognitivo en el

aprendizaje del tema material genético.

Al mismo tiempo, este estudio representaria en la institucion Educativa San José
una actualizacién e innovacion en relacion con las estrategias de ensefianza y aprendizaje
usadas en las diferentes &reas del conocimiento, ante la carencia de didacticas diferente a la
tradicional, ademas, de generar una experiencia para socializar y multiplicar en otras areas
disciplinares en la comunidad docente. Por otro lado, en los estudiantes es una forma de
aumentar la conciencia de los procesos cognitivos de su aprendizaje y como estos influyen

en la adquisicion, comprension y aplicacion de los saberes que aprenden.
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4 OBJETIVOS

41  OBJETIVO GENERAL

Caracterizar el posible aporte del conocimiento metacognitivo al aprendizaje del
tema material genético en los estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa San
José (La Paz, Cesar).

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Reconocer el conocimiento metacognitivo y las ideas previas sobre el aprendizaje

del tema material genético antes de la intervencion didactica.

2. ldentificar el conocimiento metacognitivo de los estudiantes sobre el aprendizaje

del tema material genético después de la intervencién didactica.

3. Describir el cambio en los procesos de conocimiento metacognitivo de los
estudiantes sobre el aprendizaje del tema material genético.
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) REFERENTE TEORICO

Los referentes tedricos estan fundamentados a partir de dos categorias: el
conocimiento metacognitivo (CM) con autores como Flavell (1979), Tamayo (2006),
Schraw y Dennison (1994), entre otros y el aprendizaje del tema material genético con
autores como Knippels (2002), Mills-Shaw, VanHorne, Zhang y Boughman (2008), entre
otros. Antes de reflexionar acerca de las concepciones del conocimiento metacognitivo es
necesario conocer el concepto de metacognicion y los modelos tedricos de la
metacognicion, luego se plantea las actividades que fomentan el conocimiento
metacognitivo recopiladas por Pérez y Gonzalez (2020). En lo relacionado al aprendizaje
del tema material genético se presentan las ideas previas, conceptos erréneos que los
estudiantes tienen del tema de genética y las dificultades de aprendizaje en la educacion

genética.
51 METACOGNICION

La primera vez que se empled el termino metacognicion fue en trabajos realizados
por Flavell (1976). El concepto segun el autor se refiere “al conocimiento que uno tiene
acerca de los propios procesos y productos cognitivos o cualquier otro asunto relacionado
con ellos, por ejemplo, las propiedades de la informacion relevantes para el aprendizaje...”,
en publicaciones subsecuentes Flavell (1987, citado por Tamayo 2006) lo define de manera

general como cualquier “conocimiento sobre el conocimiento” (p.2).

En lo concerniente al proceso etimol6gico Papaleontiou-Louca (2003) expresa que
la “Metacognicion esencialmente significa cognicion sobre cognicion; es decir, se refiere a
cogniciones de segundo orden: pensamientos sobre pensamientos, conocimiento sobre el
conocimiento o reflexiones sobre acciones. Asi, si la cognicion implica percibir,
comprender, recordar, etc., entonces la metacognicion implica pensar en la propia

percepcion, comprension, recordar, etc.” (p.10).
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Por su parte, Veenman, Van Hout-Wolters y Afflerbach (2006) conciben la
metacognicién como (conocimiento de) un conjunto de autoinstrucciones para regular el
desempefio de la tarea, donde la cognicion es el vehiculo de esas autoinstrucciones. Estas
actividades cognitivas a su vez estan sujetas a metacognicién, por ejemplo, a procesos

continuos de monitoreo y evaluacion.

La metacognicion en la literatura ha sido considerada como constructo complejo y
su naturaleza calificada como “difusa”, Con respecto a ello, Veenman (2012) afirma que:
uno de los problemas con la metacognicién es lo "difuso” del concepto y sus componentes,
asi como la proliferacion de terminologias y desacuerdo sobre los integrantes de la

metacognicion y sus interrelaciones.
5.1.1 Modelos Teoricos Sobre Metacognicién

A continuacion, se presentan algunos de los modelos tedricos sobre metacognicién
que aportan conceptos fundamentales para la descripcidn de su naturaleza, asi como sus

componentes.

El Modelo de monitoreo cognitivo propuesto por Flavell (1979) identifica cuatro
clases de fendmenos: conocimiento metacognitivo, experiencias metacognitivas, objetivos
(o tareas) y acciones (0 estrategias). El primero es el segmento de conocimiento del mundo
almacenado en la persona como criatura cognitiva y sus diversas tareas, objetivos y
estrategias cognitivas. La experiencia metacognitiva es cualquier experiencia cognitiva o
afectiva consiente en un individuo en relacion con su desempefio cognitivo. Los objetivos
representan los resultados que se deben alcanzar mediante una tarea y las acciones (0
estrategias) se refieren a las cogniciones u otros comportamientos empleados para

alcanzarlos.

El Modelo de Conocimiento y Regulacion de Cognicion de Brown (1987, citado por
Pefia-Ayala y Cardenas, 2015): distingue dos componentes estrechamente relacionados:

conocimiento de la cognicidn y regulacién de la cognicion. El primero representa
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actividades que implican conciencia y reflexion sobre las habilidades y actividades
cognitivas. El segundo corresponde a actividades desencadenadas por mecanismos de

autorregulacion durante un intento continuo para aprender o resolver problemas.

De acuerdo con Schraw y Dennison (1994); Scharw y Moshman (1995); Schraw,
Olafson, Weibel y Sewing (2012) en la metacognicion generalmente se distinguen dos
componentes, el conocimiento metacognitivo y la regulacién metacognitiva, el primero esta
relacionado con lo que uno sabe sobre la cognicion y el segundo a los procesos de control
metacognitivo, referido a como se usa ese conocimiento para regular la cognicion; el
conocimiento metacognitivo presenta tres tipos de conocimiento: declarativo, procesual y
condicional. En la regulacion de la cognicion se consideran cinco habilidades:

planificacion, gestion de la informacion, monitoreo, depuracion y evaluacion.

Por su parte, Tamayo (2006) siguiendo Gunstone & Mitchell (1998), propone un
modelo de la metacognicion que aborda tres aspectos: conocimiento, conciencia y control;
tomando de referencia a Brown (1987) expone que el conocimiento metacognitivo puede
ser declarativo, procedimental, condicional y estratégico, y la regulacion esta mediada por
tres procesos cognitivos esenciales: planeacion, monitoreo y evaluacion, en el aspecto de la
conciencia resefia a Hartman (1998) para referirse a esta como al conocimiento de los

propdsitos de las actividades y progreso personal (Citados en Tamayo, 2006).

Por su parte, Zohar (2012) plantea que el conocimiento metaestratégico se puede
considerar como componente de la metacognicion y lo relaciona con varios de los
componentes de modelos propuestos, con las categorias del conocimiento metacognitivo,
tarea y estrategia (Flavell, 1979), el conocimiento procesual y condicional (Schraw, 1995) y
del conocimiento metaestratégico en los componentes de la comprension de la tarea y la

comprension de estrategias potenciales.

Basados en la descripcion de los modelos en la tabla 1 se resumen los componentes

y sub- componentes de la metacognicion segin el modelo por autor.
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Tabla 1. Componentes y sub-componentes de la metacognicion

Modelo
Flavell (1979)

Brown (1987)

Schraw et al.
(1994, 1995,
2012)

Tamayo (2006)

Zohar (2012)

Componentes
Conocimiento

Experiencia
Tareas

Estrategias
Conocimiento

Regulacion
Metamemoria

Metacognicién

Conocimiento
Regulacion
Conciencia
Conocimiento
metaestratégico
-persona

-tarea

-estrategia

Sub-componentes
Personas

Tareas

Estrategias

Personas

Tarea
Conocimiento: declarativo, procesal y
condicional

Habilidades: gestion de informacidn, depuracion,
planificacion, monitoreo y evaluacion
Conocimiento: Declarativo, Procedimental,
Condicional, Estratégico

Regulacion: Planificacién, Monitoreo y
Evaluacion

Fuente: Adaptado de Pefia-Ayala y Cardenas (2015)

De los modelos tedricos de la metacognicion se toma como referencia para la

presente investigacion la propuesta de Tamayo (2006) que aborda tres aspectos:

conocimiento, conciencia y regulacion; junto con el modelo de Schraw et al. (1994, 1995,

2012) que contiene los sub-componentes de la metacognicién: conocimiento y habilidades,

de los aspectos que se va a trabajar con el conocimiento metacognitivo se encuentran:

conocimiento declarativo, conocimiento procedimental y conocimiento condicional. Por
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ello en los incisos sucesivos se reflexiona acerca de las concepciones de CM, sus diferentes

tipos y como fomentarlo en el aula.
52 CONOCIMIENTO METACOGNITIVO

El conocimiento metacognitivo para Flavell (1979) consiste en hechos o creencias
sobre qué factores o variables acttan e interactdan en las actividades cognitivas y como
afectan su curso y resultado; las principales categorias de estos factores o variables son: la
persona, la tarea y las estrategias. Por su parte, Schraw & Moshman (1995) expresa que el
conocimiento metacognitivo “hace referencia a lo que los individuos saben sobre su propia
cognicion o sobre cognicion en general”. Usualmente incluye tres tipos diferentes de

conocimiento: declarativo, procesal y condicional.

De acuerdo con Tamayo (2006) EI CM “es el conocimiento que tienen las personas
sobre sus propios procesos cognitivos”. Flavell (1987 citado por Tamayo, 20006), se refiere
a los conocimientos sobre las personas, sobre las tareas o sobre las estrategias. Para
Tamayo un estudiante que conozca en forma adecuada sus procesos cognitivos puede

"hablar" o "reflexionar" sobre sus procesos de pensamiento propios y/o de los demas (p.2).

De las caracteristicas que pueden distinguirse del conocimiento metacognitivo estan
que la informacion suele ser “relativamente estable (lo que sé sobre la cognicidn no suele
variar de una situacion a otra), tematizable (uno puede reflexionar y discutir con los otros lo
que sabe sobre la cognicién), a menudo falible (se pueden tener ideas y creencias
equivocadas sobre la cognicion), y de desarrollo tardio (requiere que la persona considere
como objeto de conocimiento los procesos cognitivos y que pueda reflexionar sobre ellos)”

(Marti, 1995, p.11).

Reflexionando sobre lo anterior, el conocimiento metacognitivo se refiere al saber
consiente que tiene un individuo sobre su propia cognicion, la cognicion en general y/o la
de los demas; en el conocimiento metacognitivo se presentan tres tipos de conocimiento de

acuerdo con lo planteado por Schraw & Moshman (1995): conocimiento declarativo (CD),
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conocimiento procedimental (CP), conocimiento condicional (CC); cada uno de estos tipos

de conocimientos se detallan a continuacion:
5.2.1 Conocimiento Declarativo

El conocimiento declarativo segiin Tamayo (2006) es un “conocimiento
proposicional referido a un saber que, acerca de uno mismo como aprendiz y de los

29

diferentes factores que influyen de manera positiva o negativa en nuestro rendimiento

(p.2).

Por su parte, Schraw & Moshman (1995) consideran que el conocimiento
declarativo (saber “sobre” cosas), incluye el conocimiento que tiene una persona de su
aprendizaje, sus habilidades y el uso de su capacidad intelectual, asimismo, Schraw y
Dennison (1994) piensan que un adulto tiene conciencia del conocimiento metacognitivo

declarativo cuando:

v' Entiende sus fortalezas y debilidades intelectuales.

v’ Sabe qué tipo de informacién es mas importante para aprender.
v' Es bueno organizando informacion.

v' Sabe lo que el profesor espera que aprenda.

v" Es bueno recordando informacion.

v" Tiene control sobre qué tan bien aprende.

v Es un buen juez de lo bien que entiende algo.

v" Aprende mas cuando esta interesado en el tema.

Entendiendo lo expuesto, el conocimiento declarativo hace referencia a lo que sabe
(entiende) o no sabe una persona sobre sus procesos de aprendizaje, de las debilidades y
fortalezas de su aprendizaje y de sus capacidades cognitivas. Por lo tanto, es un
conocimiento que se desarrolla de manera consciente y que puede expresarse de forma

verbal y explicita por parte del aprendiz.
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5.2.2 Conocimiento Procedimental

Segun Schraw & Moshman (1995) el conocimiento procedimental (saber como
hacer las cosas) se refiere al conocimiento que tiene un sujeto sobre como implementar
procedimientos y estrategias de aprendizaje. Asimismo, Tamayo (2006) expresa que este
tipo de conocimiento puede “representarse como heuristicos y como estrategias en las
cuales los individuos definen los pasos seguidos en la solucidon a un problema” (p.2) Una
persona es consciente que tiene conocimiento procedimental segiin Schraw y Dennison
(1994) cuando:

v’ Trata de usar estrategias que han funcionado en el pasado.
v Tiene un propdsito especifico para cada estrategia que usa.
v’ Usa estrategias de aprendizaje Gtiles automaticamente.

v" Es consciente de las estrategias que usa cuando estudia.

En conclusién, el conocimiento procedimental corresponde al conocimiento que
permite al individuo reflexionar sobre la implementacion y uso de estrategias, acciones o
procedimientos para la resolucion de tareas, situaciones o problemas con éxito. El aprendiz
es capaz de definir los pasos sucesivos para la solucion de un problema especifico o la

realizacion de tarea.
5.2.3 Conocimiento Condicional

Conocimiento condicional considerado por Schraw & Moshman (1995) (por qué y
cuando de la cognicién) como el conocimiento que tiene un sujeto acerca de cuando y por
qué utilizar las estrategias de aprendizaje, es un saber por qué y cuando se usan el

conocimiento declarativo y el procedimental (Garner, citado por Tamayo 2006).

El conocimiento condicional que involucra “saber cuando, donde y por qué” se
emplea cierto conocimiento para resolver cada problema, tarea o situacion (Brown, 1978

citada por Pefia-Ayala y Cardenas, 2015) de igual manera que los dos conocimientos
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anteriores, segin Schraw y Dennison (1994), se tiene conciencia de este tipo de

conocimiento cuando la persona:

Sabe cuando cada estrategia que utiliza serd mas efectiva.
Puede motivarse para aprender cuando lo necesita.
Utiliza diferentes estrategias de aprendizaje dependiendo de la situacion.

Utiliza sus fortalezas intelectuales para compensar sus debilidades.

ASERNEE R NN

Aprende mejor cuando sabe algo sobre el tema.

Se concluye que, el conocimiento condicional implica el saber cuando, cémo y por
qué se utiliza el conocimiento y/o una estrategia que dependiendo de las caracteristicas de
la situacion permita resolver un problema o desarrollar una tarea. El aprendiz sabe y es
capaz de emplear estrategias para cada situacion particular y reflexiona sobre dichas
estrategias.

5.2.4 Actividades Que Fomentan ElI Conocimiento Metacognitivo

Pérez y Gonzélez (2020) proponen dos criterios para clasificar las actividades que
fomentan la metacognicion en el aula de clase, la dimensién de la metacognicion a que
apunta la actividad y el momento de la tarea en el que ocurre la reflexion metacognitiva. El
primer criterio tiene en cuenta si la actividad fomenta el conocimiento metacognitivo o la
regulacién metacognitiva y el segundo involucra a las actividades que ocurren antes o luego
de la tarea a resolver (actividades offline) y actividades que ocurren durante la resolucion
de la tarea (actividades online) (Schraw y Gutierrez, 2015; Veenman, 2012 citado por Pérez
y Gonzélez (2020). A partir de ello los autores reflexionan que se presentan, por una parte,
actividades de baja demanda cognitiva en la cual se manifiesta el CM de los estudiantes en
momentos offline, y, por otra parte, actividades de alta demanda cognitiva donde se

requiere de un CM durante la actividad (online).
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De las actividades que consideran Pérez y Gonzalez (2020) basados en varios
autores que fomentan el conocimiento metacognitivo en momentos offline y online se

tienen las relacionadas con:

Las dificultades en una actividad (offline- CM): la identificacion de las dificultades
durante una actividad de aprendizaje y la evaluacion de las probables dificultades al realizar
una tarea o resolver un problema (Campanario y Otero, 2000). Que el estudiante manifieste

que dificultad presenta para realizar la tarea y por qué considera que fue una dificultad.

Los juicios sobre lo qué sé (offline- CM): los estudiantes indican qué saben sobre el
tema que se esta trabajando y qué no saben o qué interrogantes se hacen acerca del tema
(Kuhn, 2012; Ritchhart, Church y Morrison, 2014 citado por Pérez y Gonzalez, 2020)

La revisidn de mapas conceptuales (offline-CM): para Campanario (2001) los
mapas conceptuales ayudan a los estudiantes a darse cuenta de sus procesos de aprendizaje
y a valorar las relaciones entre conceptos, especialmente las relaciones cruzadas entre
conceptos que aparentemente estan inconexos. EI CM se manifiesta cuando el alumno
reflexiona sobre el proceso que sigue en la construccién de los mapas, sobre las decisiones

gue toma y sobre los criterios que aplica en tales decisiones.

El registro de lo aprendido (offline-CM): los estudiantes registran lo aprendido
durante las actividades realizadas. Esto puede realizarse a partir de preguntas generales
como “;Qué aprendieron sobre el tema o la actividad?” o, por ejemplo, que sintetice la idea
o ideas més importantes de la actividad (Ritchhart, Church y Morrison, 2014 citado por
Pérez y Gonzélez 2020).

El volver sobre las concepciones alternativas o ideas previas (offline-CM): los
estudiantes revisan las ideas iniciales que tenian sobre el tema (Kuhn, 2012 por Pérez y
Gonzélez 2020), para ello debe plantearse preguntas sobre las ideas previas y luego de
terminada la actividad preguntar al estudiante: ; Cambiaria su respuesta o te parece que esta

bien? ;Qué cambiarias y por qué?
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Las listas de chequeo (offline- CM): a través de test estandarizados como el Jr.
MAL. (Schraw et &l., 2012) el estudiante reflexiona sobre su CM llevado a cabo antes,

durante o después de la resolucion de una tarea.

El armado de fichas de estrategias (offline/online-CM): después de discutir sobre las
estrategias utilizadas para resolver ciertas tareas en la clase, se les pide a los estudiantes que
armen fichas de esas estrategias para ayudar a quienes no conocen las estrategias (offline).
Puede volverse (online) cuando las fichas son utilizadas por los estudiantes durante alguna

actividad (Pérez y Gonzélez, 2020).

El cartel evocador de obstaculos (offline/online- CM): tras la discusion sobre alguna
forma de razonamiento intuitivo persistente en las distintas actividades y que obstaculiza el
aprendizaje se solicita a los estudiantes que construyan carteles que funcionen como
disparadores para volver a evocar esta forma de razonamiento en otras tareas (Pérez y
Gonzélez, 2020).

Algunas de estas actividades propuestas seran utilizadas, en cada una de las
sesiones, dentro de la unidad didactica a disefiar con el fin de fomentar el conocimiento
metacognitivo durante la intervencion didactica para el aprendizaje del tema material
genético, en particular las actividades offline. También se emplearan para el disefio de las
preguntas que manifiesten el CM de los estudiantes en el instrumento de recoleccion de
datos.

5.3  APRENDIZAJE DEL MATERIAL GENETICO

En la literatura acerca de la ensefianza y el aprendizaje de la genética, en la mayoria
de las investigaciones se exponen estos dos aspectos, las ideas previas y los conceptos
erroneos o alternativos que los estudiantes tienen sobre de la genética en las diferentes
tematicas que se ensefian de esta rama de la biologia y las dificultades de aprendizaje que se
evidencian en los estudiantes durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de la genética.

En los incisos siguientes se recopilan algunos de los planteamientos sobre estos aspectos.
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5.3.1 Ideas Previas Y Concepciones Erréneas De Los Alumnos Acerca Del Material
Genético

En la ensefianza de las ciencias empezaron el estudio de las ideas previas de los
alumnos a partir de la influencia de Ausubel sobre la importancia de elegir los
conocimientos previos como punto de partida para la instruccion (Ausubel, Novak y
Hanesian, 1983 citado por Campanario y Otero 2000), asimismo, la investigacion en el area
de ideas previas de los alumnos ha producido una fuerte linea de trabajo con numerosas
investigaciones y una cantidad considerable de resultados. Caballero (2008) afirma que las
ideas que poseen los alumnos acerca de determinados conocimientos de ciencias de la
naturaleza coinciden en la existencia de evidentes diferencias entre los conceptos
cientificos y aquello que al respecto tienen los alumnos en sus mentes. A su vez,
Campanario y Otero (2000) expresan que los alumnos mantienen un conjunto diverso de
ideas previas o preconcepciones sobre los contenidos cientificos que casi siempre son
erroneas y reconocen al unisono que estas ideas son uno de los factores clave que deben
tenerse en cuenta como condicion necesaria (aungue no suficiente) para un aprendizaje

significativo de las ciencias.

Del andlisis de algunos estudios (Caballero, 2008, Argento, 2013 y Estébanez-
Alonso, 2014) con relacion a las ideas previas que los estudiantes tienen sobre el material

genético se compilaron las siguientes expresiones comunes:

El ADN es el acido desoxirribonucleico, material genético que contiene

informacion de las caracteristicas.

Consideran al gen como algo que se trasmite de padres a hijos.
Que todas las células tienen ADN y genes.

v
v
v Una mutacién es un cambio en la informacion genética.
v

Los genes son Gnicamente propios en las personas y animales
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El conocimiento de los alumnos ha recibido diversas denominaciones, a las ideas
previas de los estudiantes en un inicio se le ha dado connotaciones negativas como
concepciones erréneas, preconcepciones; luego fueron pasando a una terminologia menos
negativa como teorias espontaneas, ciencia intuitiva, marcos alternativos, entre otros,
(Campanario y Otero, 2000). De las ideas previas de los estudiantes sobre genética la
investigacion de Mills-Shaw, VanHorne, Zhang y Boughman (2008) expone la
identificacion de concepciones descubiertas en un concurso de ensayo de estudiantes de
secundaria con contenido genético, segun lo definido por dos de los autores, Mills-Shaw y
Boughman, ambos Ph.D. con experiencia en genética, se consider6 un concepto erréneo a
cualquier declaracion claramente escrita que no reflejara con precision la naturaleza de la

ciencia, tecnologia genética o investigacion.

De las ideas previas frecuentes reveladas en ensayos de estudiantes en el tema de
interés se tiene, que una idea errébnea comun es que los genes individuales son la causa de la
mayoria de los rasgos y enfermedades hereditarias. Otra idea se evidencia en la sugerencia
de los estudiantes de que los organismos inferiores, incluidas las bacterias y los hongos, a
menudo no transportan ADN. También notaron confusion entre los estudiantes con respecto
a la organizacion jerarquica del material genético y, por Gltimo, los estudiantes de manera
particular, y con frecuencia no pudieron definir con precision el ADN, los genes y los
cromosomas; a menudo, estos términos se usaban indistintamente (Mills-Shaw, VVanHorne,
Zhang y Boughman, 2008).

Estas ideas, creencias o concepciones comunes en lo estudiantes de secundaria
sobre el tema material genético que se han evidenciado en multiples estudios son
referencias que pueden tener correspondencia con las ideas previas que se proyecta
reconocer en los estudiantes en el presente estudio, antes de la intervencion didactica, el
identificar estas ideas previas permite observar y analizar, luego de la intervencion, la
presencia de cambios en el aprendizaje de los estudiantes e inferir si estas permanecieron
intactas o si fueron reconstruidas en un nuevo conocimiento, asimismo, es importante

tenerlas en cuenta para el contenido y el tipo de actividades a incluir en la unidad didactica.
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5.3.2 Dificultades De Aprendizaje Sobre Genética

En el campo de la comprension de los estudiantes sobre la genética se han realizado
varias investigaciones en los distintos niveles educativos, en las cuales se han manifestado
las dificultades de aprendizaje de los alumnos acerca del tema. Uno de los mas extensos es
un estudio de revision de Knippels (2002) que identifico los principales dominios
especificos con dificultades en la ensefianza y aprendizaje sobre la educacion genética, y

los dividio en cinco categorias que son:
1. El vocabulario y la terminologia especificos del dominio.
2. El contenido matematico de las tareas de genética mendeliana.
3. Los procesos citologicos.
4. La naturaleza abstracta del plan de estudios de biologia.
5. La naturaleza compleja de la genética: a problemas macro-micro.

De las cinco categorias, de las dificultades que se manifiestan durante el aprendizaje
del tema material genético se encuentra la primera categoria, el vocabulario y la
terminologia extensa y compleja de la genética como una fuente de confusion y error en la
educacion genética, los estudiantes a menudo no confian en las definiciones de las palabras
relacionadas con la genética y existe confusion porque los términos se ven y suenan muy
similares; ademas, la terminologia genética al ser extensa, el maestro debe ser selectivo y
especifico en el uso de los términos genéticos y evitar usar demasiados sinénimos, debido a
que los estudiantes pueden ser facilmente abrumados por la cantidad de nuevos términos

genéticos (Knippels , 2002).

La ultima categoria, también se relaciona con el tema de aprendizaje material
genético propuesto en la presente investigacion. Segin Bahar, Johnstone, y Hansell (1999),
Marbach-Ad y Stavy (2000) la naturaleza compleja de los temas de la genética radica en el
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hecho de que las ideas y conceptos existen en tres niveles de organizacion bioldgica, por

tanto en tres niveles de pensamiento diferentes: el macroscépico (plantas y animales),

microscopico (células) y sub microscopico (ADN).

A continuacion, en la tabla 2 se presentan algunas de las dificultades de aprendizaje

en los alumnos acerca el tema de material genético referidas por los diferentes estudios y
recopiladas por Gericke & Hagberg (2007 p. 864).

Tabla 2. Dificultades de aprendizaje en los alumnos acerca del material genético

Autores

Dificultades de los estudiantes

Marbach-Ad y Stavy (2000).

A menudo relacionan conceptos a nivel
fenomenoldgico (es decir, macro) y/o nivel

organizacional celular, no al nivel molecular.

Lewis y Wood-Robinson
(2000).

Para distinguir entre genes e informacion genética

Lewis et al. (2000), Marbach-
Ad (2000)

Los estudiantes pueden definir solo conceptos
genéticos pero muestran dificultades para relacionar

los conceptos

Lewis, Leah y Wood-Robinson
(2000), Marbach-Ad (2000),
Lewis y Kattmann (2004)

A menudo explican de manera causal e idealista, no

con términos bioguimicos o procesos

Knippels (2002)

Para enlazar los diferentes conceptos y procesos

genéticos con los diferentes niveles de organizacion.

Caballero (2008)

Tiene confusiones para identificar la localizacion del

material genético y su via de transmision

Fuente: Elaboracion propia basada en Gericke & Hagberg (2007)

Al hacer una reflexion sobre este aspecto de la ensefianza y el aprendizaje de la

genética, las dificultades evidenciadas en las diversas investigaciones seran consideradas

para este estudio en el andlisis de los datos obtenidos del instrumento inicial, en el cual no
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se desconoce que pueden manifestarse dificultades en el aprendizaje de los estudiantes, asi
como también durante la intervencion didactica, e incluso puede que las dificultades no
logren superarse después de la intervencion, es decir , continden manifestandose al analizar
los datos derivados del instrumento final; y teniendo en cuenta lo descrito en el problema
son estos inconvenientes los que buscan superarse.
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6 METODOLOGIA

En este capitulo se presenta el proceso y los elementos metodoldgicos relacionados
con la investigacion, primero se describe el enfoque y alcance en el que se enmarca el
proyecto, luego, se detallan las caracteristicas del contexto, la poblacidn, la unidad de
trabajo y las consideraciones éticas. También se especifica la unidad de anélisis, las
técnicas y fuentes de recoleccidn de informacion, se explica la estructura de la unidad
didactica, se esquematiza el disefio metodoldgico con la definicion de sus fases y, por

ultimo, se expone el plan para el tratamiento y la triangulacion de los datos.
6.1 ENFOQUE Y ALCANCE

La investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo fundamentado en la ruta
cualitativa de Herndndez—Sampieri y Mendoza (2018) que implementa elementos como la
presentacion de los resultados en categorias y temas definidos organizados en tablas,
matrices y figuras que vinculan las categorias o narrativas, la utilizacion de teorias como
marco de referencia para contrastar los resultados del estudio y el proceso de anélisis de
datos que reune las descripciones de los participantes y el investigador, entre muchos otros
elementos. Desde este enfoque se tratara dar respuesta a la pregunta de investigacion ¢ Cuél
es el aporte del conocimiento metacognitivo (CM) al aprendizaje del tema material genético
en estudiantes de grado décimo?

Su alcance es descriptivo, este método se emplea para organizar los datos
cualitativos, a través de una serie de episodios de andlisis se reduce la informacién
recolectada para construir una base sélida y descriptiva que permita un analisis e
interpretacion de alto nivel (Wolcott, 1994 citado por Miles, Huberman y Saldafa, 2014).
De esta manera, a partir de los datos descriptivos obtenidos de las expresiones escritas por
los estudiantes en los instrumentos aplicados y las actividades realizadas se busca

caracterizar el posible aporte del CM al aprendizaje de la tematica abordada.
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6.2 POBLACIONY CONTEXTO

El proceso investigativo se realizé en la Institucion Educativa San José en el
municipio de la Paz departamento del Cesar, esta institucion es de caracter publico de
jornada académica Unica, con formacion en modalidades técnicas en la educacion media; se

encuentra en la zona urbana, con una comunidad educativa en estrato uno y dos.

La fase de trabajo de campo se realizé durante el segundo semestre del afio lectivo
2020 a través de trabajo virtual, el cual es el tipo de trabajo académico que utiliza la
institucion ante la emergencia sanitaria por la pandemia del COVID-19, la institucion
cuenta con 154 estudiantes en grado 10° de bachillerato distribuidos de acuerdo a su
modalidad técnica en 5 grupos, de los cuales se toma un curso para la intervencién

didactica de donde se seleccionaré la unidad de trabajo.
6.3 UNIDAD DE TRABAJO

El grupo de trabajo para la investigacion correspondi6 a un curso de grado 10° de
bachillerato con 31 estudiantes, donde 87% de estudiantes son mujeres, con edades
comprendidas entre los 15 a 17 afios, La unidad didactica fue aplicada a todos los
estudiantes del curso que estuvieron interesados en participar en la investigacion y contaban
con recursos TIC’s que permitieran el trabajo virtual, se tomaron como muestra 10 de los
estudiantes que realizaron completamente el proceso llevado a cabo en la investigacion,
esto se considera al observar que en el trabajo virtual que se implementd en la institucién

algunos estudiantes tenian una asistencia intermitente.
6.4 CONSIDERACIONES ETICAS

La investigacion se clasifica en la categoria de riesgo minimo en menores de edad
de acuerdo con lo establecido en la resolucion 8430 de 1993, asimismo, bajo esta

resolucion se presentan las siguientes consideraciones éticas:

v Respeto a la dignidad y proteccion al bienestar del sujeto objeto de investigacion.
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v" Proteccion de los derechos, deberes y privacidad de los estudiantes participantes.

v" Consentimiento informado de los acudientes que autoricen la participacion de su
acudido en la investigacion (ver anexo 1).

v" Consentimiento del representante legal de la institucion educativa que autorice el
acceso para desarrollar dentro de la institucion la propuesta de investigacion (ver
anexo 2).

6.5 UNIDAD DE ANALISIS

Este elemento presenta las categorias para el analisis de los datos, las cuales
emergen de la pregunta de investigacion, que pretende caracterizar el aporte del CM al
aprendizaje del tema material genético, a partir de ello se plantearon dos categorias:
Conocimiento metacognitivo y aprendizaje del tema material genético, cada una de ellas

tiene subcategorias e indicadores, como se describe a continuacion.
6.5.1 Categoria Conocimiento Metacognitivo

Para identificar los procesos de conocimiento metacognitivo de los estudiantes
sobre el aprendizaje del tema material genético, se toma como referencia para la categoria
de estudio lo propuesto por Schraw y Moshman (1995) y Schraw et al (2012) acerca del
conocimiento metacognitivo con los tres subcomponentes: conocimiento declarativo (CD),
conocimiento procedimental (CP), conocimiento condicional (CC). La tabla 3 presenta las
subcategorias de analisis y los indicadores basadas en Tamayo (2006) y Tamayo et al
(2019), que permitieron reconocer los procesos de conocimiento metacognitivo en los
estudiantes antes y después de la intervencién didactica.

Con las respuestas obtenidas de los instrumentos y de acuerdo con los indicadores
descritos, se analiz0 y caracterizé el conocimiento metacognitivo que presentaba cada uno
de los estudiantes en el momento inicial y el momento final de la aplicacion de la unidad

didActica.
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Tabla 3. Sub-categorias Conocimiento metacognitivo

Conocimiento Metacognitivo

Conocimiento declarativo

Conocimiento procedimental

Conocimiento condicional

Incluye el conocimiento
que tiene una persona de
su aprendizaje, sus

habilidades y el uso de su

Se refiere al conocimiento
que tiene un sujeto sobre
cémo implementar

procedimientos y estrategias

Es un saber por qué y
cuando se usan el
conocimiento declarativo y

el procedimental (Garner,

capacidad intelectual. de aprendizaje. Schraw y citado por Tamayo 2006).
Schraw et al (2012). Moshman (1995).
Indicador CD Indicador CP Indicador CC

Identificar si el estudiante
reconoce lo que sabe y no
sabe sobre el temay las

fortalezas y debilidades de

su aprendizaje.

Identificar si el estudiante
define las acciones o los
pasos seguidos en la solucion

de problemas o para realizar

Identificar si el estudiante
reconoce que sabe, cuando
y porque utiliza cierto
conocimiento para resolver

problemas o situaciones.

6.5.2 Categoria Aprendizaje Del Tema Material Genético

Fuente: Adaptada de Cadavid (2013)

El aprendizaje del tema material genético se analiz6 desde dos sub-temas:

organizacion del material genético y los acidos nucleicos, considerados ademas como la

subcategoria de andlisis, la tabla 4 presenta los indicadores de aprendizaje de cada uno de

ellos.
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Tabla 4. Sub-categorias Aprendizaje del tema material genético

Aprendizaje del tema material genético

Organizacion del material genético Acidos Nucleicos

Forma como se ordena el material Constituyen el material genético de los

genético de los virus, procariotas y organismos, para el almacenamiento y la

eucariotas desde el nivel celular expresion de la informacion genética. Existen

hasta el nivel molecular. dos tipos el ADN y el ARN. (Menay Navarro,
2013)

Indicadores Indicador

-El estudiante comprende la El estudiante identifica, explica y representa las

naturaleza y organizacion del estructuras de los &cidos nucleicos como

material genético. macromoléculas de almacenamiento y

transmision del material hereditario.
-El estudiante es capaz de establecer

relaciones entre cromosoma, gen'y
ADN.

Fuente: Elaboracion propia

6.6 TECNICAS Y FUENTES DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Como fuente para la recoleccién de informacién se utilizé un instrumento de papel
y lapiz, un cuestionario que consta de 6 preguntas abiertas, disefiado con el propdsito de
identificar el conocimiento metacognitivo de los estudiantes antes y después de la
intervencion didactica, asi como también, reconocer las ideas previas y el aprendizaje que
los estudiantes poseen sobre el tema material genético, las preguntas indagan sobre estos
aspectos, para su validacion el instrumento paso por juicio de expertos por el asesor y los
evaluadores, ademas, por el pilotaje para determinar la pertinencia de las preguntas
implementadas de tal manera que arrojen datos significativos para la investigacion. Para el

analisis de la informacion se consideraron Gnicamente los datos que arrojaron estos
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instrumentos aplicados al inicio y al final de la unidad didactica. En el anexo 3 se presenta

el instrumento utilizado.
6.7 UNIDAD DIDACTICA

La unidad didactica disefiada y aplicada presenta actividades que estan orientadas a
fomentar el conocimiento metacognitivo declarativo, procedimental y condicional en
momentos offline, es decir, actividades que ocurren despueés de la tarea a resolver (Schraw
y Gutiérrez, 2015; Veenman, 2012 citado por Pérez y Gonzélez, 2020), tales como juicios
sobre lo que saben, registro de lo aprendido, dificultades de la actividad, entre otras.
Asimismo, actividades para el aprendizaje de temas como organizacién del material
genético y los &cidos nucleicos: estructura y funciones, a través del uso de técnicas y
estrategias para adquirir, integrar, extender y refinar el conocimiento (Marzano y Pickering,
2005) como la estrategia S-Q-A, ensefianza reciproca, organizadores graficos,
representaciones fisicas, matriz de comparacion, etc. Ademas, se tomaréa en cuenta la
propuesta de Tamayo, Vasco, Suarez de la Torre, Quiceno, Garcia y Giraldo, 2011 citado
por Alvarez, 2013) de los 5 aspectos que deben integrar una unidad didéctica: ideas previas,
historia y epistemologia de la ciencia, los multiples lenguajes incluyendo las TIC, la

reflexion metacognitiva y evolucion conceptual.

La unidad consta de 8 sesiones de trabajo de 2 horas por sesion y tres actividades
extracurriculares, distribuidas en 4 semanas de trabajo, las cuales atendiendo a la
emergencia sanitaria por la pandemia del COVID-19 se realizaron a través de
videoconferencias programadas dentro de la jornada académica. En la primera sesién se
aplico el instrumento inicial de recogida de informacion antes de estudiar el tema material
genético y la ultima se aplico nuevamente el mismo instrumento una vez terminado el
proceso de ensefianza y aprendizaje del tema. A continuacién, en la tabla 6 se describen

brevemente algunas de las actividades planteadas por sesiones.
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Tabla 5. Algunas actividades por sesiones de la unidad didactica

Sesiones

Actividades

1. Instrumento inicial

Se aplica un cuestionario, el cual consta de 6 preguntas, se le
pide al estudiante que por favor responda las preguntas de la

forma mas sincera y completa posible.

2. ¢Como se organiza

el material genético?

Hoja de trabajo Se-Quiero saber-Aprendi (S-Q-A), antes de
observar el video el estudiante escribe lo que sabe y quiere
saber de (Como se organiza el material genético?, luego del
video escribe lo que aprendio; en la sesion se presentan dos
actividades mas, al final de la sesion se le pide al estudiante que
revise la hoja de trabajo y se le pregunta ¢ Cambiarias algo de lo
escrito o consideras que estd bien? ;Qué cambiarias y por qué?

3. Organizacion del
material genético en

virus, procariotas y,

El estudiante elaborara un mapa conceptual de la organizacion
del material genético en eucariotas, luego se le pide que

reflexione y sefiale en el mapa las relaciones entre conceptos

eucariotas que considera que puede explicar sin problema, de las que
tenga dudas o preguntas (escribir las preguntas) y de las que no
entiende.

4. Los acidos Los estudiantes realizaran una representacion fisica de la

nucleicos: los estructura del ARN utilizando el material suministrado, luego

nucledtidos, el ARN

en clase expondré la estructura realizada. Explicara por escrito
los pasos para realizar la estructura del ARN. Al final de la
actividad se pregunta si fue dificil realizar la actividad y por

qué.

5. Los acidos
nucleicos: el modelo
de la doble hélice del
ADN

El estudiante construira una estructura que represente el modelo
de la doble hélice del ADN utilizando el material suministrado,
realizard una exposicion explicando el modelo. Explicara
(escrito) los pasos para la realizacion de la estructura del ADN.

Se le pregunta si fue dificil la actividad y por qué; ¢qué
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aprendio del tema?, realice un resumen con las ideas

principales.

6. Acidos nucleicos: Se le pide al estudiante que realice una matriz de comparacion
el ADNyel ARN con similitudes y diferencias entre el ADN y el ARN teniendo
en cuenta los siguientes aspectos: estructura, funciones, tipos y
localizacion en la célula. Terminada la comparacion se le
pregunta ¢qué aprendio del tema?, realice un resumen con las

ideas principales.

7. Replicacién o El estudiante en un diagrama que representa las cadenas molde
duplicacion del ADN | de una cadena de ADN en replicacion se le pide que dibuje las
cadenas recién sintetizadas e identifique las cadenas lider y
retrasada. Luego se le pregunta los pasos para la realizacion de
la actividad, si fue dificil la actividad y ¢Por qué?

8. Instrumento final Se aplica nuevamente el instrumento presentado en la primera

sesion.

Fuente: Elaboracion Propia.

6.8 DISENO METODOLOGICO

Para el desarrollo metodol6gico de la investigacion se propone la descripcion de las
fases del proyecto desde el proceso metodolégico y luego un esquema que las representa.

Fase uno: Teniendo en cuenta las categorias de analisis se disefi¢ y valido el
instrumento inicial (lapiz y papel) que consiste en un cuestionario, que busca reconocer las
ideas previas que poseen los estudiantes sobre el tema material genético y los procesos de

conocimiento metacognitivo que puedan tener antes de la intervencién didactica.

Fase dos: Se realizo el disefio de la unidad didactica a emplear con actividades que
fomenten el conocimiento metacognitivo, ademas de elementos estructurales como: uso de

las Tics, las ideas previas, la historia y epistemologia del concepto, se considera también,
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las dificultades que presentan los estudiantes respecto al aprendizaje del tema material

genético.

Fase tres: se realizd la aplicacion de la unidad didactica, con seguimiento al

desarrollo de las actividades que permitan evidenciar los procesos de CM y aprendizaje que

llevan a cabo los estudiantes.

Fase cuatro: Terminada la intervencion didactica se aplicé el instrumento (papel y
l&piz) que se utilizé en la fase uno, con el fin de identificar la presencia de cambios en los
procesos de conocimiento metacognitivo y el aprendizaje de los estudiantes y si logaron
superarse las dificultades halladas producto de analisis del instrumento y se realizé el

tratamiento de los datos obtenidos de este instrumento.

Fase cinco: Se le realizo el andlisis y las discusiones de los resultados a partir los
datos categorizados de los instrumentos inicial y final, con el propdsito de caracterizar el
aporte del CM al aprendizaje del tema material genético; se generan las conclusiones del
proyecto teniendo en cuenta los objetivos de investigacion planteados, se elaboraron las

recomendaciones y se escribira un articulo con fines de publicacion cientifica.

El siguiente esquema representa el disefio metodologico:

42



Figura 1. Disefio metodologico

+ Acidos nucleicos

Metodologia | Tratamiento Omdmzauon del
de los datos | mateial gendtico

T
L 2
Instrumento inicial Instrumento final
| 3 | i
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Procesos de epistemologia i

Conocimiento
metacognitivo

¥

,| Conocimiento
Actividades que Procedimental
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. Conocimiento
Condicional

Fuente: Elaboracion propia

6.9 PLAN DE ANALISIS

El anélisis de la informacion y la triangulacion de los datos se realiz6 luego de aplicar los
instrumentos de papel y lapiz, antes y después de la intervencion didactica, teniendo en
cuenta las categorias de analisis previamente establecidas se organizaron los datos para
evaluar las descripciones obtenidas de las respuestas, por ello dicha informacion se analiz6
desde el contenido y en el tratamiento de los datos segln lo propuesto por Rodriguez, Gil,

Garcia (1996) y Miles, Huberman y Saldafia, (2014) se planea realizar las siguientes tareas:

1. Los datos se dispusieron y agruparon en matrices o tablas de doble entrada construidas
con columnas y filas donde se introduce la informacion escrita por los estudiantes,
separando el contenido segun el criterio de la temética en conocimiento declarativo,
conocimiento procedimental y el conocimiento condicional en el tema organizacion del

material genético y en el tema acidos nucleicos que son las subcategorias de analisis.

2. Para la reduccién de datos, se tom6 como referencia los indicadores de cada una de las

sub-categorias de conocimiento metacognitivo y aprendizaje del tema material genético.
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3. Para analizar el contenido de las respuestas de los estudiantes se realiz6 una descripcion
de los hallazgos evidenciados en los indicadores individuales de la unidad de trabajo para
cada una de las categorias, y para identificar la presencia de cambios en el conocimiento
metacognitivo de los estudiantes se compara la informacion inicial y final obtenida de los
resultados.

4. Una vez realizado el anlisis de los datos se enlazaron los resultados obtenidos en ambas
categorias para caracterizar el posible aporte del conocimiento metacognitivo al aprendizaje
del tema material genético, surgiendo posteriormente, las conclusiones derivadas de la
investigacion.
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7 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

7.1 IDEAS PREVIAS ACERCA DEL MATERIAL GENETICO

Uno de los objetivos de esta investigacion es reconocer las ideas previas en los
estudiantes sobre el aprendizaje del tema material genético antes de la intervencion
didactica. Del instrumento de papel y lapiz (anexo) aplicado a la unidad de trabajo se tomd
para el andlisis de la informacion una muestra de 10 estudiantes. A continuacion, se
muestra el analisis realizado, las preguntas, las respuestas de los estudiantes y algunas ideas

previas que surgen de dichas respuestas:

Ante la P1lal. Completa la tabla de acuerdo con lo que sabes con respecto al término
cromosoma se resalta la idea de 5/10 de los alumnos sobre este término, en la cual los
estudiantes asocian al cromosoma como parte de la membrana celular, como se evidencia

en sus respuestas:
E1: Que es una funcion nuclear parte de la membrana.

E2: Es aquella pequefia particula que se encuentra en la membrana celular de la

celula.
E3: Esté relacionado con la célula y el nucleo, esta en la membrana celular.
E4: La relaciona con biologia y hace parte de la membrana celular.
ES5: Hace parte de la membrana.

En la misma tabla se pregunta sobre lo que sabe del término Gen, se infiere que los
estudiantes presentan dificultad en la definicion del término de gen y sus nociones
discrepan del concepto, alude a ideas que lo relaciona al caracter hereditario, algo que
heredamos de los padres, las caracteristicas o rasgos que recibimos. Estas expresiones
coinciden con el estudio realizado por Caballero (2008) en el cual las ideas previas que los

estudiantes tienen sobre ¢l término gen con lo explica el autor: “atribuyen este término en
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relacion con la transmision hereditaria: algo que se transmite de padres a hijos,

caracteristicas hereditarias que se transmiten”. Ello se manifiesta en sus respuestas a P1bl1:
E1: Como si uno tiene el mismo que la mama o el abuelo o papa.

E3: Es una molécula de caracter hereditario que heredamos de nuestros padres y

hace que tengamos caracteristicas especificas
E4: Particula que puede heredar un ser vivo de otro, trae relacion con biologia.

E6: De él recibimos nuestras cosas rasgos fisicos y anatomicos el gen o tenemos en

una parte de las células

Con respecto al término ADN, revisado desde la pregunta P1cl de las respuestas de
los estudiantes se distinguen que E3 y E5 definen el término con su nombre “acido
desoxirribonucleico”, los E2 y E4 consideran el ADN como una cadena de moléculas; E1,
E3, E8 y E10 refiere que es determinante en las caracteristicas del individuo y los E5, E7,
E9 manifiesta la idea de relacionar el ADN con la sangre, como se muestra en algunas de

Sus respuestas:

E3: Es definido como acido desoxirribonucleico lo heredamos de nuestros padres
es donde viene sus caracteristicas y es como pueden diferenciar quienes somos a través de

algunas cosas.
ES5: Que son acidos desoxirribonucleico y se encuentran en nuestra sangre.
E7: Sé que se encuentra en la sangre de los humanos, animales, etc
E10: Donde se encuentran las caracteristicas del individuo

Se reconoce que las ideas previas de los estudiantes con relacién al termino de ADN
concuerdan con el estudio de Caballero (2008) en los siguientes apartes: en definir el

significado a partir de su sigla (acido desoxirribonucleico), en el reconocimiento por parte
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de un grupo de estudiantes en referencia a que es determinante de las caracteristicas del
individuo y dentro de las ideas convergen con la relacion especial del ADN con la sangre.
En lo referente a esto Gltimo el autor sugiere que, “aparte de las creencias populares, puede
deberse a que uno de los ejemplos mas utilizados para explicar la genética humana es el de
la herencia de los grupos sanguineos”, se puede decir que la idea también puede estar
influenciada por el cine y la television, donde se presentan temas como pruebas de ADN en
sangre para identificar a una persona en la escena de un crimen, prueba de paternidad o

pruebas en sangre para determinar lazos familiares, etc.

Asimismo al indagar sobre el concepto de ARN que presentan los estudiantes, las
concepciones expresadas por los estudiantes no se asemeja al concepto tedérico, la idea mas
enunciada es expresada por E2, E6, E7, E8 como “es la copia del ADN”, con referencia a
esta idea, se piensa que esta expresion puede deberse a su asociacién con el proceso de
transcripcion del ADN, al estudiante se le explica que en este proceso el ADN se transcribe
al ARNm (ARN mensajero) generando una molécula del ARN que se denomina mensajero

porque lleva la informacidn transcrita (copiada) de la molécula de ADN.
E2: Es la copia del ADN la cual cambia un compuesto del enlace
E6: Es el que lleva el mensaje la clonacion del ADN
E7: Es la copia del ADN
E8: Es la copia del ADN

En la P2 donde los estudiantes debian observar una imagen e identificar los
elementos reconocidos, se tiene que, E3, E5, E6, E7, E8, E9, E10 reconocen la existencia
del nucleo y del cromosoma E3, E4, E5, E6, E8, E9, E10. Asimismo, los estudiantes E2,
E4, E5, E7, E8 distinguen la cadena del ADN vy la célula en la imagen. Si bien 6/10
estudiantes de la muestra reconocieron el ndcleo y el cromosoma, no reorganizaron la idea
inicial de P1al, donde una idea repetitiva fue la ubicacion de cromosoma en la membrana

celular, acerca de esto, unas de las dificultades que presentan los estudiantes en el
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aprendizaje del tema material genético segin Bahar, Johnstone, y Hansell (1999) Marbach-
Ad y Stavy (2000).es la naturaleza compleja de estos temas, que radica en el hecho de que
las ideas y conceptos existen en tres niveles de organizacion bioldgica: el macroscépico
(plantas y animales), microscépico (células) y sub microscopico (ADN), en este caso se
infiere que se le dificulta al estudiante relacionar la naturaleza microscopica de la célula
(nucleo, membrana, cromosoma) y sus interacciones sub-microscopicas (gen, ADN).

Algunas de las ilustraciones de los estudiantes.

Figura 2. Respuestas de algunos estudiantes a la P2 antes de la intervencion

Fuente: Tomado del instrumento aplicado a los E3, E4, E5 respectivamente

En una visién general, con respecto a los términos cromosoma, gen, ADN, ARN y la

organizacion del material genético, se encontraron las siguientes ideas previas:

- Relaciona el cromosoma con parte de la membrana celular.

- Reconocen la imagen del cromosoma

- El gen es algo que heredamos de los padres, las caracteristicas o rasgos que
recibimos (Caballero, 2008, Argento, 2013 y Estébanez-Alonso, 2014).
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- Referirse al ADN indicando el significado de su sigla (Caballero, 2008).

- Asociar el ADN con la sangre y con factores caracteristicos del individuo.

- Reconocen que el ADN esté contenido en la célula (Argento, 2013 y Estébanez-
Alonso, 2014)

- Usan los términos indistintamente y con frecuencia no pudieron definir con
precision el ADN, los genes y los cromosomas (Mills-Shaw, VanHorne, Zhang y
Boughman ,2008)

- Identifican al ARN como la copia del ADN

Para reconocer las ideas previas acerca de los acidos nucleicos en la P4. Se presenta
el siguiente enunciado: Como trabajo para el &rea de ciencias naturales debes elaborar una
maqueta que represente la estructura del ADN, en el recuadro realiza el dibujo de la
estructura del ADN que reproduciras en la maqueta. Los estudiantes E1, E2, E3, E4, E5,
EG6, E7, E8 realizaron el dibujo de la doble cadena helicoidalmente enrollada alrededor de
su mismo eje, representando la estructura secundaria del ADN, el grupo de estudiantes E2,
E3, E4, E7, E9 indico e hizo referencia a las bases nitrogenadas dentro de la doble hélice

como se observa en los dibujos:

Figura 3. Representaciones de la estructura del ADN antes de la intervencion

Fuente: Tomado del instrumento aplicado a los E2, E3, E7 respectivamente

Si bien 8/10 reconocen la doble hélice de la estructura secundaria del ADN, se
observa que E1, E3 y E6 no volvieron a sus concepciones anteriores para indicar y nombrar
la cadena de ADN en la imagen presentada en la P2a. Se evidencia de nuevo la dificultad

de los alumnos en relacionar los tres niveles de organizacion bioldgica, es decir, la
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naturaleza microscopica de la célula (nucleo, cromosoma) y sus interacciones sub-

microscopicas (ADN).

En la P3. Se le pide al estudiante que complete un mapa conceptual utilizando las
palabras claves presentadas. Segun las relaciones entre concepto que se establecen se
visualiza que todos los estudiantes relacionan al ADN como el material genético de los
organismos vivos, los E1, E2, E3, E4, E6, E8 y E10 consideran que existe similitud entre el
ADN y ARN en su naturaleza, los E3, E4, E6, E8 y E10 los relacionan como acidos
nucleicos, asimismo E1, E2, E3, E4, E6 y E8 reconocen que los &cidos nucleicos contiene
bases nitrogenadas; sin embargo en la P4 solo estos estudiantes E2, E3 y E4 representaron e
indicaron las bases nitrogenadas en la estructura del ADN. De las demas relaciones se hace
manifiesto que los E2, E6 y E8 indicaron que el material genético esta organizado en los
cromosomas Y el resto de las relaciones entre conceptos y las palabras claves son
inexactamente sefialadas. Las siguientes iméagenes muestran las relaciones establecidas

como respuestas de los estudiantes.

Figura 4. Mapas conceptuales completado por los estudiantes antes de la intervencion
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Fuente: Tomado del instrumento aplicado a los E2, E3, E6, E8 respectivamente

La P5a. Solicita al estudiante que teniendo en cuenta el diagrama que representa las
cadenas molde de una burbuja de replicacion en una molécula de DNA, dibuje las cadenas

recién sintetizadas e identifique las cadenas lider y retrasada.

De las respuestas ilustradas por los estudiantes se presentan que los E2 y E8
representan la replicacion de la cadena de ADN de forma correcta, el primero lo realiza
usando la burbuja de replicacion y el segundo lo realiza de forma lineal e indica las cadenas
lider y retrasada; los E1 y E3 dibujaron la misma burbuja de replicacién presentada en la
pregunta y los E4 y E5 representaron la cadena superior en forma lineal y la
complementaron, E5 ademas identifico la cadena lider y la retrasada. Se infiere que los
estudiantes dentro de sus ideas reconocen la complementariedad de las bases nitrogenadas
en la cadena de ADN en el proceso de replicacion, dicha concepcion hace parte de los
referentes tedricos sobre la regla de Chargaff (1950) y el modelo de la doble hélice
propuesto por Watson y Crick (1953). Esta idea se observa en las ilustraciones propuestas

por los estudiantes.

Figura 5. Replicacion de un fragmento de ADN antes de la intervencion
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Fuente: Tomado del instrumento aplicado a los E2, E3, E5, E8 respectivamente

Acerca de los acidos nucleicos se reconocieron las siguientes ideas previas

expuestas por los estudiantes:

- EI ADN y ARN son similares en su naturaleza.

- Los acidos nucleicos contienen bases nitrogenadas.

- EI ADN es el material genético de los organismos Vvivos.

- Algunos estudiantes identifican la complementariedad de las bases nitrogenadas en
la cadena de ADN

7.2 ANALISIS DEL CONOCIMIENTO METACOGNITIVO

La investigacion tiene por objetivo caracterizar el posible aporte del conocimiento
metacognitivo al aprendizaje del tema material genético en los estudiantes de grado décimo
de la Institucion Educativa San José (La Paz, Cesar). Por ello se busca reconocer el
conocimiento metacognitivo de los estudiantes sobre el aprendizaje del tema material
genético antes de la intervenciéon didactica e identificar el CM en los mismos después de la
intervencion. Las preguntas realizadas para identificar CM se derivan de una pregunta
sobre el aprendizaje del tema material genético, las respuestas han sido organizadas en
matrices por los subcomponentes del CM: conocimiento declarativo (CD), conocimiento
procedimental (CP), conocimiento condicional (CC) que se presentan en los anexos 5,

anexo 6, anexo 7, respectivamente. Luego de triangular la informacion, las siguientes tablas
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que se presentan para el anlisis recopilan los indicadores de conocimiento declarativo

antes de la intervenciéon didactica (CDAI) y después de la intervencion (CDDI) (tabla 6),

conocimiento procedimental antes de la intervencién (CPAI) y después de la intervencion

(CPDI) (tabla 7) y conocimiento condicional antes de la intervencion (CCAI) y después de
la intervencion (CCDI) (tabla 8)

Tabla 6. Indicadores del Conocimiento declarativo

Estudiante

Indicador de CDAI

Indicador de CDDI

El

Reconoce lo que no sabe sobre el
tema, expresa sus dificultades, no

reconoce fortaleza.

Reconoce lo que sabe, en sus
expresiones no se evidencia que

reconoce sus dificultades y

fortalezas.

E2 Reconoce lo que sabe y no sabe Reconoce lo que sabe y no sabe,
sobre el tema, en sus expresiones no  mejoro en expresar sus dificultades
se evidencia que reconoce sus y fortalezas, fue buen juez de lo que
dificultades y fortalezas. entiende y no entiende.

E3 Reconoce lo que sabe y no sabe, Reconoce lo que sabe, sus
expresa sus dificultades, no reconoce dificultades y fortalezas.
fortaleza, fue juez de lo que no
entendio.

E4 Reconoce lo que no sabe, en sus Reconoce lo que sabe y no sabe, en
expresiones no se evidencia que sus expresiones no se evidencia que
reconoce sus dificultades y reconoce sus dificultades y
fortalezas. fortalezas. Fue buen juez de lo que

entendid y lo que no entendio.
Fue buen juez de lo que no entendio.
E5 Reconoce lo que no sabe, sus Reconoce lo que sabe y algunas

dificultades y fortalezas, fue juez de

lo que entiende y no entiende.

fortalezas, fue juez de lo que

entiende.
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E6 Reconoce lo que no sabe sobre el Reconoce lo que sabe y sus
tema. fortalezas, mejoro en expresar sus
dificultades, fue juez de lo que bien
que entendid algo.
E7 Reconoce lo que sabe y no sabe, y Reconoce lo que sabe y no sabe, en
sus dificultades, en las expresiones sus expresiones no se evidencia
no se evidencia que reconoce sus dificultades y fortalezas de
fortalezas de aprendizaje, fue juez de aprendizaje, fue juez de lo que
lo que entiende y no entiende. entendio.
ES8 Reconoce lo que sabe y no sabe, en  Reconoce lo que sabe, en sus
sus expresiones no se evidencia expresiones no se evidencia
dificultades y fortalezas de dificultades y fortalezas de
aprendizaje, fue juez de lo que no aprendizaje, fue juez de lo que
entendio. entendid y no entendio.
E9 En sus respuestas no se evidencia En sus respuestas no se evidencia
indicadores de CD. indicadores de CD.
E10 Fue juez de lo que no entendid, en Fue juez de lo que entendi6é y no

sus respuestas no se evidencia
reconocer dificultades y fortaleza de
aprendizaje y lo que sabe o no sabe

sobre el tema.

entendid, en sus respuestas no se
evidencia reconocer dificultades y
fortaleza de aprendizaje y lo que

sabe 0 no sabe sobre el tema.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7. Indicadores del Conocimiento Procedimental

Estudiante Indicador de CPAI Indicador de CPDI

El Las descripciones realizadas por Describi6 los pasos y las acciones
el estudiante no evidencia CP. sequidos para realizar la tarea 'y

solucionar un problema.

E2 Las descripciones realizadas por Describié las acciones seguidos para
el estudiante no evidencia CP. realizar la tarea y solucionar un

problema.

E3 La descripcion realizada Describio los pasos y las acciones
evidencia CP en la realizacion seguidos para realizar la tarea 'y
de una tarea especifica. solucionar un problema.

E4 Las descripciones realizadas por Describid los pasos seguidos para
el estudiante no evidencia CP. realizar la tarea.

E5 Describe los pasos para realizar ~ Describe las acciones para realizar
las tareas asignadas. una tarea asignada.

E6 La descripcion realizada Describe los pasos para realizar una
evidencia CP en la realizacion tarea y las acciones para solucionar
de una tarea especifica. un problema.

E7 Evidencia CP en la realizacion ~ Las descripciones realizadas por el
de una tarea especifica. estudiante no evidencia CP.

ES8 Describe las acciones para Describe las acciones para realizar
solucionar un problema. una tarea y los pasos para resolver

un problema.

E9 Las descripciones realizadas por Escribe las acciones para realizar
el estudiante no evidencia CP. una tarea asignada.

E10 La descripcion realizada Describe las acciones para

evidencia CP en la realizacion

de una tarea especifica.

solucionar un problema.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Indicadores del Conocimiento condicional

Estudiante Indicador de CCAI Indicador de CCDI

El En sus expresiones se evidencia que En sus expresiones no se evidencia
reconoce lo que no sabe. CC.

E2 En sus expresiones se evidencia que Dentro de las expresiones se
reconoce lo que no sabe. evidencia que el estudiante reconoce

lo que sabe y no sabe sobre el tema
(CD).

E3 Reconoce que sabe, cuando y Dentro de las expresiones se
porque utiliza cierto conocimiento evidencia que el estudiante reconoce
para resolver situaciones. lo que sabe y no sabe sobre el tema

(CD).

E4 Reconoce que sabe, cuando y Reconoce que sabe, cuando y
porque utiliza cierto conocimiento porque utiliza cierto conocimiento
para resolver la situacion. para resolver situaciones.

E5 En sus expresiones se evidencia que Dentro de las expresiones se
reconoce lo que no sabe. evidencia que el estudiante reconoce

lo que sabe y no sabe sobre el tema
(CD).

E6 Dentro de las expresiones se Dentro de las expresiones se
evidencia que el estudiante reconoce evidencia que el estudiante reconoce
lo que no sabe. lo que sabe.

E7 En sus expresiones no se evidencia  En sus expresiones no se evidencia
CC. CC.

ES8 En sus expresiones se evidencia que Dentro de las expresiones se
reconoce lo que no sabe. evidencia que el estudiante reconoce

lo que sabe y no sabe (CD).

E9 En sus expresiones no se evidencia  En sus expresiones no se evidencia

CC.

CC.
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E10 En sus expresiones se evidencia que Dentro de las expresiones se
reconoce lo que no sabe. evidencia que el estudiante reconoce

lo que sabe.

Fuente: Elaboracion propia

7.2.1 Sub-Categoria Conocimiento Declarativo
Conocimiento declarativo antes de la intervencion didactica (CDAI)

Para el analisis de esta sub-categoria se toma como indicadores de CD identificar si
el estudiante reconoce lo que sabe y no sabe sobre el tema y las fortalezas y debilidades de
su aprendizaje, considerando que segin Tamayo (2006) el conocimiento declarativo es un
“conocimiento proposicional referido a un saber que, acerca de uno mismo como aprendiz
y de los diferentes factores que influyen de manera positiva o negativa en nuestro

rendimiento” (p.2)

A las preguntas P1a2, 3. P1b2, 3. P1c2, 3. P1d2,3. y P2b. referentes a lo que no sabe
con respecto a los cromosomas, al gen, al ADN, ARN y los interrogantes que tiene, se
infiere de las respuestas de los estudiantes que E2, E3, E7 y E8 reconoce lo que saben y no
saben sobre el tema, se observa que las respuestas inician con la frase “No sé” y en los
interrogantes reconocen aspectos de la teméatica como P1a2,3E2. Que le aporta a la célula,
P1c2, 3E3. Su composicion, su estructura, sus caracteristicas, P1c2, 3E7. ¢ Qué funcién
tiene el ADN? ¢ Por qué es importante el ADN? P1a2, 3E8. ¢ Cuantos tenemos? ¢ Cual es
su funcion? ¢ Qué relacion tiene con la fecundacion?, complementado con lo que sabe en
P2b se le solicita al estudiante colocar un titulo a una imagen que sintetice la idea que
representa de las respuestas E3. Estructura del nucleo y sus componentes, E7. El ntcleo y
el ADN, dan cuenta junto con las ideas previas que plasmaron acerca de lo que creen saber

los estudiantes sobre los cromosomas, el ADN y ARN.

Asimismo, del grupo los E1, E4, E5 y E6 reconocen lo que no saben sobre el tema'y

se manifiestan aludiendo por lo general que “no me acuerdo”, estas observaciones del
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conocimiento sobre los procesos cognitivos, lo expresa Marti (1995) son muestra de este
tipo de conocimiento en la metacognicion “por ejemplo, conocer la amplitud de su memoria
ante una tarea determinada, saber que determinado tipo de tarea es mas dificil que otra,

darse cuenta de que no he entendido la explicacién que me acaban de dar”.

En las preguntas P4c y P5c se le requiere al estudiante expresar las dificultades y en
las P4d y P5d las fortalezas al realizar las actividades de las P4 y P5a, de las respuestas
presentadas se encuentra que los E1 y E3 en sus expresiones manifiestan sus dificultades en
la ejecucion de la actividad, pero no se evidencian fortalezas, por su parte los ES y E7
declara sus dificultades y fortalezas al realizar las actividades como se exaltan en la tabla 9;
en las palabras escritas por los E2, E4, E6, E8 y E10 no se revelan nocion de dificultades
como lo indican P5cE2. De todo un poco porgue no sé como me explico, PAcE4 Queria
hacer un buen dibujo como el que entregue una vez y no recordaba los nombres, pero pase
ala 5y mas o menos recordé. PScE8. Bueno creo que lo hice bien, ya que pude recordar
que G vacon Cy T va con A; asi también no declaran expresiones que puedan reconocerse
como fortalezas: P5dE2. No se cuales fueron creo que eso llego a mi mente de repente
P5dE10.Ninguna porque creo que lo hice mal, lo Gnico que recordé es cromosomas P4dE6

Un dibujo que la sefio una vez realizo en el curso.

A continuacion, en la tabla se presenta la recopilacién de algunas de las respuestas
de los estudiantes, donde las expresiones resaltadas en rojo dan cuentan de lo que sabe 0 no
sabe el estudiante, las expresiones resaltadas en azul las dificultades y las verdes las

fortalezas.
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Tabla 9. Algunas respuestas de los estudiantes de CDAI

Pregunta

Respuestas

1. Completa la siguiente tabla de
acuerdo P1a2, 3 Lo que no sabe
con respecto a los cromosomas y

los interrogantes que tiene.

E2. No se cual es su mayor funcion que desarrolla. ¢Su principal

funcion o que le aporta a la celula?

E4. No recuerdo que es. ¢Su funcion? ;Que es? Caracteristicas.

E6. No se para que sirve ni que funcion tiene.

¢Para que sirve el cromosoma? ¢Que funcion tiene el cromosoma?

E8. No sé qué es, su concepto, no se su funcién. ;Cual es su funcién?
¢ Cuantos tenemos? ¢Cual es su funcion? ¢ Qué relacion tiene con la

fecundacién?

P1b2, 3 Lo que no sabe con
respecto al gen y los interrogantes

que tiene.

E2. No se lo que trabaja en los organismos

Porque trabaja en los organismos y no en otra parte

E4. No sé su término y tampoco se muy especificamente que es. ¢Una
definicion méas concreta?

E6. No me acuerdo de como funciona ¢Porque cumpliria esa funcion?

¢Porque se encuentra en ese lugar?

E8. No recuerdo el concepto. ¢Porque es importante? ;Cuél es su

funcién?

P1c2, 3 Lo que no sabe con
respecto al ADN vy los interrogantes

que tiene.

E2. No se porque siempre tiene que ir G-C A-T y no al reves

¢que llegaria a pasar si cambian las siglas G-Ay T-C

E4. Me falta mas profundidad en el concepto. Desglosar mas el

concepto ¢que es?

E6. No me acuerdo de su funcion ¢Cual es su funcién?

E8. No recuerdo como se realiza el proceso de transmision de él. ¢ Cual

es su concepto? ¢ Cual es su funcion?
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P1d2, 3 Lo que no sabe con
respecto al ARN y los interrogantes

que tiene.

E2. No se por que cambia un compuesto o complementa el ADN. ¢Por

que hace una gran copia del ADN en vez de crear su propia cadena?

E4. No sé nada, pero algo se hizo. ¢ Definicién? ;Su funcion? ;Que es?

E6. No me acuerdo debo dar la clase de nuevo.

E8. No me acuerdo muy bien su conceptualizacion y su funcion ¢Cuél

es su funcién? ¢ Cual es su definicion clara?

P2b. Coldcale un titulo a la imagen

que sintetice la idea que representa.

E2. Partes de la célula y cadena de ADN

E4. La célulay de que se compone

E6. El ciclo genetico

E8. Informacién genética

P4 c. ;Cuales fueron las
dificultades que tuviste para
representar la estructura del ADN?

Nombralas.

E3. Es muy dificil identificar la estructura y sobre todo plasmar la idea

ES5. Saberla dibujar

E7. Dificultad para hacer el dibujo porgue no tenia pulso, no sabia

cuanto icopor recortar, de que color pintar el dibujo en hacer las lineas

P5. c. Menciona cuales fueron las
dificultades que tuviste al realizar

el proceso de replicacion.

E3. No entiendo, no logre recordar.

E5. No entender el concepto claro de lider y retrasada

E7. Tuve dificultad porque no me acordaba de como hacer el esquema

y hacer la replicacion del ADN

P4.d Menciona cuales fueron tus
fortalezas para realizar la estructura
del ADN.

E3. No tuve fortalezas ya que fue muy dificil diferenciar la estructura y
las cadenas de ADN

ES5. Tener la imagen clara de la estructura

E7. Fueron mi actitud, mi positividad, mi esperanza, la ayuda de mis

padres, las practicas de las clases y google

60



P5. d. Menciona cuales fueron tus E3. No respondi6

fortalezas al realizar el proceso de
replicacion. E5. Recordar el tema visto en clase

E7. Me acorde de las clases que daba con los profesores y las

explicaciones en clase

Fuente: Elaboracion propia

En la P6. Se pide asignar un emoji (©©®...) dependiendo de lo seguro que se
sienta con respecto a las respuestas que dio a las preguntas en general y la justificacion de
la eleccion, esta pregunta se plantea al considerar a Schraw & Dennison (1994) quienes
piensan que un adulto tiene conciencia del conocimiento metacognitivo declarativo cuando,
entre otros aspectos, entiende sus fortalezas y debilidades intelectuales y es buen juez de lo

bien que entiende algo.

De las justificaciones se puede relacionar que los E3, E4, E8 y E10 juzgaron lo que
no entendieron del tema'y los E5 y E7 fueron jueces de lo que entendieron y no entendieron
sobre el tema como se puede inferir al observar los emoji y las declaraciones de algunos

estudiantes que aparecen a continuacion.

Figura 6. Algunas respuestas a la P6 antes de la intervencion didactica

Pregu  Emoji  Justificacion E8 Emoj Justificacion Emoji Justificacion E7

nta i ES

1 . Me senti muy . No recordaba 2 Por que me acorde
dudosa en muchas mucho de los de algunas cosas de
€0Ssas pero en conceptos las clases y fui
algunas me pude realizando las
acordar de algun respuestas
concepto

2 2 Bueno aqui si tuve e Se olvido los P Me dificulto esta
un poco mas de - nombres de lo - pregunta, porque
conocimiento que estaba no recordaba las

plasmando partes del dibujo
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Muy mal casi no
pude identificar

nada

pude recordar

Mas 0 menos
porque no

recordaba nada

Me senti a gusto

Se me dificulto
mas porque no

recordaba casi nada

Recorde como

cosas de la porque era algo hacer el esquema
estructura ya que la facil del ADN
tenia un poco
presente
5 9 No me pude - Me senti bien P Recorde las

acordar mucho solo porque tenia la explicaciones de la

hice lo que pude idea de como profe y de ahi me

hacerlo fui guiando

Fuente: Tomado del instrumento aplicado a los estudiantes

Conocimiento declarativo después de la intervencion didéctica (CDDI)

Después de terminada la intervencién didactica con respecto al conocimiento
declarativo en las respuestas a las preguntas P1a2, 3. P1b2, 3. P1c2, 3. P1d2, 3.y P2b.
referentes a lo que no sabe con respecto a los cromosomas, al gen, al ADN, ARN y los
interrogantes que tiene, se evidencia que los E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8 reconocen lo
que saben acerca del tema, de estos E2, E4 y E7 distinguen ademas lo que no saben cémo
se resalta en las frases de color rojo en la tabla 10, por su parte E1, E5, E9 y E10 dejan
vacia la casillas de respuesta “lo que no saben” mientras que E3, E6 y E8 en estas casillas
repiten las expresiones: E3. Todas las dudas fueron aclaradas con el material y clases
suministradas. E6. Mas de lo basico y lo quimico del...y E8 Creo saber lo basico y me
gustaria profundizar. Reforzando lo que sabe sobre el tema en P2b los E2, E3, E4, E5, E9

E10 la idea que sintetiza la imagen mas expresada es Estructura del ADN.

Con relacion a las dificultades y fortalezas que los estudiantes declararon tener
durante la realizacion de actividades de conocimiento cognitivo, el E2 escribe las

dificultades y fortalezas de sus procesos de aprendizaje, los E3, E5 y E6 indicaron sus
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fortalezas, en la P4c los E4, E5, E7 contintan expresando no tener dificultades en la
elaboracion de la actividad, mientras que P4cE3.Tuve dificultades al momento de plasmar o
mas bien representar por el tema de organizacion de materiales. P4CE6. No estoy muy
convencida que si el grupo fosfato es la misma desoxirribosa P4cES8. La que tuve fue
identificar bien cuales el grupo fosfato y la pentosa los confundo aun, en la P5c los E1, E3,
E4, ES5, E6, E7, E8 Y E10 manifiestan sobre las dificultades “no tuve o ninguna dificultad”
se percibe confianza en lo realizado en la actividad. En la tabla se despliegan las respuestas

de algunos estudiantes.

Tabla 10. Algunas respuestas de los estudiantes de CDDI

Pregunta Respuestas

Pla2, 3 E2. No se por que solo se encuentra en las células eucarioticas ¢Por que este se encuentra en

forma de filamento?

E4. Su estructura ¢Qué otras funciones cumple?

E7. No se por que solo esta en las células eucaridticas ¢Que funcidn tiene el cromosoma?

P1b2, 3 E2. Como este hace para organizar la copia encargada de las fuentes hereditarias ¢ Como

hace para transferir la informacion hereditaria?

E4. Su estructura, funcién especificada ¢ Qué es, de que se compone?

E7. No sé como este hace que un nifio nazca con cualidades similares

¢qué hace el gen aparte de transferir cualidades?;,qué pasaria si el gen no existiera

Pic2, 3 E2. Que porque si el gen se encarga de la informacion, el ADN también ¢Porque se

encuentra en virus? ¢Porque se encarga de la informacion hereditaria si se encarga el gen?

E4. ;Qué funcion cumplen las bases nitrogenadas en é1?

E7. No se la funcion de este y como hace para mantenerse en el cuerpo humano ¢Que

funcion tiene este en un ser vivo? ¢Por que es tan importante en los seres vivos?

P1d2, 3 E2. Porque solo se encuentra en procariotas ¢Porque cambia una base nitrogenada por

uracilo?
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E4. Claridad sobre los tipos de ARN, més funciones en especifico

E7. No se como hace el para mandar mensaje a otra célula ;Por que es tan importante en los

seres vivos? Como se organiza el ADN?

P2b.

E2. Estructura del ADN

E4. Estructura del ADN

ES. Estructura interna de una célula (ADN y ARN)

E7. Estructura ADN

P4 c.

E2. Como fue organizado los grupos fosfatos

E3. Tuve dificultades al momento de plasmar o mas bien representar por el tema de

organizacion de materiales.

E5. Ninguna

P5. c.

E2. Al seleccionar cual era la cadena lider y la retrasada

E3. No tuve dificultades ya tenia claro el proceso y por lo que creo esta correcto.

E5. Ninguna

P4.d

E2. Que ya sabia como fue organizadas las bases nitrogenadas

E3. Creo que una de mis fortalezas es que tenia clara la estructura y la idea de como

representar cada una de sus partes sobretodo saber identificar.

E5. Ya conocer la estructura

P5. d.

E2. Saber como se replica cada base nitrogenada en la cadena de ADN

E3. Creo que es un proceso sencillo de representar v realizar solo es tener claro como se hace

y llevar coordinacion.

ES5. Tener claro lo que iba a hacer

Fuente: Elaboracion propia
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Con relacion a la P6 se infiere a partir de la justificacion de cada uno, que los E2,

E4, E5, E6, E7 y E8 fueron jueces de lo que entendieron acerca de la temética, ademas, de

ellos E2, E4 y E8 juzgaron de lo que no entendieron del tema, como se puede leer

seguidamente.

Pre Em
gunt oji
a

l L
2 .

Figura 7. Algunas respuestas a la P6 después de la intervencion
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proceso de grupo fosfato y la

replicacion pentosa
5 Q Supe como o Me “ Me acorde o En este si me senti
seleccionar - bloque de los bien pero no
la cadena por un ejemplos perfecta
lidery la momento y sabia
retrasada todo esto

Fuente: Tomado del instrumento aplicado a los estudiantes

Al realizar el andlisis del conocimiento declarativo teniendo en cuenta el antes y

después de la intervencion didactica, se identifican las siguientes situaciones:

Con respecto a lo que saben sobre el tema antes de la intervencion los E2, E3, E7 y
E8 presentaron indicadores sobre este aspecto, después de la intervencidn los mismos
estudiantes siguen mostrando este indicador, ademas de observar que en los E1, E4, E5 y
E6 también se evidenciaron este indicador, de esto se puede inferir que mejoro la
adquisicion de conocimiento sobre la temética en 8 de cada 10 estudiantes. En lo respectivo
con lo que no saben antes los E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8 manifiestan este aspecto,
después los E2, E4 y E7 expresan lo que no saben sobre el tema, del resto de los estudiantes
se percibe que al conocer mejor el tema no consideran necesario adquirir mas informacion,

hechos o conceptos acerca del tema material genético o que se generen algun interrogante.

En lo referente a las dificultades antes de la intervencion los E1, E3, E5, E7 conocen
sus dificultades, después solo el E2 reconoce sus dificultades, asimismo, inicialmente los
E2, E4, E6, E8 y E10 en sus declaraciones no evidencian conocer que es una dificultad y
después E1, E3, E4, E5, E6, E7, E8 y E10 declaran no tener o ninguna dificultad. Se
percibe que la carencia de conciencia sobre qué es una dificultad en el aprendizaje, como
expresarla, que la generd, como logré superarla. Igualmente ocurre con las fortalezas como

se describe seguidamente.

Con lo pertinente a las fortalezas antes los E5 y E7 conocen sus fortalezas y después

los E2, E3, E5 y E6 expresan sus fortalezas al realizar las actividades, cabe destacar que
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inicialmente los 8 estudiantes restantes en sus frases no manifiestan acciones que se

consideren una fortaleza y posteriormente contintian 6 estudiantes sin indicar sus fortalezas.

En lo concerniente al indicador de o buen juez que es “de lo bien que entiende
algo” al principio E5, E7 justificaron lo que entendieron o sabian del temay luego de la
mediacion los E2, E4, E5, E6, E7 y E8 en sus palabras razonaron sobre lo que entendieron
0 conocian del tema, también se evidencio indicadores de ser juez de lo que no entienden,
asi antes de la mediacion los E3, E4, E8 y E10 manifestaron lo que no entendieron del tema
y después de esta los E2, E4 y E8. Se logra deducir que, asi como mejoro6 el saber en los
estudiantes, progresa su entendimiento sobre el tema en 6/10 de los estudiantes.

En las respuestas de los E9 y E10 la manifestacion de indicadores de CD fueron

muy pocas 0 ninguna, antes y después de la intervencion didctica.

Analizando las reflexiones de los estudiantes sobre de lo que saben, se considera
que realmente saben del tema los E2, E3, E4, E6, E8, por su parte E1, E5, E7 tiene saberes
acerca de lo indagado en el instrumento, aunque presentan algunas falencias en sus saberes,
en lo relativo a lo que no saben, quienes expresaron que no sabian, sus apreciaciones fueron

reales no sabian sobre los aspectos sefialados.

En términos generales mejoré el CD en lo que referente a lo que sabe el estudiante y
las razones para entender la tematica sobre el material genético de los seres vivos,
permanecio estable en el conocimiento de sus debilidades y fortalezas intelectuales,
también en los casos de E9 y E10 donde las evidencias de CD fueron muy escaza al inicio y
no se presentaron cambios después de la intervencion, estas caracteristicas concuerdan con
lo expresado por Brown (1987, p. 68 citado por Marti, 1995) el conocimiento declarativo
“suele ser una informacion relativamente estable (lo que sé sobre la cognicion no suele
variar de una situacion a otra), a menudo erroneo o inexacto y de desarrollo tardio ya que
requiere que la persona considere como objeto de conocimiento los procesos cognitivos y

que pueda reflexionar sobre ellos”.
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7.2.2 Sub-Categoria Conocimiento Procedimental
Conocimiento procedimental antes de la intervencion didactica (CPALI)

Como indicador para el analisis de esta sub-categoria se busca identificar si el
estudiante define las acciones o los pasos seguidos en la solucion de problemas o para
realizar una tarea. Por ello se pide en las preguntas P3d y P4b describir con detalle los
pasos o secuencias que llevo a cabo para realizar una tarea asignada y P5b explica los pasos
que llevo a cabo para solucionar un problema. En P3d los E3, E6 y E10 describieron los
pasos para realizar esta tarea especifica al, igual que E7 con la P4b, en ambas preguntas E5
describid los pasos seguidos para realizar la tarea y el E8 en P5b describe las acciones para
solucionar un problema, algunas de las expresiones P3dE3. Trate de leer las palabras que
estaban en el cuadro con las palabras claves, Se relaciona o trata de juntar conceptos y
relaciona lo que se sabe e identifica lo que no, Se llena los espacios con las palabras
conocidas y que cree gque esta bien y luego los que quedaron se llenan por descarte.
P4bE7. Busque una imagen de las clases que tengo en el cuaderno y de ahi lo fui
realizando, Compré una lamina de icopor y medi para el tamafio del dibujo, Compre
tempera y fui realizando el dibujo, Hice la estructura del ADN y después lo pinte y listo, ya
tenia mi dibujo. P4bES5. Primero dibujarla por aparte para tener una guia, Buscar los
materiales para hacer la maqueta, Recortar, pintar, Plasmar la idea ya con todo y ponerla
en la escritura. PSbES. Escribi las cadenas del ADN en forma separada, Al dejar espacio
en las cadenas realice las copias del ADN, Coloqué al frente lo que pude identificar en

cada cadena, Termine eso fue lo que pude entender.

En las respuestas de estos estudiantes a las diferentes preguntas se distingue una
oscilacion en la manera de encadenar los pasos 0 acciones para realizar una tarea o
solucionar un problema, es decir, el proceso del conocimiento procedimental suele ser
relativamente inestable, muy dependiente del tipo de tarea a ejecutar (Brown 1987, p. 68
citado por Marti, 1995).

68



Asimismo, de las respuestas a P3d, P4b y P5b se cree que los E1, E2, E4, E9, en sus

descripciones no evidencia CP, ya que expresan lo que piensan mientras realizan la tarea

asignada, como se resalta en morado en la tabla que seguidamente se presenta.

Tabla 11 Algunas respuestas de los estudiantes de CPAI

Preguntas El E2 E4 E9
3 d. Describe con | e Leiy me acorde | e Encontrar las e Primero pensé si Leer, analizar
detalle los pasos o que es lacélulay pa!ab_ras que cpno_cia onoel atentamente
el ndcleo. coinciden termino. Tratar de
secuencias que e Pense que erael | e Disponer mis e Luego pase a responder lo
llevaste a cabo nombre conocimientos tratar de recordar que me
adecuado. e Analizar las su definicion. acuerde
para realizar la  Me acorde, palabras para e Pase a colocarlos Terminar de
tarea asignada retrocedi y me saber las y dude en responder lo
acorde de una principales muchos, los que que me falta
(punto 3). parte que se trata palabras que mas mas 0 menos
el ADN 0 Menos conozco sabia los coloque
e Que el e Empara petar las en donde puede
significado de cosas de los que se
pentosa no lo cuales no complemente
€onozco recuerdo pero en los
demas que no
sabia pues los
acomode.
4b. Explica los Me guie de la e Teneren e Trate de hacerla
pasos que llevaste | imagen anterior cuenta su C°m9 la recuerdo
enlace e Borré dos veces
a cabo para e  Saber comova porgue mas o
realizar la Me acorde de una organizada su menos hice idea

. estructura e Me acorde de dos
estructura del clase que dimos - gaper que G-C | elementos y creo
ADN. yA-T que son los que

e  Saber que si la componen
colocaba su e Segui recordando
estructura pero no me
como no era acuerdo de casi
salia mal nada

5b. Explica los Me guie de la Fue un esfuerzo ¢ Nada mas hice la
pasos que llevaste | imagen mlsma cadena

e Traté de recordar
a cabo para volviendo a leer
realizar la que llenamos una la pregunta, pero

replicacion del
ADN.

actividad con

no pude
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cartulinas en grado e Nada mas hice
9 una copia de la
que ya esta

Fuente: Elaboracion propia

Conocimiento procedimental después de la intervencion didactica (CPDI)

Luego de la mediacion de las respuestas a P3d y P4b se analiza que E1, E2, E3, E4,
ES5, E6, E8 y E9 describen los pasos o las acciones seguidos para realizar las tareas
asignadas. En relativo a P5b los E1, E2, E3, E6, E8 y E10 describen los pasos o las
acciones seguidos para solucionar el problema de replicacion del ADN los detalles de
dichos pasos y acciones de algunos de los estudiantes se presentan en la tabla 12, también,
el E7 en sus descripciones no evidencia CP como se puede leer a continuacion P3dE?7. Lei
el tema sobre lo que hablaba la pregunta, Recordé lo visto en los temas, Respondi las
preguntas de acuerdo al tema, Miré para ver que tal estaban mis respuestas P4bE?7.

Recordé la clase sobre el tema del ADN, Comencé a realizar la estructura, Mire el orden

de las bases nitrogenadas, Termine la estructura P5SbE7. Identifique cada base

nitrogenada, Fui realizando la estructura, Termine la maqueta y la analice.

Tabla 12. Algunas respuestas de los estudiantes de CPDI

Preguntas @ E1 E2 E6 E8
P3d. e Lo primero fue Organice las | e Primero observé el e Leicadaunade las
mirar las palabras que mapa y vi la tabla de partecitas rellenas y
palabras coincidan las las palabras claves logré identificar que se
e Lo segundo palabras con | e Luego comencé estaba refiriendo al
mirar el mapa el tema dado leyendo y completando ADN
que es lo que Leer que e Lo que no me acordaba e Lei cada una de las
decia coincidan las lo deje de ultimo opciones y la que veia
e Lo tercero era palabras e Mire para ver si todo que correspondia cada
como lo que Corroborar estaba bien y listo cuadro la escribia
yo sabia que con lo e Subrayaba todas las
significaba anterior dado que ya estaban escritas
e Lo cuarto lo para ir descartando y
que mas saber si iba bien
pegara sonara e Terminey no tuve
mejor casi dudas de lo que
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realice en todo el
procedimiento.
4b. e Lo primero me | e Primero hice | e Primero lei loque me e Primero recordé como
imagine la la hélice del piden hacer y luego me habia realizado la
cadena ADN acorde de lo que una maqueta también lo del
e Losegundola | e Coloque vez hice Gsea la cuadernillo y todo lo
dibuje con un €omo van maqueta visto
lapiz unidas las e Comencé haciendoel | Comencé a plasmar lo
e Luego la borre bases borrador que ya habia idealizado
¢ Y por ultimo e Organice las | e Ubique las bases en mi mente, es decir a
le pase los bases segln nitrogenadas y los dibujar
colores correspondan grupos fosfatos o Luego identifique al
e Coloreé todo y le puse lado las bases
Coloque la 3’y los nombres nitrogenadas.
, e  También mire para e Lo pinte con color
5 ver si todo estaba para tener una mejor
bien. identificacion.
5b. e Dibujela e Organice la o Primero observe el e Lo primero fue pasar
cadena burbuja modelo de la cadena hacia abajo las dos
e Luegola e Coloque las e Luego tome la cadena cadenas para realizar
realice bases lider la copie y luego la la identificacion.
e Laduplique nitrogenadas duplique. e La copie tanto la lider
e Ylepusesu e Lasreplique e Luego con la retrasada, como la retrasada
cadena lider | o Coloque la pero al momento de e Le coloque las primas
y retrasada cadena lider y sintetizarla la hice de para saber mejor cual
retrasada 57a 3" 6sea lo contrario es lalidery la
de la lider retrasada
e Luego revise si e Termine
estaba correcto lo
que hice y listo

Fuente: Elaboracion propia

Los siguientes aspectos acerca del conocimiento procedimental se identificaron a

partir del analisis del antes y después de la intervencion didactica.

Con lo referente a los pasos 0 acciones para realizar una tarea antes de la
intervencion E3, E5, E6 y E10 encadenaron los pasos para realizar la tarea de P3d 'y los E5
y E7 en la realizacion de la estructura del ADN (P4b), después de la intervencion E1, E2,
E3, E4, E5, E6, E8 y E9 definieron los pasos o acciones para realizar las dos tareas
asignadas, se observa después de la intervencién un desarrollo en el conocimiento

procedimental para la realizacién de trabajos variados en el 8/10 de los estudiantes .
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En lo relacionado a la solucion del problema de la P5b al inicio el E8 secuencid los
pasos o0 acciones para solucionar el problema de manera coherente y después de la
intervencion los E1, E2, E3, E6, E8 y E10 describieron su secuenciacion de pasos 0
acciones. En este aspecto también se evidencia el desarrollo del conocimiento

procedimental para solucionar un problema en 6/10 de los alumnos.

En términos generales 5/10 estudiantes de la muestra manifestaron en sus
descripciones conocimiento procedimental después de su intervencion de la siguiente
manera los E1, E2 y E8 en 4 pasos generales en cada una de las tareas y en el problema
asignado, el E3 en 4 pasos especificos para la realizacion de las tareas y 3 pasos especificos
en la solucién del problema'y el E6 en 4 pasos generales la primera tarea, en 5 pasos
especificos la segunda tarea y en 4 pasos especificos en la solucion del problema,
fundamenta lo expuesto el hecho de que este tipo de conocimiento puede representarse
como heuristicos y como estrategias en las cuales los individuos definen los pasos seguidos

en la solucién a un problema (Tamayo, 2006 p.2).

7.2.3 Sub-Categoria Conocimiento Condicional

Conocimiento condicional antes de la intervencién didactica (CCAI)

Se tiene como indicador del conocimiento condicional para el anélisis de los
resultados si el estudiante reconoce que sabe, cuando y por qué utiliza cierto conocimiento
para resolver problemas o situaciones, en otras palabras, saber por qué y cuando se usan el
conocimiento declarativo y el procedimental (Garner, citado por Tamayo 2006). Para ello
se solicita que en funcion del mapa conceptual que completd conteste a la P3a ¢ Cuales
relaciones entre conceptos considera que conoce bien? En la P3b. en cuales de las
relaciones entre conceptos tiene duda y P3c. Cudles son las relaciones entre conceptos que

no consiguio entender, para cada una de las preguntas explicar su respuesta.

Al leer y analizar globalmente las respuestas se observa que los E1, E2, E5, E6, E7,

E8 y E10 en sus expresiones evidencian el reconocer lo que no sabe sobre el tema, como se
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muestra resaltado en color rojo en la tabla 14, por su parte los E3 y E4 en sus expresiones
se reconoce que sabe, cuando y porque utiliza cierto conocimiento para resolver
situaciones, identificandose por ejemplo P3aE3. En muchas ocasiones complete palabras
por relacion y lo que yo creia que tendria un poquito de I6gica algunas palabras
desencadenas a la necesidad de otras, es posible darse cuenta que hay varios términos
desconocidos, como en pentosa, cromosoma entre otros, P3bE3 Creo que tengo dudas
respecto al reconocimiento de palabras y aprendizajes de conceptos y es una gran falencia
ya que impide relacionar las palabras asi como algunas palabras como pentosa que
generan una confusion.P3bE4 Tengo duda en la relacion de nucledtidos que estan
constituidos por virus y no creo estar segura que el cromosoma vaya con la célula
procariota al igual el capside con nucleoide.P3cE4. Pentosa con cromosoma y nucleétido
con virus, no creo estar en lo correcto con estos términos pero supuse que pueden ser los
que llenen esas casillas. Y por ultimo el E9 no evidencia CC como se resalta en sus

expresiones en color morado en la siguiente tabla.

Tabla 13. Algunas respuestas de los estudiantes de CCAI

Estudiante Preguntas

P3a ¢Cuales son las P3b. ¢Cuales son las relaciones  P3c. ¢Cudles son las
relaciones entre conceptos entre conceptos en las que relaciones entre
que consideras que conoces tienes dudas? Explica tu conceptos que no
bien? Explica tu respuesta. respuesta. conseguiste entender?
¢ Por qué?
E2 Se que el ARN es una copia  Si las células eucarioticas estan ~ Que si los cromosomas

del ADN, se que el nucleo relacionadas con el virus o si las  estan localizados en el

esta conformado por procariotas esta relacionadas interior del capside o de

nucleotidos entre otros con la pentosa las células eucariotas
ES Los conceptos que no tengo  Pentosa, no conozco muy bien Base nitrogenadas,

mas claro son: ndcleo, su concepto o funcion pentosa- no tengo el

ADN-ARN, células concepto previo de cada

procariotas los relaciona un
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poco a base de los una de ella e hizo que

conectores me confundiera
E6 Que el ADN es el material Que el ADN es un &cido No entiendo por qué no
genético de cada organismo  nucleico al igual que el ARN me acuerdo

Vvivo que estan organizados  constituido por nucle6tidos

por cromosomas

ES Creo que conozco bien es En casi todas ya que no me Base nitrogenadas no
que el ADN es un material acuerdo cada funcioén, cada logre entender no sé
genético que se encuentraen  definicion de cada concepto cual es su concepto,
los organismos vivos. presente en este mapa pentosa no recuerdo

conceptual haberlo escuchado.

E9 El ADN que es el tipo de El ARN creo que es como Nucleotido, pentosa,
sangre. nucleo. celula procariota.

Fuente: Elaboracion propia

Conocimiento condicional despueés de la intervencion didactica (CCDI)

Acerca del conocimiento condicional evidenciado luego de la intervencion didactica
se tiene que los E2, E3, E5, E8 reconoce lo que sabe y no sabe sobre el tema, es decir CD
como indicador del CC, es imperceptible en sus respuestas el cuando y porque usa el
conocimiento para resolver la situacion, igualmente los E6 y E10 se evidencia dentro de las
expresiones el indicador del estudiante capaz de reconocer lo que sabe sobre el tema
material genético. Asimismo, en los E1, E7 y E9 de las respuestas a P3a, P3b y P3c no se
distinguen manifestaciones que puedan reconocerse con conocimiento condicional, las
respuestas de algunos estudiantes se resaltan en color morado en la tabla 14, ademas, en
esta misma tabla en color naranja se resalta lo que el estudiante reconoce que sabe y en
color rojo lo que no sabe. En cuanto el E4 registra que sabe, cuando y porque utiliza cierto
conocimiento para resolver situaciones, como se puede leer en sus respuestas P3aE3 Estoy
segura de casi todo lo relacionado en el mapa, ya que el ARN y el ADN son &cidos
nucleicos. Sé que los nucledtidos estan formados por base nitrogenada, pentosa y grupo
fosfato. P3bE3 Nada mas tengo duda en el nucleo con células procariotas y nucleoide y

célula procariota porque sigo sin tener claridad de conceptos respecto a las células
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procariotas y eucariotas. P3cE3. Las entiendo, pero son solo dudas en las células

procariota y eucariota porque no sé cual es la que tiene nucleo y cual no.

Tabla 14. Algunas respuestas de los estudiantes de CCDI

Estudiante Preguntas
P3a P3b. P3c.
El Es el ADN es una Un poco es la pentosa no Ninguna
desoxirribosa, una base me siento segura de su
nitrogenada que tiene significado
adenina, citosina, guanina,
timina
E3 Creo que al conocer varios Creo que tal vez pude haber
de los conceptos como tenido confusion en las
cromosoma, ADN, ARN, células procariotas y
pentosa, bases nitrogenadas ~ también en el concepto de
y varios de los que aparecen  la palabra capside
en las palabras claves solo
s necesario recordar y tratar
de coordinar y aclarar ideas.
E5 las relacion que hay entre No Tengo dudas todo me al principio se me dificulto
los acidos del ARN y ADN quedo claro un poco entre los
como ambos trabajan de cromosomas y el gen pero
diferente manera haciendo las actividades fui
entendiendo el proceso y
funcién de cada uno
E6 Las dos relaciones entre No tuve ninguna duda Todas las relaciones las
conceptos las conozco bien,  porque lo entiendo y entiendo porque sé el
porque es la parte basica del  conozco que es el ADN concepto basico del ADN
ADN
E9 En el del ARN Y ADN En Cromosomas, genes

porque creo qué le puse mas

atencién a esos temas.

porgue creo que no le puse

tanta atencion al tema.

Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo en cuenta a Tamayo (2006) “Al hablar de un tipo de conocimiento
condicional, ademas de tener conciencia de lo que se debe realizar a nivel cognitivo, se
deben emplear también conocimientos especificos relacionados con la tarea que se quiere
resolver; en tal sentido el conocimiento condicional reine tanto conocimiento de orden
cognitivo como conceptual”. Se identifica del conocimiento condicional de los estudiantes

antes y después de la intervencion didactica las siguientes realidades.

En el inicio 7/10 estudiantes E1, E2, E5, E6, E7, E8 y E10 reconocen y tiene
conciencia de lo que no sabe, luego de la intervencién 6/10 de los estudiantes E2, E3, ES5,
E6, E8 y E10 reconocen lo que saben acerca del material genético, podria decirse que tiene
conciencia de lo que debe realizar a nivel cognitivo, aungue no se evidencie conocimiento
de la solucién de la tarea, por lo tanto la mejora en uno de los conocimientos es un avance

para el desarrollo del conocimiento condicional en los estudiantes.

Se destaca el E4 quien antes y después de la intervencion reconoce que sabe,
cuando y porque utiliza cierto conocimiento para resolver la tarea, en un principio los
errores entre conceptos son reconocidos por el estudiante, y al mismo tiempo, explica su
estrategia para completar la tarea, luego con el aprendizaje adquirido realiza con éxito la
tarea y tiene conciencia de donde se origina la confusion de los conceptos. Cambios en el

conocimiento metacognitivo de los estudiantes.

Con el fin de exponer los cambios observados en el conocimiento metacognitivos de
los estudiantes después de la intervencion didactica, en las siguientes tablas se sintetiza las
descripciones manifestadas en el analisis de cada una de la sub-categorias del conocimiento

metacognitivo.
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Tabla 15. Cambios en el Conocimiento declarativo de los estudiantes

Estudiante CD inicialmente

Cambios en CD

El Reconoce lo que no sabe No se evidencias cambios
E2 Reconoce lo que sabe y no sabe sobre  Reconoce sus fortalezas y
el tema debilidades intelectuales, es buen
juez de lo que entiende y no
entiende del tema
E3 Reconoce lo que sabe y no sabe sobre Identifica sus fortalezas
el tema y sus dificultades
E4 Reconoce lo que sabe, fue buen juez ~ Reconoce lo que no sabe y fue
de lo que entiende buen juez de no entendio
E5 Reconoce lo que no sabe, sus Reconoce lo que sabe
dificultades y fortalezas, fue juez de
lo que entiende y no entiende.
E6 Escasos indicadores de conocimiento  Reconoce lo que sabe y sus
declarativo fortalezas, fue juez de lo que bien
que entendi6 algo.
E7 Reconoce lo que sabe y no sabe, y No se evidencias cambios
sus dificultades, fue juez de lo que
entiende y no entiende.
ES8 Reconoce lo que sabe y no sabe, fue  Fue buen juez de lo que entendio
juez de lo que no entendio.
E9 No se evidencian indicadores de CD  No se evidencian cambios
E10 Escasos indicadores de conocimiento  No se evidencian cambios

declarativo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16. Cambios en el Conocimiento procedimental de los estudiantes

Estudiante  CP inicialmente Cambios en CP

El No se evidencian CP para la realizacion de tareas
indicadores de CP asignadas y solucionar un problema

E2 No se evidencian CP para la realizacion de tareas
indicadores de CP asignadas y solucionar un problema

E3 Para la realizacion de una CP para la realizacion de tareas
tarea especifica asignadas y solucionar un problema

E4 No se evidencian CP para la realizacién de tareas
indicadores de CP asignadas

E5 Para realizar las tareas No se evidencian cambios
asignadas

E6 Para la realizacion de una CP para la realizacion de tareas
tarea especifica asignadas y solucionar un problema

E7 Escasos indicadores de CP No se evidencian cambios

E8 Para la solucion de un CP para la realizacién de tareas
problema asignadas

E9 No se evidencian No se evidencian cambios
indicadores de CP

E10 Escasos indicadores de CP CP Para la solucién de un problema

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. Cambios en el Conocimiento condicional de los estudiantes

Estudiante  CC Inicialmente Cambios en CP

El No se evidencia indicadores de No se evidencian cambios
CC.

E2 Reconocen y tiene concienciade  El estudiante tiene conciencia de lo que
lo que no sabe realiza a nivel cognitivo.

E3 Reconoce que sabe, cuando y El estudiante tiene conciencia de lo que
porque utiliza cierto realiza a nivel cognitivo.
conocimiento para resolver la
situacion.

E4 Reconoce que sabe, cuando y Permanece
porque utiliza cierto
conocimiento para resolver la
situacion.

E5 Reconocen y tiene concienciade  El estudiante tiene conciencia de lo que
lo que no sabe realiza a nivel cognitivo.

E6 Reconocen y tiene concienciade  El estudiante tiene conciencia de lo que
lo que no sabe realiza a nivel cognitivo.

E7 No se evidencia indicadores de No se evidencian cambios
CC.

ES8 Reconocen y tiene concienciade  El estudiante tiene conciencia de lo que
lo que no sabe realiza a nivel cognitivo.

E9 No se evidencia indicadores de No se evidencian cambios
CC.

E10 Reconocen y tiene conciencia de  No se evidencian cambios

lo que no sabe

Fuente: Elaboracion propia

79



Al revisar los cuadernillos de actividades que los estudiantes trabajaron durante la
intervencion didactica se deduce que dentro de las actividades que posibilitaron cambios en
el conocimiento metacognitivo declarativo se encuentran la exploracién de las ideas previas
con matrices y preguntas que pide al estudiante indicar lo que saben y no saben sobre el
tema y el momento metacognitivo al final de la seccidn que presenta preguntas orientadas a
revisar las ideas iniciales, registrar lo aprendido en la seccion (Kuhn, 2012; Ritchhart,
Church y Morrison, 2014 citado por Perez y Gonzalez 2020 p.239).

Por su parte de las actividades que facilitaron cambios en el conocimiento
procedimental se destacan la construccion de organizadores gréficos (Marzano y Pickering,
2005) como esquemas, mapas conceptuales, diagramas, mapa mental, entre otros, junto con
el momento metacognitivo al final de la actividad que solicita a los estudiantes explicar los

pasos para la realizacién de una tarea especifica o la solucion de un problema.

Con los estudiantes no se logro enlazar y relacionar adecuadamente estas
actividades para generar un cambio significativo en el conocimiento condicional, se piensa
que debido al aislamiento en tiempos de pandemia, el realizar trabajo de manera virtual
obstaculiz6 la asistencia constante de toda la unidad de trabajo y el apropiado desarrollo de
las actividades en la muestra. En ocasiones, algunos estudiantes realizaron las actividades
sin asistir a la seccion virtual, lo que afecta el desarrollo del CM en los estudiantes, si se
tiene en cuenta que la ensefianza metacognitiva debe ser explicita, es decir clara y detallada,
con el fin de hacer consiente a los estudiantes de sus propios procesos de pensamiento
cuando esté realizando una actividad. (Pozo, 2016 citado por Pérez y Gonzalez, 2020 p.
237).

Los estudiantes que desarrollaron las actividades anteriormente mencionadas con
mejores desempefios son los que evidencian cambios en los procesos de conocimiento
metacognitivo. Algunas ilustraciones tomadas de los cuadernillos de trabajo que evidencian

estas actividades se encuentran en el anexo 8.
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7.3 APRENDIZAJE DEL TEMA MATERIAL GENETICO
7.3.1 Sub-Categoria Organizacion Del Material Genético

Se presentan con indicador que da cuenta del aprendizaje de esta tematica la
comprension del estudiante en la naturaleza y organizacion del material genético y la
capacidad de establecer relaciones entre cromosoma, gen y ADN. En relacion a ello se tiene

en la respuesta a P1al de los E3, E4, E6 y E10 estos aprendizajes:

E3: Es una parte de la célula formada por cromatinas en la que se encuentra el gen

y los &cidos nucleicos, se aportan y varian su cantidad de acuerdo a la especie.

E4: Se encuentran en el nlcleo de las células, transportan fragmentos largos de
ADN.

E6: el cromosoma se encuentra en el nlcleo de la célula, dentro de él se encuentra

el ADN como material genético.

E10: en este se encuentra el ADN, se encuentra en el ntcleo de las células

eucariotas.
Asimismo el E2 lo relaciona con el ADN y E5, E7 reconocen su naturaleza
E2: que esta organizado por ADN y proteinas.

ES5: Que son estructuras con apariencia de hilos. Y se encuentra en las células ya

sea animal o plantas.

E7: es un organulo en forma de filamento que se encuentra en las células

eucariotas.

A laP1bl los E5, E8, E9 establece la relacion con el ADN, los E1, E2 y E4
reconocen la naturaleza del material genético y los E3, E6 conocen ambos aspectos sobre el

tema:
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E1: Unidad funcional y fisica de la herencia que pasa de padres a hijos.

E3: Es una molécula que conforma al ADN y es el que se transmite de manera

hereditaria (genes).

E4: La herencia que pasa de padres a hijos, contiene informacion para crear

proteinas.
ES5: Es un segmento de ADN.

E6: Es el que tiene un fragmento de ADN donde esta el material genético o

hereditario.
E8: El gen es un segmento del ADN.

En la P2 la imagen simula la organizacion del material genético de una célula

eucaridtica, en ella todos los estudiantes nombraron e indicaron correctamente la célulay el

nucleo, de estos reconocieron el cromosoma 8/10 estudiantes E1, E3, E4, E5, E6, ES8, E9,

E10, el ADN 7/10 estudiantes E1, E2, E4, E5, E6, E7, E8 y el gen 7/10 E1, E2, E4, E6, E7,

E9, E10, ademas identificaron estructuras en los cromosomas como los histonas E1, E2,

E4, E8, E9, E10, la cromatina E3, E6, E8, E10 y el centromero E6, E8, E10, las imagenes

son algunas de las ilustraciones de los estudiantes.
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Figura 8. Respuestas de algunos estudiantes a la P2 después de la intervencion

Fuente: Tomado del instrumento aplicado a los estudiantes E1, E4, E6, E8 respectivamente

Ante la P3 en el mapa conceptual de las relaciones entre conceptos establecidas con
las palabras claves se observa que los E2, E3, E4, E6, E7, E8, E10 enlazaron correctamente
todos los conceptos de manera que consideran que el ADN es el material genético de los
organismos vivos organizado en los cromosomas localizados al interior del ndcleo de las
células eucaridticas, el nucleoide de las células procariotas y la capside de los virus. Los E1
y E9 reconocen lo mismo en el ADN presentando una falta en relacién con la ubicacion de
los cromosomas en las células procariotas. A continuacion, se presentan algunas imagenes

de los mapas conceptuales completados por los estudiantes.
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Figura 9. Mapas conceptuales completado por los estudiantes acerca de la organizacion del

material genético
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Fuente: Tomado del instrumento aplicado a los E2, E4, E6, E8 respectivamente

Al enlazar los aprendizajes adquiridos por los estudiantes en la temética
organizacion del material genético con el conocimiento metacognitivo se encuentra las

siguientes contribuciones.

Al desarrollar conocimiento declarativo en lo referente a lo que sabe y no sabe
acerca del tema material genético y lo buen juez que es “de lo bien que entiende” en los E4,
E5 Y E6 se evidencia el aprendizaje y la comprension de la naturaleza y organizacion del
material genético y la capacidad de establecer relaciones entre cromosoma, gen 'y ADN,
asimismo, los E2, E3 y E8 al progresar en los diferentes indicadores de CD que
inicialmente se reconocieron en ellos, optimizaron el aprendizaje sobre la organizacion del

material genético en los seres vivos.
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Disminuyeron las dificultades de aprendizaje, tales como, el vocabulario y la terminologia
especifica del tema (Knippels, 2002), definir los conceptos genéticos y relacionarlos entre

si (Lewis et al. 2000, Marbach-Ad, 2000) e identificar la localizacion del material genético
(Caballero, 2008); se puede inferir que el CD contribuyd al aprendizaje de la temética

organizacion material genético en 7/10 de los estudiantes.

El conocimiento procedimental que alcanzaron los E2, E3, E4, E6, E8 de como
implementar estrategias para efectuar una tarea les permitio realizar correctamente la tarea
asignada, evidenciando que los estudiantes identifican al ADN como el material genético
de los organismos vivos y su localizacion en cada tipo de organismo, esto concuerda con la
disminucion de las dificultades de aprendizaje mencionadas anteriormente; se deduce que
el CP favorecio el aprendizaje de la tematica organizacion material genético en el 5/10 de

los estudiantes.
7.3.2  Sub-Categoria Acidos Nucleicos

Para esta sub-categoria se toma como indicador del aprendizaje que el estudiante
identifique, explique y represente las estructuras de los acidos nucleicos como
macromoléculas de almacenamiento y transmision del material hereditario. De las
respuestas presentadas sobre el tema a la P1c1 (con respecto al término ADN) los E4, E6 y
E10 identifican la estructura y la funcién del ADN como material genético que transmite la
informacion hereditaria, los E2 y E5 del ADN saben su funcién y parte de la estructura y

E9 identifica su estructura, como puede leerse a continuacion:
E2: Acido desoxirribonucleico el cual transfiere informacion de una célula a otra.

E4: Contiene grupo fosfato, bases nitrogenadas, su pentosa es la desoxirribosa,
doble cadena, su funcion es almacenar informacion a largo plazo, contiene la informacion

hereditaria.

E5: Es el aquel que almacena la informacion genética la que se transmite de

generacion tiene desoxirribosa.
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E6: EI ADN es el material genético de las células eucariotas, es un Acido

desoxirribonucleico que tiene un grupo fosfato, bases nitrogenadas A, G, T, C.

E9: EI ADN esta formado por nucledtidos, una base nitrogenada, Adenina,

Citosina, Guanina, Timina

E10: Material genético de los organismos vivos, en el nicleo de las células

eucarioticas, su azlcar desoxirribosa, doble hélice, adenina, guanina, citosina, timina.

Con respecto al término ARN en la P1d1 se evidencia aprendizaje en los E8, E9 y
E10 que identifican la estructura del ARN y su naturaleza como &cido nucleico, el E4
identifica y explica su estructura, una de sus funciones y tipos de ARN, como se observa en

las respuestas.

E4: Transporta la informacion que se encuentra en el ADN, tiene bases
nitrogenadas (la timina cambia a uracilo), grupo fosfato, su pentosa es la ribosa, su

cadena es sencilla, existen varios tipos (ribosomal, de transferencia).

E8: Es un acido nucleico, monocatenario con azlcar ribosa y con una base

nitrogenada de Uracilo.

E9: EI ARN es una sola cadena, un grupo fosfato, una base nitrogenada, Adenina,

Citosina, Guanina, Uracilo.

E10: acido nucleico que se encuentra en el citoplasma de las células procariotas y

otras, adenina, guanina, citosina, uracilo, monocatenario.

En la P3 el mapa conceptual también tiene relaciones que dan cuenta de los acidos
nucleicos, al analizar las relaciones establecidas por los estudiantes se tiene que a excepcion
de E1y E5 todos los estudiantes establecieron correctamente las relaciones entre conceptos

considerando que el ADN es un acido nucleico al igual que el ARN que estan constituidos
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por nucleétidos que contienen un grupo fosfato, bases nitrogenadas y una pentosa. Las
iméagenes corresponden a algunos mapas conceptuales completados por los estudiantes.

Figura 10. Mapas conceptuales completado por los estudiantes acerca de los acidos

nucleicos

Fuente: Tomado del instrumento aplicado a los E1, E5, E7, E10 respectivamente

En el dibujo de la estructura del ADN que presentan los estudiantes a la P4 se
observa que el E3 representa la maqueta elaborada en la intervencion didactica,
identificando los compuestos que conforman el ADN en su estructura primaria, cumpliendo
la regla de Chargaff de las bases nitrogenadas, el E6 representa la maqueta elaborada en la
intervencion didactica, identificando los compuestos que conforman el ADN en su
estructura primaria y secundaria, cumpliendo la regla de Chargaff de las bases
nitrogenadas, y E8 Representa la maqueta elaborada en la intervencion didéactica,
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identificando las bases nitrogenadas y cumpliendo la regla de emparejamiento. Asimismo
los E2 y E7 dibujan la doble cadena del ADN representando el emparejamiento de las
bases nitrogenadas entre cadenas usando letras. Algunos de los dibujos realizados son

mostrados seguidamente.

Figura 11. Representaciones de la estructura del ADN instrumento final
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Fuente: Tomado del instrumento aplicado al E8 y maqueta realizada en la intervencion didactica

Fuente: Tomado del instrumento aplicado a los E2, E7 respectivamente
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Acerca de la replicacion del ADN en la P5 se evidencia que los E1, E6, E8, E9 y
E10 realizan el proceso de replicacion en la burbuja de forma correcta, indicaron la cadena
lider y la cadena retrasada e incluyeron la identificacion del sentido de la cadena (5°-3") por
su parte los E2, E3, E4, E5 y E7 de las indicaciones identificaron la cadena lider y la
cadena retrasada, como se observa a continuacion en algunas iméagenes realizadas por los

estudiantes.

Figura 12. Replicacién de un fragmento de ADN instrumento final

Fuente: Tomado del instrumento aplicado a los E1, E4, E7, E10 respectivamente

En lo referente a la mediacién del conocimiento metacognitivo en el proceso de
aprendizaje sobre el tema acidos nucleicos se observo en los estudiantes E2, E4, E6, E8, E9

y E10 cada uno desde sus individualidades los siguientes aportes:

Al mejorar el desarrollo del conocimiento declarativo los E3, E4, E6 y E8 logran
identificar la estructura y la naturaleza de los acidos nucleicos y ayudo en la reduccion de
los errores del vocabulario y los términos especificos de tema (Knippels, 2002)

En el conocimiento procedimental los E6, E8 y E10 muestran avances en su
capacidad de saber hacer las actividades y permitio el aprendizaje de la estructura de los
acidos nucleicos y la resolucidn de ejercicios de replicacion del ADN y en disminuir la
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dificultades de relacionar los conceptos a nivel molecular en la genética (Marbach-Ad y
Stavy, 2000, Lewis et al. 2000, Marbach-Ad, 2000).)

7.4  POSIBLE APORTE DEL CONOCIMIENTO METACOGNITIVO AL
APRENDIZAJE DEL TEMA MATERIAL GENETICO

A partir del analisis y la discusion de resultados se establece las siguientes

relaciones como posibles aporte del CM al aprendizaje del tema material genético.

La comprension de la naturaleza del material genético implico por parte del
estudiante conciencia de CD para saber qué tipo de informacidn es mas importante para
aprender, saber lo que el profesor espera que aprenda y se buen juez de lo que entiende o0 no
entiende del tema (Schraw y Dennison, 1994).

Reconocer la organizacion del material genético de los organismos vivos y la
capacidad de establecer relaciones entre cromosoma, gen y ADN, involucré la conciencia
de organizar y recordar la informacion (Schraw y Dennison, 1994) como aspectos del CD.

En la identificacion de las estructuras de los acidos nucleicos, para definir conceptos
genéticos y establecer relaciones entre ellos, la construccion de organizadores graficos
como tarea para adquirir e integrar los conocimientos (Marzano y Pickering, 2005) supone
tener conciencia de CP en la implementacion de acciones para realizarlos de manera
exitosa, en otras palabras, las acciones de pensamiento para la construccion de conceptos
influyen en el aprendizaje del mismo; como también requiere del CD cuando organizay
recuerda la informacion. De manera que es necesario un conocimiento condicional, un
saber por qué y cuando se usan el conocimiento declarativo y el procedimental (Garner,
1990 citado por Tamayo, 2006. p.2).

Para la solucion de ejercicios de replicacion de ADN de manera correcta se requiere
ser consciente de la estrategia que usa cuando se estudia y trata de usar estrategias que han

funcionado en el pasado (Schraw y Dennison, 1994) aspecto relacionado con el CP.
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Se destaca como aporte del conocimiento metacognitivo el aumento en el uso del
vocabulario y los términos especificos del tema, la mejora en la capacidad de enlazar los
diferentes conceptos y procesos genéticos con los diferentes niveles de organizacion
bioldgica, esto supone una disminucion de las dificultades que se presentan en el

aprendizaje del tema material genético descritas en la literatura.
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8 CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta la pregunta de investigacion, los objetivos trazados y los

resultados obtenidos, la reciente investigacion presenta las siguientes conclusiones:

De los tipos de conocimiento metacognitivo con mayor reconocimiento en los
estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa San José se encuentran el
conocimiento declarativo (CD) y el conocimiento procedimental (CP), el primero de ellos
el CD, aportd en el mejoramiento del aprendizaje del tema material genético en la
comprension de la naturaleza y organizacion del material genético de los seres vivos, la
capacidad de establecer relaciones entre cromosoma, gen y ADN y en la identificacion de
las estructuras de los acidos nucleicos y su naturaleza; por su parte el desarrollo del CP
permitio realizar las tareas asignadas de manera exitosa, favoreciendo enlazar el saber hacer
las cosas con el conocimiento del tema organizacion del material genético en los
organismos Vivos, en conocer la estructura de los &cidos nucleicos y la solucién de
ejercicios de replicacion del ADN. EI conocimiento condicional (CC) solo se evidencio en
un estudiante y 6 de 10 estudiantes tienen conciencia de lo que debe realizar a nivel
cognitivo en el CC, pero no se evidencia conocimiento de la solucion de la tarea, su aporte

no logrd destacarse.

De los cambios en el conocimiento metacognitivo que lograron los estudiantes
producto de la intervencion didactica se encuentran la conciencia del conocimiento
declarativo sobre lo que sabe y no sabe del temay ser juez de lo que entienden y no
entiende del tema, esto derivo en algunos estudiantes reconocer sus fortalezas intelectuales.
Lo anterior influye y coincide con el cambio positivo a nivel cognitivo en el conocimiento
condicional. En cuanto al conocimiento procedimental se logro que el estudiante sea
consciente de las acciones o procedimientos para la solucion de tareas, situaciones o
problemas con éxito. Las actividades que fomentaron estos cambios son la exploracién de
las ideas previas con matrices y preguntas que pide al estudiante indicar lo que saben y no
saben sobre el tema, el momento metacognitivo al final de la seccion y la construccion de

organizadores graficos.
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En los estudiantes inicialmente se evidencio indicadores de CM, luego de la
intervencion, ademas de los cambios, el CM que ya poseen se refind, es decir, las
expresiones acerca de su CD, CP y CC presentan una mejor redaccion, claridad, detalle y
orden. Asimismo, se concluye que el CM permite el incremento en el uso del lenguaje
cientifico, la comprensién y el entendimiento entre los conceptos cientificos y los niveles

de organizacion de la vida.

Se observa en los estudiantes carencias de conocimiento sobre qué es una dificultad
en el aprendizaje, como expresar dicha dificultad, que origina la dificultad y como logra
superarla; asi como también, desconocen a veces sus fortalezas de aprendizaje. Por otra
parte, la capacidad de reconocer lo que no saben sobre el tema 'y lo buen juez que fueron
sobre como se sentian respecto de ello, dan cuenta de la conciencia por parte del alumno de

falta de conocimiento, pero al mismo tiempo, su desinterés por superar estas carencias.

En tiempos de pandemia, el aislamiento y el trabajo en modalidad virtual
obstaculizo la asistencia constante de toda la unidad de trabajo y el apropiado desarrollo de
las actividades por parte de la muestra, asi como también, limitd los procesos de
retroalimentacion, supervision efectiva del trabajo individual durante la intervencion y
realizar correcciones y sugerencias de manera homogénea en la muestra. El estudio

dependi6 del compromiso estudiante.
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9 RECOMENDACIONES

En futuros estudios de conocimiento metacognitivo se recomienda para la
intervencion didactica que el tiempo de trabajo se méas extenso, superior al mes, con el fin
que el estudiante se adapte al proceso. En la unidad didactica incluir los momentos
metacognitivo entre las actividades y no al final de cada seccion, debido a que, los
estudiantes tienden a no diligenciarlos completamente. Se puede hacer uso de las TIC en la
intervencion didactica, pero sin dejar de lado la interaccion docente — estudiante durante el
desarrollo y uso del CM para el aprendizaje de temas de biologia, teniendo en cuenta el

caracter explicito que tiene este tipo didactica.

Se recomienda presentar y organizar el instrumento de papel y lapiz de acuerdo con
las categorias de aprendizaje, y no de manera conjuntan, algunos estudiantes tienden a estar
fatigados en las Ultimas preguntas; asimismo, recoger la informacion por categorias de
aprendizaje facilitara el proceso de organizacion de los datos y el tratamiento de los

mMismos.

Se recomienda que desde el inicio de la basica secundaria se implementen
actividades que fomente el desarrollo de conocimiento metacognitivo en los estudiantes en
el clase de biologia, como tipo de ensefianza que busca el aprendizaje y la comprensién de
procesos bioldgicos en los diferentes niveles de organizacion de la vida, de manera que, el
estudiante comience a ser consciente de su propio proceso de pensamiento y conocimiento

mientras esta aprendiendo.
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11 ANEXOS

Anexo 1. Consentimiento informado para la participacion en la investigacion a los

acudientes

NI\{ERSIDAD
AUTONOMA DE
MANIZALES

UAM CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA

D
PARTICIPACION EN INVESTIGACIONES
Yo , acudiente del estudiante:
y de afios de edad, acepto de manera voluntaria que él (ella) se

incluya como sujeto de estudio en el proyecto de investigacion denominado: Aporte del
Conocimiento Metacognitivo en el aprendizaje del tema material genético en estudiantes de
grado decimo, luego de haber conocido y comprendido en su totalidad, la informacién
sobre dicho proyecto, riesgos si los hubiera y beneficios directos e indirectos de su

participacion en el estudio, y en el entendido de que:

La participacion del alumno no repercutira en sus actividades ni evaluaciones programadas

en el curso.
No habra ninguna sancién para el estudiante en caso de no aceptar la invitacion.

El estudiante podra retirarse del proyecto si lo considera conveniente, aun cuando el
investigador responsable no lo solicite, informando sus razones para tal decision.
Asimismo, si asi lo deseo, puedo recuperar toda la informacién obtenida de la participacion

del estudiante.
No haré ningln gasto, ni recibiré remuneracién alguna por la participacion en el estudio.

Se guardara estricta confidencialidad sobre los datos obtenidos producto de la participacion,

con un nimero de clave que ocultara la identidad del estudiante.
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Si en los resultados de la participacion del alumno se hiciera evidente algun problema

relacionado con el proceso de aprendizaje, se le brindara orientacion al respecto.

Puedo solicitar, en el transcurso del estudio informacién actualizada sobre el mismo, al

investigador responsable.

Lugar: Institucion educativa San José, La Paz (Cesar) fecha:

Nombre y firma del participante:

HUELLA

Firma Acudiente:

NUmero de cédula:

indice derecho

Investigadora: Laura Diana Cantillo Maldonado
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Anexo 2. Carta de solicitud de acceso al representante legal de la Institucion educativa

UNIVERSIDAD

AUTSXJ@?:LIZE Acreditacion Institucional
UAM DE ALTA CALIDAD

La Paz, Octubre 2020

Sefior

Wilmer Galindo Ospino

Rector

Institucion Educativa San José

La Paz (Cesar)

Cordial saludo.

Yo, LAURA DIANA CANTILLO MALDONADO, como estudiante de la Maestria en
Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Autonoma de Manizales, solicito ante usted
permiso para desarrollar dentro de su institucion educativa y con los estudiantes de 10°c
grado, la propuesta de investigacion denominada: Aporte del Conocimiento Metacognitivo
en el aprendizaje del tema material genético en estudiantes de grado decimo

Para el desarrollo de la investigacion, se recolectara informacién a través de un instrumento
de lapiz y papel y se realizard una intervencién didactica. Vale la pena resaltar que la
informacion se utilizara anicamente con fines investigativos y se manejara la

confidencialidad de la misma, al igual que me comprometo a dar a conocer los resultados a
la comunidad educativa una vez concluido el proyecto.

Atentamente,

LAURA DIANA CANTILLO MALDONADO

Estudiante de maestria en Ensefianza de las Ciencias

Universidad Auténoma de Manizales
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Anexo 3. Instrumento de papel y lapiz

INSTITUCION EDUCATIVA SAN JOSE
2020

“ANO DE LA OBEDIENCIA Y LA VICTORIA™.

INSTRUMENTO DE PAPEL Y LAPIZ (antes y después intervencion didactica)
MATERIAL GENETICO

El siguiente cuestionario es un instrumento que hace parte de la investigacion sobre el
conocimiento metacognitivo en el aprendizaje del tema material genético, el cual consta de
6 preguntas, algunas con encisos. Por favor responda las preguntas de la forma méas

completa posible.

Nombre completo: Fecha:

1. Completa la siguiente tabla de acuerdo a lo que sabes 0 no sabes con respecto a los

términos y los interrogantes que tienes.

quieres saber sobre...

Términos Lo que sé sobre... Lo queno se ... Escribe preguntas de lo que

Cromosoma

Gen

ADN
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ARN

2. Observa la imagen y realiza las siguientes acciones.

a. Indica y nombra los elementos que reconozcas

b. Coldcale un titulo a la imagen que sintetice la idea que representa.

3. Completa el siguiente mapa conceptual, utilizando las palabras claves
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Acido nucleido
ADN
ARN

Base
nitrogenada

Célula
procariota

Cromosoma

Ndcleo

Palabras claves:

al igual
que

constituido por

Nucleotidos

que contiene

|
J )

Grupo
fosfato

Es un }

Es el

Material genetico

de los

Organismos vivos

Organizado en

Localizados al
interior de

C ) { )

de algunos de las

de las

Celulas
eucariotas

En funcidn del mapa conceptual que completaste, contesta las siguientes preguntas:

a. ¢Cuales son las relaciones entre conceptos que consideras que conoces bien? Explica tu

respuesta.

b. ¢Cuales son las relaciones entre conceptos en las que tienes dudas? Explica tu respuesta.

c. ¢Cuales son las relaciones entre conceptos que no conseguiste entender? ¢Por que?
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d. Describe con detalle los pasos o secuencias que llevaste a cabo para realizar la tarea
asignada (punto 3):

Paso A:

Paso B:

Paso C:

Paso D:

4. Como trabajo para el area de ciencias naturales debes elaborar una maqueta que
represente la estructura del ADN, en el recuadro realiza el dibujo de la estructura del ADN

que reproduciras en la maqueta.
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b. Explica los pasos que llevaste a cabo para realizar la estructura del ADN

Paso A:

Paso B:

Paso C:

Paso D:

c. ¢Cuales fueron las dificultades que tuviste para representar la estructura del ADN?

Nombralas.

d. Menciona cuales fueron tus fortalezas para realizar la estructura del ADN.
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5. El siguiente diagrama representa las cadenas molde de una burbuja de replicacién en una
molécula de ADN.

/ATT{:GAG{:ATG\ .
5 (e} C .

G

3 C T 5
AAGCTCGT AC

Dibuja las cadenas recién sintetizadas e identifica las cadenas lider y retrasada.

b. Explica los pasos que llevaste a cabo para realizar la replicacion del ADN

Paso A:

Paso B:

Paso C:

Paso D:

c. Menciona cuales fueron las dificultades que tuviste al realizar el proceso de replicacion

d. Menciona cuales fueron tus fortalezas al realizar el proceso de replicacion.

107



6. A continuacion, asigna un emoji (carita) dependiendo de lo seguro que te sientas con
respecto a las respuestas que diste a las preguntas en general y justifica tu eleccion:

0P V@

— —_

Pregunta Emoji Justificacion
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Anexo 4. Unidad didactica

@ nstitucid ancatiy
l | UNIVERSIDAD
R T
o uaM
S ——

3

. ' ceita

-~

Docente Laura D. Cantillo Maldonado

Nom bre del Estudiante:
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PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DEL ADN COMO MATERIAL
GENETICO

La unidad didactica disefiada presenta actividades para el aprendizaje de temas como: la
organizacion del material genético y los acidos nucleicos: estructura y funciones, a traves
del uso de técnicas y estrategias para adquirir, integrar, extender y refinar el conocimiento
(Marzano y Pickering, 2005) como la estrategia S-Q-A, ensefianza reciproca, organizadores
gréficos, representaciones fisicas, matriz de comparacion, etc. Asimismo se plantea un
momento orientado a fomentar el conocimiento metacognitivo en momentos offline, es
decir, actividades que ocurren después de la tarea a resolver (Schraw y Gutierrez (2015),
Veenman (2012) citado por Pérez y Gonzalez 2020), tales como juicios sobre lo que se,

registro de lo aprendido, dificultades de la actividad, entre otras.

La unidad consta de 10 sesiones de trabajo de 1 hora por sesion, algunas estan organizadas
en dos secciones por tematica a desarrollar y 2 actividades extracurriculares. Para la
realizacion de las actividades se encontraran espacios en blanco y lineas para escribir las

respuestas a las preguntas. Todas las actividades se desarrollaran en el cuadernillo.
OBJETIVOS DE LA UNIDAD:

Fomentar el conocimiento metacognitivo en los estudiantes para el logro del aprendizaje y

la autorregulacion del conocimiento.

Conocer las ideas previas de los estudiantes sobre como se organiza, estructura y replica el

material genético.

Identificar y explicar la naturaleza molecular del material genético como macromoléculas

de almacenamiento y transmision de la herencia.
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CONTENIDO DE LA UNIDAD POR SESIONES

SESIONES Y TEMAS

Pagina

Sesion #1y #2 ;Como se organiza el material genético?

Sesion #3 y #4 Organizacion del material genético en virus, procariotas y, eucariotas | 13

Sesion #5 Los acidos nucleicos: los nucleotidos, el ARN 23
Sesion #6  Los &cidos nucleicos: el modelo de la doble hélice del ADN 30
Sesion #7 y #8 Acidos nucleicos: el ADNy el ARN 35
Sesion #9 y #10 Replicacion o duplicacion del ADN 37

UNIDAD: EL ADN COMO MATERIAL GENETICO

SESION # 1y #2: ;COMO SE ORGANIZA EL MATERIAL GENETICO?

Obijetivos: -Comprender la naturaleza y organizacién del material genético. -Establecer

relaciones entre cromosoma, gen y ADN

ACTIVIDADES

Actividad de exploracion de las ideas previas

a. Inicie llenando las dos primeras casillas de la Hoja de trabajo Se-Quiero saber-Aprendi

(S-Q-A) sobre cémo se organiza el material genético

S-Q-A sobre cdmo se organiza el material genético

Lo que Se Lo que quiero saber

Lo que aprendi

b. luego de observar el video, llena la casilla “lo que aprendi “sobre la organizacion del

material genetico.
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Enlace video: la organizacién del material genético-cromosomas eucariontes
https://www.youtube.com/watch?v=cyQWP4YBTcM&ab_channel=Dr.ValdezS%C3%Ale

nz

Actividad 1. Ensefianza reciproca, lectura: historia del descubrimiento del ADN como

material genético.

a. Resumir. Los alumnos leen en silencio una seccion de la lectura, un alumno guia resume
lo que se ha leido. Otros alumnos, con la guia del maestro, pueden agregar cosas al

resumen.

b. Preguntar. El alumno guia hace algunas preguntas sobre la lectura, para que responda el

grupo.

c. Aclarar. Luego, el alumno guia trata de aclarar las ideas confusas de la lectura. Puede
sefialar cuéles son o pedir a los demas alumnos que sefialen cuales son. Puede ser necesario

releer partes de la lectura.

d. Predecir. El estudiante guia solicita predicciones sobre lo sucedera en el siguiente
segmento del texto. Se escribir las predicciones en el tablero. Se sigue con la lectura, se

escoge otro estudiante guia y se realiza el proceso nuevamente.

LECTURA: HISTORIA DEL DESCUBRIMIENTO DEL ADN COMO MATERIAL
GENETICO.

Tomado de Guevara Pardo, Guillermo (2004).

Por la época en que Mendel hacia sus investigaciones, el médico suizo Friedrich Miescher
(1844-1895), aislé por primera vez los acidos nucleicos, en 1869, donde se interesa por el
estudio de la composicién quimica de la célula; como el protoplasma no se dejaba domefiar
con facilidad se dedica a estudiar el nucleo, un organulo “enigmatico y constante” del que

se sabia muy poco y se tenia en muy baja consideracion. El estudio inicial lo adelant6 con
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ciertas células de la sangre llamadas leucocitos (células del pus), una eleccién afortunada
dado su caracter polinuclear. EI material de estudio lo obtenia de vendas usadas que
generosamente le proporcionaba una clinica cercana a su laboratorio. Miescher habia
desarrollado un protocolo de extraccion eficaz y a los 25 afios de edad logro aislar del
nacleo celular una sustancia de caracter acido, hasta ese momento desconocida, a la que
bautizé nucleina. Publicd sus resultados en 1871; repitid sus experimentos con otras células

y siempre encontro que los nucleos contenian nucleina.

En 1874 la nucleina volvié a aparecer en el escenario de la ciencia y ante el desdén de los
demas cientificos por su trabajo quimico, Miescher hizo otros anélisis en espermatozoides
de carpas, toros, ranas y especialmente salmones. El cientifico suizo se levantaba a las
cuatro de la mafiana, en pleno invierno a orillas del Rhin para pescar los ejemplares y
posteriormente se dedicaba en su laboratorio, expuesto a una temperatura de dos grados
centigrados, a aislar la nucleina; una temperatura mas alta le impediria manipular su
molécula. No obstante la evidencia, el médico suizo nunca sospecho que esa sustancia
estuviera ligada a los procesos de la herencia y la fecundacion, incluso lleg6 a negar su
participacion en esos fendmenos; para esos efectos preferia a las proteinas, moléculas méas
adecuadas para explicar la gran diversidad en el mundo vivo, explicacion favorecida por los

bidlogos de la época.

Las moléculas mas importantes para la fisiologia y morfologia de los seres vivos son los
lipidos (grasas y aceites), los carbohidratos (azucares y almidones), las proteinas y los
acidos nucleicos (ADN y ARN) siendo éstos los ultimos en identificarse y quienes

adquirieron toda su valoracion a partir de la década de 1940.

En 1909 el cientifico de origen ruso Phoebus Aaron Levene en el Instituto Rockefeller de
Investigaciones Médicas demostraba que la ribosa era el azlcar del acido nucleico
encontrado en la levadura, y en la década de 1920 se comprobd la existencia de otra
pentosa, la desoxirribosa, muy parecida a la ribosa, sélo que poseia un atomo de oxigeno

menos en su estructura. Hacia el afio 1929 ya se habia establecido la existencia de los dos
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tipos de acidos nucleicos (ADN y ARN) y que era el ADN el acido que contenian los

cromosomas, los cuales también estaban compuestos de proteinas.

Fue el austriaco Erwin Chargaff quien a la sazon ocupaba plaza en el departamento de
bioguimica de la Universidad de Columbia. Después de superar innumerables dificultades
técnicas para la extraccién y purificacion del ADN, Chargaff y su grupo reportaron en 1949
que la composicion de bases nitrogenadas del acido nucleico varia de una especie a otra 'y
demostraron que en la molécula existia una regularidad sencilla y elegante, con caracter
universal: la cantidad total de purinas (A+G) del ADN, siempre es igual a la de pirimidinas
(C+T). Estas, las llamadas proporciones de Chargaff, habrian de ser una de las llaves que

permitiria mas tarde abrir el arca donde se encerraba el misterio de la doble hélice.

Para el afio 1952 las pruebas que identificaban al ADN con el material hereditario eran
abrumadoras, pero alin persistian trincheras de resistencia a esta idea. EI derrumbe
definitivo de la vieja teoria que defendia la funcion hereditaria de las proteinas lo propino el
preciso experimento de Alfred Hershey y Martha Chase en el neoyorquino Laboratorio
Cold Spring Harbor, de Long Island. Hershey y Chase estudiaban el ciclo de vida de los
bacteriéfagos, los virus que infectan bacterias para reproducirse dentro de ellas. Un
bacteriofago esta constituido por una capsula de proteina cuyo interior encierra una
moléculas de ADN; el experimento consistia en cultivar bacteriéfagos en un medio que
contuviera isétopos radiactivos de fosforo y azufre y determinar su destino final. El fésforo
radiactivo marcaba al ADN vy los de azufre lo hacian con las proteinas del bacteriéfago:
donde se detectara el fosforo radiactivo estaria el ADN, mientras que la presencia del
isétopo de azufre revelaria la presencia de las proteinas. Esta metodologia permitiria
determinar que el componente que penetrara al interior de las bacterias seria el material
genético, mientras que lo que quedara por fuera no tendria trascendencia hereditaria; la
propuesta experimental responderia de manera definitiva la pregunta de quién era el

material hereditario, las proteinas o el ADN.

Los resultados demostraron que el ADN radiactivo se encontraba en el interior de las

bacterias, mientras que las proteinas del bacteriéfago quedaban por fuera. Aqui es
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interesante sefialar un aspecto de la metodologia de la investigacion cientifica: Hershey
propuso primero una teoria (que el bacteridéfago inyecta el ADN a la bacteria) y el

experimento demostro que lo esperado era lo correcto.

En 1952 el experimento de Hershey y Chase demostraba de manera irrefutable que el ADN
era la molécula portadora de la informacién genética, la base material de la herencia.
Aquella anodina nucleina que aislara Miescher finalizando el siglo X1X, al comenzar la
segunda mitad del XX, seria la rutilante estrella a la que algunos cientificos dedicaron su
empefio por llegar a lo mas intimo de su estructura. A partir de entonces los investigadores
se plantearon dos preguntas basicas: ¢cual es la estructura de la molécula de ADN?y, ¢cuél

es la naturaleza del codigo genético?

En la década de 1950 Maure Wilkins y Rosalind franklin tomaron fotografias de difraccion
de rayos X de alta calidad a muestras de material genético, estas fotografias indicaban que
la estructura del ADN era helicoidal, que estaba compuesto por mas de una cadena de
polinucleotidos, y al mismo tiempo se identificaban sin ambiguedad los enlaces covalentes
del ADN, con este hallazgo en 1953 Francis Crick y James Watson descubrieron la
estructura tridimensional del ADN y desarrollaron el modelo de la doble hélice; iniciando
la era de la genética molecular. EI 7 de marzo de 1953 estuvo terminado el modelo metalico
de la molécula de ADN que deberia satisfacer a plenitud los datos experimentales obtenidos

por la difraccidn con rayos X y las leyes de la estereoquimica.

El articulo original de Watson y Crick fue publicado en la revista Nature, nimero 4356 de
abril 25 de 1953 con el titulo Molecular Structure of Nucleic Acids. Alli Sostienen que la
molécula de ADN esta formada por dos cadenas helicoidales, estructura cuya singularidad
radica en “la manera en que las dos cadenas se sostienen juntas por las bases purinas y
pirimidinas”, lo que supone el apareamiento especifico de las bases nitrogenadas: “En otras
palabras, si una adenina forma uno de los miembros de un par, en una cualquiera de las
cadenas, entonces el otro miembro debe ser la timina; similarmente sucede con guanina y
citosina”. De la estructura propuesta, los dos autores plantean al final de su corta

comunicacion que “el apareamiento especifico que hemos postulado sugiere
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inmediatamente un posible mecanismo de copia del material genético”. El articulo aparecid

con un diagrama de la doble hélice del ADN dibujado por Odile Crick, esposa de Francis.

La comunidad cientifica no mostrd inicialmente gran interés por la estructura propuesta; fue
en 1958 que el modelo empez0 a ganar apoyo gracias al trabajo de Matthew Meselson y
Franklin Stahl quienes demostraron la naturaleza semiconservativa de la replicacion de la
molécula de ADN, hecho que se desprendia de la estructura propuesta por Watson y Crick.
El premio Nobel de medicina fue concedido a Maurice Wilkins, Francis Crick y James
Watson en diciembre de 1962.

2. Organice en un grafico los eventos en un orden cronolégico del descubrimiento del

ADN, debe escribir nombre del cientifico, fecha y evento. Puedes guiarte por el grafico.

0 )0 00 0 0,

Actividad 3.
A partir de la lectura ;como se organiza el material genético?:
a. Responde ¢ Cual seria la relacion que existe entre cromosomas, gen 'y ADN?

b. Realice un esquema del concepto de gen donde se presente la definicién, caracteristicas,

ejemplos, etc.

c. Realice un esquema del concepto de cromosoma donde se presente que es, cuéles son las

caracteristicas, ejemplos, etc.
LECTURA: COMO SE ORGANIZA EL MATERIAL GENETICO

El material genético se emplea para guardar la informacién genética de una forma de vida

organica. Para todos los organismos conocidos actualmente, el material genético es casi
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exclusivamente &cido desoxirribonucleico (ADN). Algunos genomas de virus usan acido
ribonucleico (ARN) en vez de ADN. Dentro de las células, el ADN esta organizado en
estructuras llamadas cromosomas que, durante el ciclo celular, se duplican antes de que la
célula se divida. Los organismos eucariotas (por ejemplo, animales, plantas y hongos)
almacenan la mayor parte de su ADN dentro del nucleo celular y una minima parte en
elementos celulares Ilamados mitocondrias, y en los cloroplastos y los centros
organizadores de microtubulos o centriolos, en caso de tenerlos; los organismos procariotas
(bacterias y arqueas) lo almacenan en el citoplasma de la célula y, por ultimo, los virus
ADN lo hacen en el interior de la capside de naturaleza proteica. Las secuencias de ADN
que constituyen la unidad fundamental, fisica y funcional de la herencia se denominan
genes. Cada gen contiene una parte que se transcribe a ARN y otra que se encarga de
definir cudndo y dénde deben expresarse. La informacion contenida en los genes (genética)
se emplea para generar ARN y proteinas, que son los componentes basicos de las células,
los "ladrillos™ que se utilizan para la construccion de los organulos u organelos celulares,

entre otras funciones.
CROMOSOMAS

Los cromosomas son estructuras con apariencia de hilo ubicadas dentro del ndcleo de las
células de animales y plantas. Cada cromosoma esta compuesto de proteinas combinadas
con una sola molécula de acido desoxirribonucleico (ADN). Pasado de padres a

descendientes, el ADN contiene las instrucciones especificas que hacen Unico a cada tipo

de ser vivo.

El término cromosoma se origina de las palabras griegas para color (chroma) y cuerpo
(soma). Los cientificos dieron este nombre a los cromosomas porque son estructuras o
cuerpos celulares que se tifien oscuramente con algunos de los tintes utilizados en

laboratorios.

La estructura Unica de los cromosomas mantiene al ADN enrollado apretadamente

alrededor de proteinas con apariencia de carretes, de hilo llamadas histonas. Sin dichos
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carretes, las moléculas de ADN serian demasiado largas para caber dentro de las células.
Por ejemplo, si todas las moléculas de ADN en una sola célula humana fueran

desenrolladas de sus histonas y estiradas de un extremo a otro, medirian 1.8 metros (6 pies).

Para que un organismo crezca y funcione adecuadamente, las células deben dividirse
constantemente y producir nuevas células que reemplacen a las células viejas y
desgastadas. Durante la division celular, es esencial que el ADN permanezca intacto y
distribuido uniformemente entre las células. Los cromosomas son una parte clave del
proceso que asegura que el ADN se copie y distribuya fielmente en la gran mayoria de las

divisiones celulares.

Los cromosomas varian en nimero y forma entre los seres vivos. La mayoria de las
bacterias tienen uno o dos cromosomas circulares. Los seres humanos, junto con otros
animales y plantas, tienen cromosomas lineales que se ordenan en pares dentro del nicleo
de la célula. EI nimero total de cromosomas por célula es especifico para cada especie y se

denomina dotacion cromosomica, o también complemento cromosémico de la especie.

Ademaés de los cromosomas lineales encontrados en el nicleo, las células de los seres
humanos y otros organismos complejos portan un tipo mucho mas pequefio de cromosoma
similar a aquellos vistos en las bacterias. Este cromosoma circular se encuentra en las
mitocondrias, unas estructuras ubicadas fuera del nicleo que generan energia quimica y

funcionan a modo de baterias de la célula.
GENES

Un gen puede definirse como un segmento de DNA que codifica la informacion requerida
para sintetizar un producto bioldgico que, en general, sera una proteina estructural o
enzimatica y es la unidad béasica de la herencia biologica. En concepto mas util a la biologia
molecular, un gen se puede definir como “un segmento de DNA que contiene una unidad
de transcripcion y sus secuencias reguladoras principales (‘promotor’)”. Un gen puede

contener desde varios cientos a casi un millon de pares de bases; el tamafio de un gen es
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directamente proporcional al tamafio del producto proteico que codifica. El producto
intermedio del proceso es el RNA, que en determinados casos per se podra actuar también
como producto funcional. EI conjunto del material genético del organismo se llama genoma
y todo el genoma esta almacenado en los cromosomas, que son las estructuras

fundamentales del nicleo de las células.

Cada gen se localiza en un determinado punto de un cromosoma que se llama locus, que es
el mismo en cada individuo de una especie. Los humanos, como todos los organismos que
se reproducen sexualmente, tienen dos copias de cada gen, una de cada progenitor, a
excepcion de los genes localizados en el cromosoma Y que tiene una sola copia de dichos
genes. Cada copia de un gen que proviene de un progenitor se llama alelo y, por lo tanto, en
una misma persona los dos alelos pueden ser diferentes en alguna secuencia de su DNA 'y
ello puede dar lugar a diferencias en los productos de expresién de dicho gen. La presencia
de diferentes alelos en el conjunto de la poblacion es la base de su diversidad genética,
englobada en su conjunto personal de genes llamada genotipo, y esta diversidad dara lugar
a cada persona, Unica e irrepetible, con sus caracteristicas (altura, color de los ojos, color
del pelo, rasgos de la cara, rasgos del cuerpo, etc.), o que se conoce como fenotipo.
Mientras que cuando se habla de genotipo no se hace referencia al conjunto de todos los
genes, sino a un gen especifico, cuando se habla de un conjunto de genes, y mas
concretamente a una combinacién determinada de alelos, que se localizan muy préximos
unos de otros en el cromosoma y que, debido a su proximidad, suelen heredarse juntos, se

habla de haplotipo.
ADN

El ADN se puede considerar como un almacén cuyo contenido es la informacion (mensaje)
necesaria para construir y sostener el organismo en el que reside, la cual se transmite de
generacion en generacion. El conjunto de informacién que cumple esta funcién en un

organismo dado se denomina genoma, y el ADN que lo constituye, ADN genémico.
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El ADN gendmico (que se organiza en moléculas de cromatina que a su vez se ensamblan
en cromosomas) se encuentra en el ndcleo celular de los eucariotas, ademéas de pequefias
cantidades en las mitocondrias y cloroplastos. En procariotas, el ADN se encuentra en un

cuerpo de forma irregular denominado nucleoide.

La informacion de un genoma esté contenida en los genes, y al conjunto de toda la
informacidn que corresponde a un organismo se le denomina su genotipo. Un gen es una
unidad de herencia y es una region de ADN que influye en una caracteristica particular de
un organismo (como el color de los ojos, por ejemplo). Los genes contienen un "marco de
lectura abierto" (open reading frame) que puede transcribirse, ademas de secuencias
reguladoras, tales como promotores que controlan la transcripcion del marco de lectura

abierto.

El ADN esta formado por unos componentes quimicos basicos denominados nucle6tidos.
Un nucleotido esta formado por un glicido (la desoxirribosa), una base nitrogenada (que
puede ser adenina A, timina T, citosina C o guanina G) y un grupo fosfato (derivado del
acido fosférico). Lo que distingue a un nucle6tido de otro es, entonces, la base nitrogenada,
y por ello la secuencia del ADN se especifica nombrando solo la secuencia de sus bases. La
disposicion secuencial de estas cuatro bases a lo largo de la cadena es la que codifica la
informacidn genética, siguiendo el siguiente criterio de complementariedad: A-T y G-C. En
los organismos vivos, el ADN se presenta como una doble cadena de nucleétidos, en la que
las dos hebras estan unidas entre si por unas conexiones denominadas puentes de
hidrégeno. El orden, o secuencia, de estas bases determina qué instrucciones bioldgicas
estan contenidas en una hebra de ADN. En el caso de los seres humanos , la coleccion
completa de ADN, o el genoma humano, consta de 3 mil millones de bases organizados en
23 pares de cromosomas, y conteniendo alrededor de 20,000 genes.

Momento metacognitivo
1. Revisa la hoja de trabajo S-Q-A sobre como se organiza el material genético que llenaste

al inicio de la seccidn, contesta a las preguntas
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a. (Cambiarias algo de lo escrito o consideras que esté bien?

b. (Qué cambiarias?

C. (porque?

2. Tuviste dificultades para realizar las actividades. Si ___, No

a. Cual(es)

b. ¢Por qué?

3. ¢A qué conclusion (es) llegaste después de realizada todas las actividades?
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SESION #3y #4: ORGANIZACION DEL MATERIAL GENETICO EN VIRUS,
PROCARIOTAS Y, EUCARIOTAS

Obijetivo: Conocer y comparar como se encuentra organizado el material genético en virus,

procariotas y eucariotas

ACTIVIDADES

Actividad exploracion de las ideas previas

Completa el siguiente cuadro con todo que lo sabes o crees saber sobre los eucariotas,

procariotas y virus en los aspectos sefialados.

Eucariotas

Procariotas

Virus

Que son seres

Caracteristicas que

poseen

¢Contienen material

genético?

Ejemplos

Actividad 1.
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De la lectura sobre la organizacion del material genético en los seres vivos.

a. Establece cudles son las similitudes y diferencias que se presenta en la organizacion del

material genético entre virus y procariotas.

b. A partir de la informacion contenida en la lectura sobre la organizacién del material

genético en eucariotas, elabora un mapa conceptual.
LECTURA: ORGANIZACION DEL MATERIAL GENETICO EN LOS SERES VIVOS
ORGANIZACION DEL MATERIAL GENETICO EN VIRUS

En biologia, un virus (del latin virus, en griego i6¢ «toxina» 0 «veneno») es un agente
infeccioso microscopico acelular que solo puede replicarse dentro de las células de otros
organismos. Los virus estan constituidos por genes que contienen acidos nucleicos que
forman moléculas largas de ADN o ARN, rodeadas de proteinas. Al infectar una célula,
estos genes "obligan" a la célula anfitriona a sintetizar los &cidos nucleicos y proteinas del
virus para poder llegar a formar nuevos virus. Los virus infectan a todo tipo de organismos,

desde animales, hongos, plantas, protistas hasta bacterias y arqueas.

En los virus el material hereditario se organiza en moléculas de acidos nucleicos que estan
encapsulados en una envoltura hecha a base de proteinas conocida como capside, otros
protegen su material genético con una membrana o envoltura derivada de la célula a la que
infectan y algunos otros ademas rodean su capside con una membrana celular. EI material
hereditario de los virus esta organizado en cromosomas de diferente tipo. Desde el punto de
vista genético, los virus pueden clasificarse en virus ADN o ARN, doble o sencillo, y en
circular o lineal. Poco importa el tipo de acido nucleico, un genoma virico puede ser o bien
monocatenario o bicatenario. Los genomas monocatenarios (sencillo) consisten en un acido
nucleico no emparejado, similar a una de las mitades de una escalera de mano cortada a lo
largo por la mitad. Los virus bicatenarios (dobles) consisten en dos acidos nucleicos
emparejados y complementarios, similares a una escalera de mano entera. Algunos virus,

como los Hepadnaviridae, contienen un genoma que es parcialmente bicatenario y
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parcialmente monocatenario. EI genoma de una especie esta constituido por el conjunto las

diferentes moléculas de acido nucleico que posee, por ejemplo, existen virus cuyo material

genético es ADN como herpetovirux (herpes), adenovirus, poxvirus (viruela), hay virus que
cuyo material genético es el ARN (picornavirus (polio), paramyxovirus (paperas) virus

cuyo material genético es ARN-ADN como los retrovirus (VIH causante del sida).

CHPSOMEros

RNA — cabeca
— >

-

cépsula de
proteina

cauda

\fibras caudais / »

bacteriéfago: virus que ataca bactérias

proteina
¢ RNA

virus da gripe HIV, virus da Aids

ORGANIZACION DEL MATERIAL GENETICO EN PROCARIOTAS

Una célula procariota o procarionte es un organismo unicelular sin ntcleo, cuyo material
genético se encuentra en el citoplasma, reunido en una zona denominada nucleoide, Las
bacterias y las arqueas son los dos tipos de organismos con células procariotas. Toda la
informacidn genética esencial para la vida de la bacteria esta contenida en una Unica
molécula de &cido desoxirribonucleico (ADN) de doble cadena y circular, cerrado por

enlace covalente. Dicha molécula se denomina cromosoma bacteriano.

En términos bioguimicos la composicion y estructura de los acidos nucleicos bacterianos,
es la misma que para cualquier célula. Todas las células deben enfrentarse al problema de

como lograr contener en su estructura moléculas tan grandes como el ADN. Las bacterias
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no poseen histonas asociadas a su genoma y en consecuencia no tienen la posibilidad de
compactar su ADN en estructuras tipo nucleosomas como las células eucariotas. Por lo
tanto, deben compactar su ADN de otra manera. Esto se logra porque el ADN circular
cerrado es capaz de adoptar una estructura terciaria denominada superenrollamiento, que
implica el enrollamiento del eje de la doble hélice sobre si mismo. Este superenrollamiento
se dice que tiene sentido negativo porque tiene el sentido contrario al enrollamiento de una
hebra de ADN sobre la otra.

plasmidico

ADN
nucledide

ADN

Pili
Membrana plasmética

ared celular

Céapsula

e

QD
&

Citoplasma

Ribosoma

Célula Procariota

Muchas bacterias poseen ademas ADN extracromosdmico, también circular y cerrado,
denominado ADN plasmidico por estar contenido en los plasmidos. Estos, son moléculas
circulares de ADN de doble cadena que constituyen una unidad de replicacion
independiente del cromosoma. Por esto puede encontrarse mas de una copia del mismo
plasmido dentro de la célula bacteriana. Las moléculas de ADN plasmidico, adoptan una
conformacién tipo doble hélice al igual que el ADN de los cromosomas, aunque, por
definicion, se encuentran fuera de los mismos. Se han encontrado plasmidos en casi todas
las bacterias. A diferencia del ADN cromosomico, los plasmidos no tienen proteinas

asociadas.

El nimero de plasmidos por célula puede variar, dependiendo del tipo, desde una sola copia

hasta algunos cientos. En general, no contienen informacion esencial, sino que confieren
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ventajas al hospedador en condiciones de crecimiento determinadas. El ejemplo mas comun
es el de los plasmidos que contienen genes de resistencia a un determinado antibi6tico, de

manera que el plasmido Unicamente supondra una ventaja en presencia de ese antibiotico.
ORGANIZACION DEL MATERIAL GENETICO EN EUCARIOTAS

Los organismos eucariotas forman el dominio Eukaryota que incluye a los organismos mas
conocidos, repartidos en cuatro reinos Animalia (animales) , Plantae (plantas), Fungi
(Hongos) y Protista (que no pueden clasificarse dentro de los tres primeros reinos) , Estos
organismos constan de una o0 méas células eucariotas, abarcando desde organismos
unicelulares hasta verdaderos pluricelulares en los que las diferentes células se especializan
para diferentes tareas y que, en general, no pueden sobrevivir de forma aislada. Todos ellos
presentan semejanzas a nivel molecular (estructura de los lipidos, proteinas y genoma),
comparten un origen coman, y principalmente, comparten el plan corporal de los

eucariotas, muy diferente al de procariotas.

En las células eucariontes propias de los organismos eucariotas, se caracterizan por
presentar siempre un citoplasma compartimentado por membranas, y donde destaca la
existencia de un nucleo celular organizado, cubierto por una envoltura nuclear, en el cual
esta conteniendo el material hereditario, que incluye al ADN que es la base de la herencia,
la macromolécula del ADN se encuentra dentro del nicleo, la cual se compacta y
organizada a través de su plegamiento alrededor de un conjunto de 8 proteinas globulares
Ilamadas histonas, este empaquetamiento forma estructuras globulares llamados
nucleosomas, que en conjunto, se asemejan al aspecto de un collar de perlas. Este complejo
generado por la combinacién de proteinas y ADN se denomina cromatina (del griego
chroma: color), nombre que se da debido a sus propiedades de tincion celular (se tifie
intensamente cuando se emplean colores basicos), siendo una de sus principales funciones
compactar el ADN para que quepa dentro del ndcleo, a través de niveles sucesivos de
empaquetamiento. Cuando la célula se alisa, la cromatina se condensa hasta alcanzar su

maximo grado de compactacion, el cual forma los cromosomas.
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. Bases
. ®* nitrogenadas
~ -

Columna de
fosfato y aztcar

Célula

Cromosoma

Cromatina

Las histonas son proteinas pequefias muy basicas que se encuentran dentro del nucleo.
Existen 5 clases principales de histonas; H1 (que también se puede encontrar en una
variante en los embriones de pollo, llamada H5), H2A, H2B, H3 y H4. Todas ellas
contienen una gran cantidad de residuos cargados positivamente (Arg y Lys). Estas
proteinas se agrupan en paquetes de 8, las que se unen idnicamente a los grupos de fosfato
del ADN cargados negativamente, sobre ellas se enrolla el ADN formando los

nucleosomas.

Los nucleosomas son el primer nivel de enrollamiento del ADN. Estan formados por un
nacleo proteico de 8 proteinas Ilamadas histonas. EI octometro esta formado por 2
moléculas de cada una de las histonas H2A, H2B, H3 Y H4, alrededor del cual, se enrolla
la doble hélice de ADN. Sobre este complejo se une la histona H1. Los nucleosomas estan
unidos entre si por la molécula de ADN, como bolas en una cuerda, esto da lugar a la fibra

de la cromatina.
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Esquema que muestra el superenrollamiento del DNA.
Momento metacognitivo

Luego de realizado el mapa conceptual, reflexiona y sefiala en el mapa conceptual que

realizaste

a. Las relaciones entre conceptos que considera que puede explicar sin problema, utiliza un

color verde para sefialar estas relaciones

b. Las relaciones entre conceptos en las que tenga dudas, utiliza un color azul para sefialar

dichas relaciones. Escribe preguntas sobre las dudas que te generan estas relaciones

c. Las relaciones entre conceptos que no entiende, utiliza un color rojo para sefialas estas

relaciones
Actividad 2.
Las imagenes representan la organizacién del material genético en virus, procariotas y

eucariotas. Teniendo en cuenta los contenidos presentados en la guia de trabajo:
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a. Identifique segun corresponda cada dibujo la organizacion del material genético en virus,
procariotas o eucariotas.

b. Indique para cada imagen las estructuras presentes de acuerdo con el tipo de celula o
virus.
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Momento metacognitivo
1. Revisa el cuadro que llenaste al inicio de la seccion, contesta a las preguntas

a. (Cambiarias algo de lo escrito o consideras que esta bien?
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b. ;Qué cambiarias?

C. ¢porque?

2. Tuviste dificultades para realizar las actividades. Si ___, No

a. Cual(es)

b. ¢Por qué?

3. ¢A qué conclusién (es) llegaste después de realizada todas las actividades?

SESION # 5. ACIDOS NUCLEICOS: LOS NUCLEOTIDOS, EL ARN
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Objetivo: Explicar y comparar las estructuras de los acidos nucleicos como

macromoléculas de almacenamiento y transmision del material hereditario.
ACTIVIDADES

Observa el Video introductorio: Nucleétido, ADN y ARN vy lea el texto Acido nucleicos
https://www.youtube.com/watch?v=pUL8VnpRhJE&ab_channel=FJSimarro.

Texto: ACIDOS NUCLEICOS

Los acidos nucleicos constituyen el material genético de los organismos y son necesarios
para el almacenamiento y la expresion de la informacion genética. Existen dos tipos de
acidos nucleicos quimica y estructuralmente distintos: el &cido desoxirribonucleico (ADN)
y el &cido ribonucleico (ARN); ambos se encuentran en todas las células procariotas,
eucariotas y virus. EI ADN funciona como el almacén de la informacidn genética 'y se
localiza en los cromosomas del nicleo, las mitocondrias y los cloroplastos de las células
eucariotas, en las células procariotas y algunos virus. EI ARN interviene en la transferencia
de la informacion contenida en el ADN hacia los compartimientos celulares. Se encuentra
en el nacleo, el citoplasma, la matriz mitocondrial y el estroma de cloroplastos de células

eucariotas y en el citosol de células procariotas y algunos virus.
Composicion de los &cidos nucleicos

La unidad bésica de los &cidos nucleicos es el nucleétido, una molécula organica compuesta

por tres componentes:
1. Base nitrogenada, una purina o pirimidina.
2. Pentosa, una ribosa o desoxirribosa segun el acido nucleico.

3. Grupo fosfato, causante de las cargas negativas de los acidos nucleicos y que le brinda

caracteristicas acidas.
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Las bases nitrogenadas son moléculas formadas de atomos de carbono y nitrégeno que
crean anillos heterociclicos. Se conocen dos tipos de bases nitrogenadas: las purinas y las
pirimidinas. Las purinas se componen de dos anillos condensados, mientras que las
pirimidinas estan formadas por un solo anillo. Las purinas caracteristicas de los acidos
nucleicos son adenina (A) y guanina (G), ambas presentes en los nucleétidos del ADN y
del ARN. Las pirimidinas caracteristicas de los acidos nucleicos son la citosina (C), la
timina (T) y el uracilo (U). La C esté presente en los nucleétidos que componen tanto al
ADN como al ARN, mientras que la T sélo forma los nucleo6tidos que componen al ADN y

el U, tnicamente los nucle6tidos que componen al ARN.
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Adenina Zuanina Citosina Timina Uracilo

Bases nitrogenadas

La pentosa que compone el nucle6tido es la D-ribosa para el ARN y la D-desoxirribosa en
el caso del ADN. Los nucleétidos que contienen ribosa se denominan ribonucle6tidos,

mientras que los que contienen desoxirribosa, desoxirribonucle6tidos.

Los nucle6tidos se unen mediante enlaces fosfodiéster para dar lugar a cadenas de acidos
nucleicos o polinucleotidos. Los nucle6tidos que constituyen las cadenas de ADN
contienen las bases A, G, Ty C; mientras que los nucle6tidos que forman las cadenas de
ARN estan constituidos por las bases nitrogenadas A, G, C y U. Por consenso universal, la
secuencia de nucle6tidos en una cadena de polinucleotidos se escribe en direccion 5° — 37,
y el orden exacto de nucledtidos o secuencia de la cadena se considera la estructura

primaria de los acidos nucleicos.
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Es un acido nucleico presente tanto en las células procariotas como en las eucariotas, y es el

material genético de ciertos virus. EI ARN es la sigla del acido ribonucleico esta formado

por una cadena de mondmeros repetitivos llamados nucledtidos. EI ARN suele ser

monocatenario (una sola cadena) y cada nucle6tido esta formado por tres componentes:

Un monosacérido de cinco carbonos, llamada p-D-ribofuranosa. (Ribosa)
Un grupo fosfato

Una base nitrogenada, que puede ser

Adenina (A)

Citosina (C)

Guanina (G)
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Uracilo (V)

RNA Structure

EDAdenine 20 Uracil [@Guanine =X Cytosine
) (G) (€)

(A)
‘ Ribose o Phosphate = Sugar - phosphate
(R) (PH) backbones (S)

En los organismos celulares desempefia diversas funciones. Es la molécula que dirige las
etapas intermedias de la sintesis proteica; el ADN no puede actuar solo, y se vale del ARN
para transferir esta informacién vital durante la sintesis de proteinas (produccion de las
proteinas que necesita la célula para sus actividades y su desarrollo). Varios tipos de ARN
regulan la expresion génica, mientras que otros tienen actividad catalitica. EI ARN es, pues,

mucho més versatil que el ADN.

Los tipos de ARN implicados en la sintesis proteica aunque quimicamente son iguales,

segun la funcion que desempefien en la célula pueden ser:

ARN mensajero (ARNmM) Es el que lleva la informacidn sobre la secuencia de aminoacidos
de la proteina desde el ADN, lugar en que esté inscrita, hasta el ribosoma, lugar en que se
sintetizan las proteinas de la célula. Es por lo tanto, una molécula intermediaria entre el
ADN vy la proteina, y el apelativo de "mensajero”, es del todo descriptivo. En los eucariotas,

el ARNm se sintetiza en el nucleoplasma del nucleo celular y donde es procesado antes de
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acceder al citosol, donde se hallan los ribosomas, a través de los poros de la envoltura
nuclear y contiene, ademas, las sefiales necesarias para el inicio y la terminacion de la

traduccion.

ARN ribosomal (ARNTr): Se halla combinado con proteinas para formar los ribosomas,
donde representa unas 2/3 partes de los mismos. En procariotas, la subunidad mayor del
ribosoma contiene dos moléculas de ARNr y la subunidad menor, una. En los eucariotas, la
subunidad mayor contiene tres moléculas de ARNr y la menor, una. En ambos casos, sobre
el armazoén constituido por los ARNm se asocian proteinas especificas. EI ARNr es muy
abundante y representa el 80% del ARN hallado en el citoplasma de las células eucariotas.
Los ARN ribosémicos son el componente catalitico de los ribosomas; se encargan de crear
los enlaces peptidicos entre los aminoacidos del polipéptido en formacion durante la

sintesis de proteinas.

ARN de transferencia (ARNLt): Transfiere un aminoacido especifico al polipéptido en
crecimiento; se unen a lugares especificos del ribosoma durante la traduccion. Tienen un
sitio especifico para la fijacién del aminoacido (extremo 3") y un anticodén formado por un
triplete de nucle6tidos que se une al codén complementario del ARNm mediante puentes de

hidrogeno. Se conocen unos 32 ARNTt distintos y se encuentran en todas las células.

Extremo 3°
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Funciones del ARN en la célula
Actividad 1: Teniendo en cuenta lo visualizado en el video introductorio y la lectura,
a. Explica como esta constituidos los &cidos nucleicos.

b. A través de un diagrama de Venn evidencia las similitudes y diferencias entre los

nucledtidos del ARN y los nucleétidos del ADN.

Los diagramas de Venn son representaciones graficas que permiten mostrar la agrupacion

de cosas en forma de conjuntos, y sus relaciones.

Reprobaron Reprobaron
Matematica Quimica

k"
! Ana .  Alberto

\

Miguel '!

r Luis
Alex |

Pasos para elaborar el diagrama

Establecer los elementos que van hacer comparados.
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Identificar en los elementos las caracteristicas que son comunes entre ellos y las que son

diferentes.

Graficar los circulos de cada elemento y represente atendiendo lo siguiente
- Escribir en cada lado del elemento, las caracteristicas distintivas.

- En la interseccion de los circulos, escribir las caracteristicas similares.

c. Elabora un matriz (cuadro) donde clasifiques los tipos de ARN implicados en la sintesis

proteica, con su respectiva ilustracion.
Actividad extracurricular.

A partir de lo aprendido sobre los nucle6tidos y la estructura del ARN, utilizando el

material didactico suministrado:
a. Construya la estructura basica que represente un nucleotido.
b. Realice una representacion fisica de la estructura del ARN.

c. Prepara una exposicion para que expliques las representaciones que realizaste dentro de

dos secciones siguientes
Momento metacognitivo
a. Explica los pasos para la realizacion de la representacion de un nucledtido

Paso A:
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Paso B:

Paso C:

Paso D:

a. Explica los pasos para la realizacion de la estructura del ARN

Paso A:

Paso B:

Paso C:

Paso D:

c. Tuviste dificultades para realizar las actividades. Si ___, No
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a. Cual(es)

b. ¢Por qué?)
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SESION # 6: LOS ACIDOS NUCLEICOS: EL MODELO DE LA DOBLE HELICE DEL
ADN

Obijetivo: Identificar el modelo de la doble hélice como la estructura del ADN

ACTIVIDADES

Actividad de exploracion de ideas previas:

Observa la imagen de la estructura del ADN vy realiza las acciones y escribe sobre ello

Imagen del ADN

a. ldentifica una cosa que ya sabias y una cosa que te resulte nueva (sefiala en el dibujo).

b. Describe algo que te parezca interesante:

c. Identifica una cosa que haya sido confusa y trata de aclararla

141



TEXTO: (QUE ES EL ADN?

El &cido desoxirribonucleico, conocido también por las siglas ADN, es un &cido nucleico
que contiene las instrucciones genéticas usadas en el desarrollo y funcionamiento de todos
los organismos vivos y algunos virus; también es responsable de la transmision hereditaria
las instrucciones que se pasan de los organismos adultos a sus descendientes durante la
reproduccion. La funcidn principal de la molécula de ADN es el almacenamiento a largo
plazo de informacion para construir otros componentes de las células, como las proteinas y

las moléculas de ARN.

Desde este punto de vista, las obreras de este mecanismo son las proteinas. Estas pueden
ser estructurales, como las proteinas de los musculos, cartilagos, pelo, etc., o funcionales,
como la hemoglobina o las innumerables enzimas del organismo. La funcion principal de la
herencia es la especificacion de las proteinas, siendo el ADN la molecula con la instruccion
e informacion para producirlas. La mayor parte de las veces la modificacion del ADN
provocara una disfuncion proteica que dara lugar a la aparicién de alguna enfermedad. Pero
en determinadas ocasiones, las modificaciones podran provocar cambios beneficiosos que

daran lugar a individuos mejor adaptados a su entorno.

Las aproximadamente treinta mil proteinas diferentes en el cuerpo humano estan
constituidas por veinte aminoacidos diferentes, y una molécula de ADN debe especificar la

secuencia en que se unen dichos aminoacidos.

En el proceso de elaborar una proteina, el ADN de un gen se lee y se transcribe a ARN.
Este ARN sirve como mensajero entre el ADN y la maquinaria que elaborara las proteinas
y por eso recibe el nombre de ARN mensajero 0o ARNm. EI ARN mensajero sirve de molde
a la maquinaria que elabora las proteinas, para que ensamble los aminoacidos en el orden

preciso para armar la proteina.
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Estructura del ADN
Estructura primaria del ADN

La subunidad fundamental del ADN es el nucle6tido, el cual presenta un grupo fosfato
(&cido fosforico) unido a un monosacarido (llamado 2°- desoxirribosa) por enlaces
fosfoester, el monosacarido se encuentra unido a la base a través de enlaces glucosidico,
Las bases del ADN se dividen en dos clases, purinas y pirimidinas, las purinas son: adenina
(A) y guanina (G) y las pirimidinas son la citosina (C) y la timina (T); en la doble hélice las
dos cadenas de ADN se mantiene juntas por enlaces de hidrogeno, asi se da la formacion un

nucleotido. A su vez los nucle6tidos se unen entre si en cadenas de polinucledtidos.

La estructura primaria corresponde a la secuencia de nucleétidos del polinucle6tido
linearizado La informacion genética esta contenida en el orden exacto de las bases
nitrogenadas que componen los nucleétidos, y si se modifica alguna de estas bases o su

orden se alterard la informacion.

Pirimidinas Purinas
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Azlicar Nucledtido

Estructura del nucle6tido del ADN

Estructura secundaria del ADN

En células eucariotas el ADN se encuentra como una cadena doble, las dos cadenas del

ADN giran alrededor de un eje de simetria imaginario y forman una estructura helicoidal,
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de aqui su nombre de “doble hélice del ADN” descrita por Watson y Crick en 1953. En la
hélice del ADN, la columna hidrofilica de desoxirribosa-fosfato de cada cadena esta en el
exterior de la molécula, mientras que las bases nitrogenadas hidréfobas se orientan hacia el

interior.

La relacion espacial que se genera por el giro entre las dos cadenas de la hélice crea un
surco mayor (ancho) y uno menor (estrecho). La doble cadena del ADN tiene tres
caracteristicas principales: Es antiparalela, es complementaria, Forma un giro helicoidal

dextrdgiro o levogiro.

La asociacién entre las dos cadenas es antiparalela; es decir, el extremo 5” de una se asocia
con el extremo 3’ de la otra. Las dos cadenas son complementarias; esto es, las bases
nitrogenadas de una de las cadenas del ADN se unen mediante puentes de hidrégeno a las
bases nitrogenadas de la otra cadena, de manera que A siempreseunea T,y G a C. Por lo
tanto, la secuencia de nucleétidos de una cadena define y complementa la secuencia de
nucleotidos en la otra. Asi, una cadena de la doble hélice del ADN siempre es el
complemento de la otra. De manera que las dos cadenas de la hélice doble tiene secuencias
complementarias de bases, por ejemplo si tenemos la secuencia 5-ATGTC-3"en una
cadena, la opuesta debe presentar la secuencia complementaria 3> TACAG-5". Los pares de
bases se mantienen unidos mediante dos enlaces de hidrdgeno entre Ay T, y tres enlaces de
hidrégeno entre G y C. El apareamiento especifico de bases entre las cadenas de ADN
sustenta las llamadas reglas de Chargaff: en cualquier muestra de ADN de cadena doble, la
cantidad de A es igual a la cantidad de T, la cantidad de G es igual a la de C, y la cantidad

de purinas es igual a la de pirimidinas.
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Esqueleto de
fosfato-

Par de bases

Estructura primaria del ADN Doble hélice del ADN
Actividad 1.

Apoyéandote en los conceptos tedricos presentados, elabora un mapa mental partiendo de la

idea central ADN. Ten en cuenta...

Los mapas mentales siguen la guia de nuestra propia mente y memoria, Por medio de la
disposicion de conceptos, ideas, imagenes que se ligan radialmente alrededor de una idea

central o palabra clave
Pasos para elaborar mapa mental
1. Defina el tema central que desea desarrollar. Si es posible asociela a una imagen visual.

2. Coloque la idea e imagen en el punto central de su mapa.
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3. Ubique las ideas claves que se desprenden del tema central alrededor de la idea central y
cologuelos con rayas conectandolas con el tema central. Deben estar ubicadas como las

manos de un reloj.

4. Ahada ramas a cada idea clave segun su proceso de desarrollo de las ideas y
asociaciones. La forma de organizar estas sub-ramas refleja la relacion jerarquica entre las

ideas, sea por su importancia, relevancia, prioridad o grado de especificidad.
Actividad extracurricular.
A partir de la dimension conceptual sobre el modelo de la doble hélice del ADN

a. Construya una estructura que represente el modelo de la doble hélice del ADN utilizando

el material didactico suministrado.

b. Prepara una exposicion para que expliques el modelo de la doble hélice que realizaste.
Momento metacognitivo

a. Explica los pasos para la realizacién de la estructura del ADN.

Paso A:

Paso B:

Paso C:
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Paso D:

b. Tuviste dificultades para realizar las actividades. Si ___, No

a. Cual(es)

b. ¢Por qué?

c. ¢ Qué aprendiste del tema?

SESION #7 Y #8: LOS ACIDOS NUCLEICOS: EL ADN Y EL ARN

Obijetivo: Evaluar el aprendizaje sobre los acidos nucleicos como macromoléculas de
almacenamiento y transmision del material genético.- Comparar las estructuras, funciones y

localizacién en la célula de los 4cidos nucleicos

ACTIVIDAD
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Evaluacion secciones #5 y #6.

Exposicion de las representaciones de los nucleétidos, Estructura del ARN y Modelo de la

doble hélice del ADN realizada en la seccion anterior

Actividad 1.

Teniendo en cuenta lo aprendido en las secciones de acidos nucleicos y sobre las funciones

del ADN y el ARN, a continuacion completa la siguiente tabla que permita evidenciar las

diferencias y similitudes entre los acidos nucleicos ADN y ARN

Aspecto

ADN

ARN

AzUcar

Bases nitrogenadas

Tipo de cadena

Funcion

Localizacion en la

célula.

Momento metacognitivo.

1. Asigna un emoji (carita) dependiendo de lo seguro que te sientas con respecto al trabajo

realizado (exposicion y representacion) y justifica tu eleccion:
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d —]
Trabajo Emoji Justificacion
Maqueta
Exposicid
n

2. En cada afirmacion marca de 1 a 5 segln el enunciado describa mejor tus
comportamientos o actitudes mas comunes hacia tus trabajos y tareas académicas, teniendo

en cuenta que: 1. Nunca 2. Casi nunca 3. A veces 4. Casi siempre 5. Siempre

Comportamientos o Actitudes 112 |3 |45

Sé cuando cada estrategia que utilizo sera mas efectiva.

Puedo motivarme a aprender cuando lo necesito.

Utilizo diferentes estrategias de aprendizaje dependiendo de la

situacion.

Utilizo mis fortalezas intelectuales para compensar mis debilidades.

Aprendo mejor cuando se algo sobre el tema.

3. ¢Qué aprendiste del tema?
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SESION #9 Y #10: REPLICACION O DUPLICACION DEL ADN

Obijetivo: Explicar a partir del modelo de la doble hélice del ADN la representacion de los

pasos del proceso de replicacién

ACTIVIDADES

Actividad de exploracion de ideas previas:

Contesta las siguientes preguntas con lo que sabes, conoces o entiendes sobre el tema.

a. Que entiendes por “replicacion”:

b. ;Coémo crees que se replica el ADN?:

c. ¢Porque se replica el ADN? :

150



Lee el siguiente texto y luego contesta las preguntas que aparecen al final
TEXTO: LA REPLICACION DEL ADN

Una de las caracteristicas méas notables del ADN es su capacidad de replicarse; dicho de
otra manera, tiene la capacidad de formar copias de si mismo. La replicacion se lleva a cabo
en la fase de sintesis (S) del ciclo celular. Esta etapa es un paso obligado para realizar la
division celular. Por ello, se determina que la informacion genética se transfiere de una

celula a otra mediante el proceso de replicacion del ADN.

El objetivo de la replicacién es el de conservar la informacidn genética. La representacion
estructural del ADN en doble hélice permite comprender coémo dicha molécula puede dar
lugar a otras idénticas, sin perder su conformacion. En principio, las dos hebras deberan
separarse y, después, mediante la accion de una enzima, afiadir desoxirribonucle6tidos vy,
segun la complementariedad de bases, construir ADN a partir de las dos hebras molde

iniciales.

MODELOS DE REPLICACION PROPUESTOS: SEMICONSERVATIVO,
CONSERVATIVO Y DISPERSIVO

Modelo Semiconservativo: Cuando Watson y Crick (1953) propusieron el modelo de la
Doble Hélice indicaron que dicho modelo sugeria una forma sencilla de replicacion. El
modelo de replicacion propuesto por Watson y Crick suponia que el ADN doble hélice
separa sus dos hebras y cada una sirve de molde para sintetizar una nueva hebra siguiendo
las reglas de complementariadad de las bases nitrogenadas. Dicho modelo recibion el
nombre de Semiconservativo, ya que las dos dobles hélices recién sintetizadas poseen una

hebra vieja (una mitad vieja) y otra hebra nueva (mitad nueva).
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Frente al modelo Semiconservativo propuesto por Watson y Crick (1953) se postularon
otros posibles modelos de replicacion del ADN, uno de ellos se denomind Modelo
Conservativo y otro Modelo Dispersivo. Modelo Conservativo: cuando el ADN doble
hélice se replica se producen dos dobles hélices, una de ellas tienen las dos hebras viejas
(estd intacta, se conserva) y la otra doble hélice posee ambas hebras de nueva sintesis.
Modelo Dispersivo: Cuando el ADN doble hélice se replica se originan dos dobles hélices,
cada una de ellas con hebras que poseen tramos viejos y tramos de nueva sintesis en

diferentes proporciones. El siguiente esquema representan los tres modelos de replicacion:

a) Modelo Modelo Modelo
semiconservativo conservativo disperso
2}1 {‘\J (E'l Hebra
X h b madre
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r;} a:; O s:’;} ) o
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El experimento definitivo para dilucidar cudl de estas tres hipotesis era la correcta lo
realizaron Meselson y Stahl en 1957, y confirmé la hipdtesis semiconservadora. Este
experimento se basaba en dos premisas fundamentales: por una parte, el nitrégeno es uno
de los principales elementos del ADN, ya que forma parte de las bases nitrogenadas, y por
la otra, existen dos is6topos de este atomo, 14N y 15N, que pueden distinguirse mediante
técnicas de laboratorio. Aunque el 14N es el is6topo mas abundante en la naturaleza, el
15N también es viable y es mas pesado, caracteristica que permite diferenciarlos. Este
experimento se realizo utilizando bacterias cuyo medio de cultivo contenia 15N, por lo que
todo su ADN también lo contenia. Después se les cambid el medio de cultivo por uno que
contenia 14N. Se permitio que las bacterias se replicaran s6lo una vez y se extrajo el ADN
que se analizo por centrifugacién en gradiente de cloruro de cesio, que permite separar las
moléculas por tamarfio o peso. El resultado mostr6 una sola banda con un peso intermedio

14Ny 15N, lo que sugirio que la molécula resultante estaba compuesta de 14N y 15N. En
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la segunda replicacion en medio con 14N se observaron dos bandas, una correspondiente a
14N (del ADN replicado en esta segunda division celular) y otra intermedia entre 14N y
15N de la mezcla ADN parental: ADN recién sintetizado. De esta forma, Meselson y Stahl

demostraron el mecanismo correcto de la replicacion del ADN.
Actividad 1. De la lectura los posibles modelos de replicacion. Contesta

a. ¢Por qué Watson y Crick no lograron determinar cual era el modelo correcto de
replicacion?
b. Explica en qué consistia cada modelo posible de replicacion y como se represento

c. Cual fue el modelo correcto, como llegaron a esta conclusién
TEXTO #2. PROCESO DE REPLICACION

La replicacion del ADN en eucariotes es bidireccional, ya que a partir del sitio de origen, se
sintetizan las dos cadenas en ambos sentidos, con dos puntos de crecimiento que forman lo

que se conoce como horquillas de replicacion.
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Horquilla de replicacion

La replicacion siempre se produce en sentido 5° — 3’, y el extremo 3’-OH libre es el punto
a partir del cual se produce la elongacion del ADN. Esto plantea un problema: las cadenas
tienen que crecer de forma simultanea a pesar de que son antiparalelas, es decir, cada
cadena tiene el extremo 5’ enfrentado con el extremo 3’ de la otra cadena. Por ello, una de

las cadenas deberia sintetizarse en direccion 3° — 5°. Esta incognita la resolvieron los
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cientificos japoneses Reiji Okazaki y Tsuneko Okazaki en la década de 1960, al descubrir
que una de las nuevas cadenas del ADN se sintetizaba en forma de fragmentos cortos que,
en su honor, se denominan fragmentos de Okazak. La cadena que se sintetiza en el sentido
que avanza la horquilla de replicacién se denomina hebra adelantada, lider o conductora, y
se sintetiza de forma continua por la ADN polimerasa, mientras que la que se sintetiza en
sentido contrario al avance de la horquilla se denomina hebra rezagada o retrasada, cuya

sintesis se realiza de forma discontinua o en fragmentos.

FASES DE LA REPLICACION

Ch 1 Ine (hi

in eukaryotes :od archea) removed DNA polymerase

DONA helicase : ONA potymerase
Stabilizing proteins
(a) Initial processes
Replikcation fork
Triphosphate [ \\' +# RNA primer :
nucleotide S

(b) Synthesis of leading strand

T T o (R T T T T 7T
Replication fork , {

l'npho‘phno\ ?taull m\ .
0\ )/0 1 |, strand —=

B AL
5
v
{¢) Synthesis of lagging strand Primase  ONA polymerase Il DNA polymerase |

Proceso de replicacion

Para su estudio y mejor comprension, la replicacion se ha dividido en tres fases: inicio,
elongacion y terminacion. El proceso de replicacion necesita, en primera instancia, que las
dos cadenas del ADN se separen. Para esto, la helicasa se unira a la cadena de ADN e

hidrolizara los puentes de hidrégeno. La apertura de la doble hélice hace que las cadenas
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simples adquieran inestabilidad, que se compensa por la unién de proteinas estabilizadoras
RPA. La ADN polimerasa no puede iniciar la sintesis a partir de los desoxirribonucleotidos
libres; por lo tanto, necesita que la primasa sintetice un cebador, a partir del cual la ADN
polimerasa incorporara los nucleotidos en forma complementaria a las bases de la cadena

patron.

La elongacion es el proceso por el cual la ADN polimerasa afiade nucle6tidos uno por uno
complementarios a la cadena molde, a medida que avanza la horquilla, ayudada por el
antigeno nuclear de celulas, cuya funcion es mantener la ADN polimerasa en contacto con
la cadena molde, con la finalidad de que la lea y sintetice la cadena complementaria. Una
vez presente la maquinaria de inicio de la replicacion, la horquilla avanza, aumentando la
tension por delante de la cadena. Para evitar que esta tension impida el avance de la
horquilla, las topoisomerasas (1 y 1) cortaran los enlaces fosfodiéster de la doble hélice y
volveran a unirla, lo que permitira que se desenrolle una vuelta si actda la topoisomerasa | y
dos si lo hace la topoisomerasa Il. Como ya se ha mencionado, la sintesis es diferente en
cada una de las hebras de la horquilla de replicacion; en la cadena lider, la sintesis se
realizara en forma continua, y por el contrario, en la cadena retrasada, la sintesis se
realizara en forma discontinua. El proceso de elongacion es similar en eucariotes que en

procariotes.

El final de la replicacion se produce cuando la ADN polimerasa llega al extremo del
fragmento de ADN. Se produce entonces el desacoplamiento de todo el replisoma y la
finalizacién de la replicacién. Uno de los pasos cruciales en el proceso de terminacion es
completar la sintesis de la cadena retardada y unir los fragmentos de Okazaki. A este
proceso se lo denomina maduracién, y requiere la eliminacion de los cebadores, la
elongacion del fragmento de ADN adyacente para rellenar el espacio que quedo por la
eliminacién del cebador y la union de los extremos resultantes para formar una cadena

continua.

Actividad 2.
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Teniendo en cuenta el texto: proceso de replicacion del ADN y lo observado el video:
Replicacion del ADN

https://www.youtube.com/watch?v=uEwyWgSvLc0&ab_channel=Bioqu%C3%ADmicade
Pastor

Realiza un cuadro donde expliques cada una de las etapas del proceso de replicacion con su

ilustracion correspondiente.

Actividad 3. Considerando la explicacidn en clase sobre como se realiza el proceso de

replicacion del ADN

ESQUEMA DE LA REPLICACION DEL ADN

<. HIA@A]@n{Amum o

F“S""’“ ¢— Hebra retardada replicacion
de Okazaki

—g “‘@F °l@Hl[JEJ@ "
R e <@

Resuelve los siguientes ejercicios:

1. El fragmento de cadena de ADN codifica cadena de una proteina y tiene la siguiente
secuencia de bases:5" CCA TAG CAACTC GTC ACGACATGGAGC TAA Y

a. Complemente la cadena de ADN

b. Represente la cadenas moldes en una burbuja de replicacion y replica la cadena desde el

segundo triplete de bases nitrogenadas

2. El siguiente diagrama representa las cadenas molde de una burbuja de replicacion en una

molécula de DNA.
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/ATTCGAGCATGN .
5 G Cc
G

_ c _
3 T 5
\IAAGCTCGTAC/

a. Dibuje las cadenas recién sintetizadas e identifica las cadenas lider y retrasada.

3. Observa la imagen y teniendo en cuenta los colores de las bases nitrogenadas:

Cromosoma

Nucleétidos libres

‘W

Topoisonerasa »

ADN polimerasa

wllllllzl' ¥/
M<—

Nueva hebra de ADN

. \
— ) -:
b (CSURNNG

/—ﬂm

Direccion 5'a 3’

Gen ! Al VNS Helicasa
b I\ ‘
Fragmento de Okazaki

Replicacion de ADN ] ?
Bases hidrogenadas | ADN primasa | I | . 4 !I

Timina
Citosina \. cebador de ARN

et

. Direcci6n 5'a 3°
ADN polimerasa Bases

ADN ligasa originales

Guanina
Adenina

a. Escriba de manera lineal las bases nitrogenadas de la cadena replicada a partir de la lider

0 conductora

b. Escriba de manera lineal las bases nitrogenadas de la cadena rezagada completamente

replicada.
Momento metacognitivo
a. Explique los pasos que llev a cabo para realizar la replicacion del ADN

Paso A:
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Paso B:

Paso C:

Paso D:

b. Menciona cuales fueron las dificultades que tuviste al realizar el proceso de replicacién

c. Menciona cuales fueron tus fortalezas al realizar el proceso de replicacion.
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Anexo 5. Matriz Sub-categoria Conocimiento declarativo

Pregunta Respuesta E1Al Respuesta E1DI Respuesta E2Al Respuesta E2DI

1. Completa la Como es Sus caracteristicas No sé cual es sumayor | No sé por qué solo se

siguiente tabla de funcién que desarrolla. | encuentra en las células
Donde esta ¢ Tienen esos nombres?

acuerdo a:

Lo que no sabe con
respecto a los
cromosomas y los
interrogantes que

tiene.

¢Para que funciona o

sirve?

¢Su principal funcién o
que le aporta a la

célula?

eucarioticas

¢Por qué este se
encuentra en forma de

filamento?

Lo que no sabe con
respecto al geny los
interrogantes que

tiene.

Que funcidn tiene

¢Puede traer una

enfermedad?

No sé lo que trabaja en

los organismos

Porque trabaja en los
organismos y no en otra

parte

Como este hace para
organizar la copia
encargada de las

fuentes hereditarias

¢COmo hace para
transferir la
informacion

hereditaria?

160



Lo que no sabe con
respecto al ADN y
los interrogantes que

tiene.

Que funcion cumple

¢ Coémo funciona?

No se porque siempre
tiene que ir G-C A-Ty

no al revés

¢ que llegaria a pasar si
cambian las siglas G-A
yT-C

Que porque si el gen se
encarga de la
informacién el ADN

también

¢Porque se encuentra
en virus? ¢Porque se
encarga de la
informacion hereditaria
si de eso se encarga el

gen?

Lo que no sabe con
respecto al ARN y
los interrogantes que

tiene.

Que funcion tiene

¢Que diferencia hay
entre ADN y ARN

No sé por qué cambia
un compuesto o

complementa el ADN.

Por qué hace un gran
copia del ADN en vez
de crear su propia

cadena?

Porque solo se
encuentra en

procariotas

¢Porque cambia una
base nitrogenada por

uracilo?
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2 b. Coldcale un
titulo a la imagen
que sintetice la idea

(ue representa.

La célulay sus

funciones

Organizacion del
material genético en

eucariotas

Partes de la célulay
cadena de ADN

Estructura del ADN

4 c. ;Cuales fueron
las dificultades que

tuviste para

Que en un principio lo
confundi con ARN

Como para hacer las
cadenas para que me

quedaran de igual

No obtuve dificultades
al graficar el ADN

Como fue organizado

los grupos fosfatos

representar la tamafio

estructura del ADN?

Nombralas.

5. c. Menciona Sinceramente no me Ninguna De todo un poco porque | Al seleccionar cual era

cuales fueron las
dificultades que
tuviste al realizar el
proceso de

replicacion.

acorde muy bien del
proceso de replicacion.

no sé como me explico

la cadena lider y la
retrasada

4. d Menciona cuales
fueron tus fortalezas
para realizar la
estructura del ADN.

Que me acorde mas o
menos sé lo que quiere

decir

Poner los colores
porque sé que son
adenina guanina timina

y citosina

Que fue un tema que

practicamos mucho

Que ya sabia como fue
organizadas las bases

nitrogenadas
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5. d. Menciona

Ninguna porque no me

Todas ya sabia cOmo se

No se cuales fueron

Saber cdmo se replica

cuales fueron tus acorde hacia creo que eso llego a mi | cada base nitrogenada
fortalezas al realizar mente de repente en la cadena de ADN
el proceso de
replicacion.
6. A continuacion, Pregu | Em | Justificac Pregu | Em | Justifica Pregu | Em | Justifica Pregu | Em | Justifica
asigna un emoji nta oji i6n nta 0ji cién nta 0ji cién nta oji cién
. . Mas o Me senti Un poco Senti
(carita) dependiendo 1 & P
menos, segura = enredado .o | que tuve
de lo seguro que te . 1 Q 1 <
porque 2 Ya sabia , pero algunas
sientas con respecto no sabfa bueno dudas
a las respuestas que 1 | el 3 , .. | Stper Tuve
diste a las preguntas significa Ya | enredado confusio
- do de > Enr ncon
en general y justifica _ 4 ¢ @ estaba 3 . edad
. varias preparad 0 2 L | alguna
tu eleccion: —
palabras a Dificulta palabra
. 4 fut
@ Q R La Me d enel
' encontré ifi mapa
- = neont encanto . = Dificulta p
) = facil, si la d Supe
| me gusto 5 (&)| cadena c6mo
la de 3 /| Organiza
pregunta replicaci rla
3 .. | Maso on cadena y
| menos su
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algunas
palabras
no
concorda

ban

estructur

a

Sime
acorde
del
dibujo
porque lo
realizam
0s en

clase.

2

Me
siento
feliz
porque
pude
entender
el
proceso
de
replicaci

on

De eso
sinceram
ente no
entendi

nada

Supe
como
seleccio
nar la
cadena
lidery la
retrasada
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Pregunt | E3AI E3DI E4AI E4DI

as

Pla2,3 | Su funcidn, ubicacion Todas las dudas fueron No recuerdo que es. ¢Su Su estructura
exacta, forma, proposito, | aclaradas con el material y | funcion? ;Qué es?
composicion. clases suministradas. Caracteristicas. ¢Que otras funciones

cumple?
¢Para que sirve, donde se
encuentra ubicado, que
forma o apariencia tiene y
porque o para que se
encuentra en ese lugar?

P1b2,3 | Su definicion como tal, Todas las dudas fueron No sé su término y tampoco | Su estructura, funcién
donde se encuentra. ;Sus | aclaradas con el material y | se muy especificamente que | especificada
caracteristicas su funcion? | clases suministradas. es. ¢Una definicion mas

concreta? ¢Que es, de que se
compone?

P1c2,3 | Su composicion, su Todas las dudas fueron Me falta méas profundidad ¢Qué funcion cumplen las

estructura, sus

caracteristicas

aclaradas con el material y

clases suministradas

en el concepto.

Desglosar més el concepto

¢qué es?

bases nitrogenadas en él?

165



¢En qué lugar se encuentra
o que lo transporta a

nuestro cuerpo?

P1d2,3 | Su estructura, propdsito, Todas las dudas fueron No sé nada, pero algo se Claridad sobre los tipos de
transporte o ingreso. ¢Por | aclaradas con el material y | hizo. ¢;Definicion? ;Su ARN, mas funciones en
qué esta el ARN si ya esta | clases suministradas funcion? ;Qué es? especifico
el ADN y en qué se
diferencia ambos? ;Qué
funcion cumple en nuestro
cuerpo?

P2b Estructura del nucleo y sus | Estructura del ADN La célulay de que se Estructura del ADN
componentes compone

P4c Es muy dificil identificar | Creo que tenia la idea Queria hacer un buen dibujo | No tuve

la estructura y sobre todo

plasmar la idea

clara de cdbmo era la
estructura del ADN tuve
dificultades al momento
de plasmar 0 mas bien
representar por el tema de
organizacion de

materiales.

como el que entregue una
vez y no recordaba los
nombres pero paseala5y

mas 0 menos recordé
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P5c No entiendo, no logre No tuve dificultades ya Todo un problema no No tuve ninguna.
recordar tenia claro el proceso y recordé nada
por lo que creo esta
correcto.
P4d No tuve fortalezas ya que | Creo que una de mis Yo soy mala para recordar | yo creo que la facilidad de
fue muy dificil diferenciar | fortalezas es que tenia cosas pero si me dan un hacer manualidades y
la estructura y las cadenas | clara la estructuray la idea | indice, me vuelve todo o crearla en mi mente
de ADN de cdmo representar cada | casi todo a la cabeza
una de sus partes
sobretodo saber
identificar.
P5d Creo que es un proceso Nada maés sé que la guanina | lo aprendido en las clases
sencillo de representar y siempre va con la citana 'y del cuadernillo
realizar solo es tener claro | que la tiamina con la
cdémo se hace y llevar adenina, es lo Unico que
coordinacion. recuerdo
P6 Pregun | Emoj | Justificaci Pregun | Emo | Justificaci Pregun | Emoj | Justificacio Pregun | Emo | Justificaci
ta i on ta ji on ta i n ta ji on
En el A No sé qué Siento que
1 . principif) 1 Q diferencia 1 ** | sono Ia? - L “ no a,prer.ldi
me senti del caracteristic 0 més bien
regular instrument no presté
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porque
algunas
cosas
sabia pero
enel
momento
de
diferencia
r hay una

confusioén

Me senti
un poco
triste o
frustrada
ya que al
entrar en
el tema se
va dando
cuenta del
montén de

falencias

Me senti
con rabia
hay

mucha

0
presentad
o al inicio
del
proceso
estoy
super feliz
y
conforme
con la
manera de
abordar y
responder
cada
pregunta,
siento que
no tuve
grandes
dificultade
sen
ningunay
que en

todas me

as de los

términos

No se
absolutame
nte nada, se
me borro la
memoria
respecto al

tema

Una que
otra en duda
pero
necesito
mas
profundidad
en los temas

mucha
atencioén a
algunos
conceptos
explicados
enclasey
por eso no
escribi
mucha
informacio

n.

Si senti que
respondi
bien pero
no dejo
quieta mis

dudas

Me senti
bien
respecto a
mis
respuestas,
no le
encontré
dificultade
Sy no tuve
que pensar

tanto.

Quede en

blanco pero

No estuvo
dificil,

pero uno
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falta de
aprendizaj
eyde
conceptos
es decir se
reconoce
que se
tuvo un
mal
método de

estudio

supe
defender.

se hizo lo

que se pudo

Igual que
la
justificaci
6n de la

pregunta 1

Me senti
frustrada
ya que no
entendia
algunas
cosas de

este tema

Igual que
la
justificaci
on de la

pregunta 1

Me senti
igual ya
que tenia
el mismo
proceso y
tenia

muchas

Igual que
la
justificaci
6nde la

pregunta 1

Igual que
la
justificaci
on de la

pregunta 1

que otro
concepto
que me

tuvieron

en duda

No tuve
ninguna
duda o
dificultad
porque ya
lo
habiamos
hecho en
laclase y
se me hizo
facil

recordar

No sabia
muy bien
lo que
haciay
tuve

dudas.
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dudas no
logre

acordarme

Pregunt | ESAI ESDI E6AI E6DI

as

Pla2,3 | Su funcién. ;Para qué No sé si se duplican La funcion me falta saber | Mas de lo basico del
sirve? ;Donde mas se de ella. ¢Porque debe estar | cromosoma ¢Por qué tiene
encuentra? ¢Se pueden duplicar los en la membrana? ;Porque | que tener cromosoma?

cromosomas? recibe ese nombre?
¢Porque hace falta uno de
ellos?

P1b2,3 | ¢(De cualquier otra No me acuerdo de como Mas de lo basico y lo
particula se pude salir un funciona ¢Porque quimico del gen ¢Por qué el
gen? cumpliria esa funcion? gen tiene que tener solo unas

¢Porque se encuentra en partes de ADN?
ese lugar?
P1c2,3 | Para qué sirve? No me acuerdo de su Mas de lo basicoy lo

funcién

quimico y nuevo de el

170




¢Cual es su funcion?

P1d2,3 | ¢(Qué clase de contenido No me acuerdo debo dar Mas de lo basico ¢por qué el
tiene? la clase de nuevo ARN puede morir?
P2b Estructura interna de una | El ciclo genético La estructura del material
célula (ADN y ARN) genético
P4c Saberla dibujar ninguna Que no estoy segura, Si No estoy muy convencida
esta bien hecha que si el grupo fosfato es la
misma desoxirribosa
P5c No entender el concepto Ninguna No tuve dificultades al
claro de lider y retrasada momento de realizar la
replicacion
P4d Tener la imagen clara de Ya conocer la estructura Un dibujo que la sefio una | Mis fortaleza fueron que
la estructura vez realizo en el curso como me acuerdo y entiendo
lo que hice en una anterior
actividad, ahora puedo
realizar correctamente el
ADN
P5d Recordar el tema visto en | Tener claro lo que iba a Mis fortalezas es saber con

clase

hacer

cual cada una de ellas, el
saber cudl es la cadena lider

y retrasada. Ejem. el saber
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que adenina-timinay

citosina-guanina

P6

Pregun

ta

Emo

ji

Justificaci

on

No
recordaba
mucho de
los

conceptos

Se olvidd
los
nombres
de lo que
estaba
plasmand

0

Mas o
menos
porque no
recordaba

nada

Me senti a

gusto

Pregun | Emo | Justificaci Pregun | Emo | Justificaci
ta ji on ta ji on
Me falto Casi no
un me
1 S )
poquito 1 @ acuerdo
mas de las
Me senti respuestas
muy bien Me enrede
estaba a
2 (&) | muy clara momento
con el de
2 b
temay los hacerlo,
conceptos porque no
Muy me
3 _/.@‘ comoda acuerdo
en ese 3 .. | Enredada
punto = | total
4 o Hay mas o
A .. | menos
Me | porque no
. » bloque me
por un
momento

Pregunta | Emoji | Justificacion
Me senti bien
porque estoy
bien en eso,

1 S pero no sabia
muy bien que
es lo que no
sabia
Me senti muy

) @ bien porque
pude responder
con facilidad

3 @ Esta vez_la
senti facil
Esta me
encanto porque

4 @ esta vez si supe
como dibujar
bien el ADN
Me senti bien

5 @ porque si doy

para
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porgue era

algo facil

Me senti
bien
porque
L | teniala
idea de
coémo

hacerlo

acuerdo
de todo

identificarlo

bien

No me
acuerdo
de nada

como se

replica

Preguntas

E7AI

E7DI

ESAI

E8DI

Pla2,3

No sé para que sirve ni

que funcién tiene.

¢Para qué sirve el

cromosoma?

¢Qué funcion tiene el

cromosoma?

No sé por qué solo esta
en las células

eucarioticas

¢Qué funcion tiene el

cromosoma?

No sé qué es, su concepto,
no se su funcion. ¢ Cuantos
tenemos? ;Cual es su
funcion? ;Qué relacion

tiene con la fecundacién?

Creo saber lo béasico y quiero

saber més profundo.

¢ Qué pasaria si un organismo
no tiene la cantidad de
cromosomas

correspondientes?
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P1b2,3 No sé en qué parte del | No sé como este hace No recuerdo el concepto. Creo saber lo basico.
cuerpo se encuentra. que un nifio nazca con | ¢Porque es importante?
¢Porque es importante | cualidades similares ¢Cual es su funcion? Quiero saber mas informacion
el gen? especifica de el
¢qué hace el gen aparte
¢ Qué pasaria si no de transferir
existiera? cualidades?;qué pasaria
si el gen no existiera
P1c2,3 No sé para qué sirve No se la funcion de este | No recuerdo como se Creo saber lo basico y me
y como hace para realiza el proceso de gustaria profundizar. Quiero
¢Qué funcion tiene el mantenerse en el cuerpo | transmision de €l. ¢Cual es | saber méas informacion sobre
ADN? ¢Por que es humano ;Qué funcién su concepto? ¢Cual es su el
importante el ADN? tiene este en un ser funcion?
vivo? ¢Por qué es tan
importante en los seres
Vivos?
P1d2,3 No sé cudl es su No sé como hace el No me acuerdo muy bien Creo saber lo basico y me

importancia ¢Por qué es
importante el ARN?

¢Para que funciona?

para mandar mensaje a
otra célula ¢Por qué es

tan importante en los

su conceptualizacion y su
funcién ;Cual es su
funcion? ;Cual es su

definicién clara?

gustaria profundizar. ;El
ARN en general su funcion es
ayudar al DN a pasar su

informacion? No recuerdo
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seres vivos? Como se

organiza el ADN

P2b El nicleoy el ADN Estructura ADN Informacion genética Estructura del material
genético

P4c Dificultad para hacer el | No tuve dificultad para | No me acuerdo con que va | La que tuve fue identificar
dibujo porque no tenia | hacer esta maqueta unida la adenina, la timina | bien cuales el grupo fosfato y
pulso, no sabria cuanto | porque yo tenia y las otras. No sé si en la la pentosa los confundo aun,
icopor recortar, de qué | entendido todo asi que | estructura se unen o no las | de resto bien
color pintar el dibujo en | no se me hizo dificil escaleritas que representan
hacer las lineas laA G C,T

P5c Tuve dificulta porque En este punto no tuve Bueno creo que lo hice En realidad no tuve ninguna,
no me acordaba de dificultad porque sabia | bien, ya que pude recordar | ya que se identificar como va
coémo hacer el esquema | todo esto que Gvacon Cy T vacon | agrupada cada base
y hacer la replicacién A nitrogenada es decir G-C y A-
del ADN T

P4d Fueron mi actitud, mi Mis fortalezas fueron Su forma y las escaleras Recordaba muy bien toda su

positividad, mi
esperanza, la ayuda de
mis padres, las practicas

de las clases y google

las clases y la imagen
del ADN

gue representan guanina,

citosina, timina y adenina

estructura y sus nombres lo
gue mas pude identificar son

las bases nitrogenadas.

175




P5d Me acorde de las clases | Las imagenes del ADN, | Como hay dos cadenas y la | Creo que todo se me hizo
que daba con los algunas imagenes replicacion va por dentro, | f&cil y aunque quedo un poco
profesores y las algunos ejemplos entonces la cadena de abajo | enredado creo que todo lo
explicaciones en clase la puse en el medio pero en | logre realizar bien

la parte de arriba y la de
arriba en la parte de abajo
pero en el medio y también
porgue pude recordar.
P6 Preg | Emo Pre Preg | Emo Preg
Justificacion Em Justificacion Emoji | Justificacion

unta | ji gu | Justificacion unta | ji unta
Por qué me nta ol Me senti muy Me senti segura de
acorde de me acorde dudosa en lo que respondi,

L = algunas cosag de las clases muchas cosas L = no pongo la stper
de las clases y L = y fui 1 ** | pero enalgunas + porque sé que en
fui realizandq realizando me pude acordar realidad me
las respuestas las de algln faltaba
Me dificulto respuestas concepto Me senti segura,
esta pregunta Reconoci Bueno aqui si pero tuve una que

.. | porque no 2 L | varias partes 2 L | tuve un poco mas| | 2 8 otra dudaen la

g ~ | recordaba las del dibujo de conocimiento parte de la histona
partes del Esta no se Muy mal casi no y eso
dibujo 3 < | me dificulto 3 9 pude identificar = Me senti bien

se me hizo nada 3 - respondiéndolo
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Se me dificultdg facil porque
= mas porque np ya sabia
Q recordaba casi Me fue fécil

nada entendia

Recordé comp todo
. | hacer el Me acorde
= esquema del de los

ADN ejemplos y

Recordé las sabia todo

explicaciones esto

de la profesor
y de ahi me f

guiando

En este caso
pude recordar
cosas de la
estructura ya que
la tenia un poco

presente

pero tengo una
confusion en ello

sobre las células E

yP

No me pude
acordar mucho
solo hice lo que

pude

En este punto senti
que lo hice muy
bien. pero surgio
la confusidn del
grupo fosfato y la

pentosa

[«%)

<

En este si me senti
bien pero no

perfecta
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Preguntas | E9AI E9DI E10Al E10DI
Pla2,3 ¢Qué es? ;Qué Para que sirve y donde se
caracteristicas tiene? encuentra. ¢Para que sirve?
¢Qué hacen? ¢Dobnde se encuentra?
P1b2,3 ¢Qué es? ;Qué
funcion tiene?
P1c2,3 ¢Qué es? ;Qué Su concepto en si ¢Qué es?
caracteristicas tiene?
P1d2,3 ¢Qué es? ;Qué Su concepto ¢Qué es?
funcion tiene?
P2b Ndcleos Estructura del ADN | Genética Estructura del ADN
P4c Que no me acuerdo Intentando plantear la No sabia como empezar y lo
estructura del ADN, primero que a mi mente se vino
confundi los conceptos eso hice
P5c Ninguna
Pad Aprender, Ninguna porque creo que lo
Concentrarme. hice mal, lo Unico que
recordé es cromosomas
P5d Aprender. Facilisimo, me ayudo el tener

conceptos claros acerca de las

bases nitrogenadas que la
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adenina va con la guaninay la

timina con la citosina.

P6

Pre re Preg | Emoj Preg | Emoj
Em Em Justificacion Justificacion
gun | | Justificacion| | du | Justificacién| || unta | i unta | i
ta ol ta o Me acorde de Porgue aunque lo que
No me Pues no me 1 @ unos cuantos, no dije fue correcto,
acordabay de acordaba de me senti segura = siento que me falto
1 @ las Unicas que ~* | mucho Me senti un : - maés informacion
me acorde poco mejor acerca de los
estoy dudandd porque logre conceptos
Casi no me Me Acorde | | o L | recordar e Identifique muy bien
2 @ acuerdo de + | devarias identificar por lo , @ las partes de la
nada cosas menos una parte estructura del ADN
Me fue mas ¢ , . | Estaba de la pregunta sin ninguna dificultad
menos, | confusa Empecé feliz Me senti stper,
3 g también sientd ‘o No pude ~ porgue segin yo porque pude
dudas de lo terminar | iba stper bieny 3 @ completar el mapa
que escribf Me acordaba 3 @ luego me enrede conceptual con
Me senti mal L | mucho de y fu un fracaso mayor facilidad
porque la este tema total No estoy muy segura
4 @ verdad casi no No me senti porque no se si
me acorde de 4 9 segura de lo que 4 O realmente asi sea la
nada respondi estructura o si la
5 @ No supe nada dibuje bien
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Recordé y pensé
que lo entendia,
pero cuando

quise hacerla, no

pude

Facilisima me

parecio
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Anexo 6. Matriz Sub-categoria Conocimiento procedimental

Preguntas

E1AI

E1DI

E2Al

E2DI

3 d. Describe con
detalle los pasos o
secuencias que
llevaste a cabo para
realizar la tarea

asignada (punto 3).

Lei y me acorde que es

la célulay el nGcleo.

Pensé que era el

nombre adecuado.

Me acorde, retrocedi y
me acorde de una parte

que se trata el ADN

Que el significado de

pentosa no lo conozco

Lo primero fue mirara

las palabras

Lo segundo mirar el
mapa que es lo que
decia

Lo tercero era como lo
que yo sabia que
significaba

Lo cuarto lo que mas

pegara sonara mejor

Encontrar las palabras

que coinciden

Disponer mis

conocimientos

Analizar las palabras
para saber las
principales palabras que

mMA&s 0 menos conozco

Empara petar las cosas
de los cuales no

recuerdo

Organice las palabras

Que coincidan las
palabras con el tema
dado

Leer que coincidan las

palabras

Corroborar con lo

anterior dado

4b. Explica los pasos
que llevaste a cabo
para realizar la
estructura del ADN.

Me guie de la imagen

anterior

Me acorde de una

clase que dimos

Lo primero me

imagine la cadena

Lo segundo la dibuje

con un lapiz

Tener en cuenta su

enlace

Saber como va

organizada su estructura

Primero hice la hélice
del ADN

Cologue como van

unidas las bases
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Luego la borre

Y por altimo le pase

los colores

Saber que G-Cy A-T

Saber gue si colocaba
su estructura como no

era salia mal

Organice las bases

segun correspondan

Coloque la3y 5

5b. Explica los pasos
que llevaste a cabo
para realizar la

replicacion del ADN.

Me guie de la imagen

que llenamos una
actividad con

cartulinas en grado 9

Dibuje la cadena

Luego la realice

La duplique

Y le puse su cadena

lider y retrasada

Fue un esfuerzo

Organice la burbuja

Coloque las bases
nitrogenadas

Las replique

Coloque la cadena

lider y retrasada
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Preguntas | E3AI E3DI E4Al E4DI
P3d Trate de leer las palabras lo primero que hice fue leer | Primero pensé si conocia | primero mire en la
que estaban en el cuadro todas las palabras 0 no el término. imagen los conectores
con las palabras claves
identifique las que conocia | Luego pase a tratar de luego vi los términos que
Se relaciona o trata de y aclare conceptos recordar su definicion. podia colocar
juntar conceptos y relaciona
. las que no me fueron tan Pase a colocarlos y dude | recordé lo aprendido
lo que se sabe e identifica g y P
lo que no familiares las trate de en muchos, los que méas o
. . luego puse todo en su
relacionar menos sabia los coloque
: respectivo lugar
Se llena los espacios con en donde puede que se P g
: ubique cada palabra
las palabras conocidas y a P complemente pero en los
e conocida trate de relacionar . .
que cree que esta bien 'y demas que no sabia pues
conceptos y las no tan
luego los que quedaron se los acomode.
conocidos con ldgica trate
Ilenan por descarte
de ubicarlas en los espacios
en blanco
P4b Primero se visualiza y se busque imagenes y analice | Trate de hacerlacomo la | Arme en mi mente la

trata de reflexionar la idea 'y
se trata de ilustrar para

luego llevarla a la préctica.

los diferentes tipos de
estructuras o como se

pueden representar

recuerdo

estructura
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Se identifican y organizan
los materiales se trata de

alinear una estructura

Se da cuenta o se identifica
como se puede plasmar o0 a
que nos llevé la mente al
relacionar el dibujo con el
ADN

se trata de idealizar la
estructura y tratar de ver

como plasmar mis ideas

busque alternativas de
como ubicar los materiales
de manera que la estructura
me quedara correcta se
mide espacio, cantidad,

colores entre otras cosas

luego de organizar inicie a
plasmar a pintar los
materiales y a representar la
estructura de una manera

correcta

Borré dos veces porque

mas 0 menos hice idea

Me acorde de dos
elementos y creo que son

los que la componen

Segui recordando pero no

me acuerdo de casi nada

busque los colores de las
bases nitrogenadas

Uni las pirimidinas y las

purinas.

Y luego busque algo que
hiciera de base para que
formara la doble cadena.

P5b

Es cuestion de mirar no
logre identificar la cadena

lider de la retrasada

Después de la explicacion y
de conocer el proceso solo
es “repetir” y saber

identificar qué base

Nada maés hice la misma

cadena

recordé lo hecho en el

cuadernillo

coloque la cadena lider y
la cadena retrasada
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nitrogenada replica a la
otra.

Llevar a cabo y saber llevar
una coordinacion de las
bases también observar los
colores para asi poderlas
identificar de una mejor

manera.

Hacer la replicacion e
identificar cual es la cadena
lider o retrasada que por los
nUmeros es un poco mas

facil.

Traté de recordar
volviendo a leer la

pregunta, pero no pude

Nada més hice una copia

de la que ya esta
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Preguntas | ESAI E5SDI EGAI E6DI
P3d Buscar el titulo o idea Primero lei las Palabras | Lei todo las palabras claves | Primero observé el mapay
principal de que me claves y miré el mapa y el mapa conceptual. vi la tabla de las palabras
hablaba claves
lei cada conector y con Coloque la palabra
Leer cada pista 'y cual se unia principal ADN. Luego comencé leyendo y
relacionar con las completando
palabras claves volvi a leer las palabras | Fui colocando palabra que
claves e iba comparando | tenia idea con el contexto. | Lo que no me acordaba lo
Coincidir cada conector | con lo que ya sabia deje de ultimo
. Coloque las palabras que
con la palabra que elegia
relei lo que hice a ver si | sobraron de ultimo y fui Mire para ver si todo estaba
tenia l6gica corrigiendo. bien y listo
P4b Primero dibujarla por Tener la imagen claraya | Me acordé de una de mis Primero lei lo que me piden

aparte para tener una guia

Buscar los materiales

para hacer la maqueta

Recortar, pintar

del ADN

Buscar cémo hacerla

Hacerla y plasmarla

clases de biologia.

Hice una linea, pero no

rectas

Luego uni unas lineas

hacer y luego me acorde de
lo que una vez hice 6sea la

maqueta

Comencé haciendo el
borrador
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Plasmar la idea ya con
todo y ponerla en la

escritura

Ubique las bases
nitrogenadas y los grupos

fosfatos

Coloreé todo y le puse los

nombres

También mire para ver si

todo estaba bien.

P5b

Me guie del molde

Trascribi

Guiarme de la imagen

Transcribir

Primero observe el modelo

de la cadena

Luego tome la cadena lider
la copie y luego la

dupligue.

Luego con la retrasada,
pero al momento de
sintetizarla la hice de 5’a 3’
6sea lo contrario de la lider
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Luego revise si estaba
correcto lo que hice y listo

Preguntas

E7AI

E7DI

E8AI

E8DI

P3d

Analicé el mapayy lei.

Mire las palabras que
habia.

Analicé y fui colocando

las palabras que habia.

Lei como habia quedado
el mapa después de

rellenarlo

Lei el tema sobre lo
que hablaba la

pregunta

Recordé lo visto en los

temas

Respondi las preguntas

de acuerdo al tema

Mire para ver que tal

estaban mis respuestas

Busque la relacion del
concepto de ADN con

material genético.

Luego busque la relacion de
ADN, con el &cido nucleico,

creo acordarme de algo asi

Aqui la relacién que busque
fue lo parecido o relacién
del ADN con el ARN

Coloque que los
cromosomas se encuentran
en los organismos vivos

porque eso si lo sé.

Lei cada una de las
partecitas rellenas y logré
identificar que se estaba
refiriendo al ADN

Lei cada una de las opciones
y la que veia que
correspondia cada cuadro la

escribia

Subrayaba todas las que ya
estaban escritas para ir
descartando y saber si iba

bien

Termine y no tuve casi
dudas de lo que realice en

todo el procedimiento.
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P4b Busque una imagen de las | Recordé la clase sobre | Primero me acorde que es Primero recordé como habia
clases que tengo en el el tema del ADN en forma de gusanito o realizado la maqueta
cuaderno y de ahi lo fui cuando hacemos una también lo del cuadernillo y
realizando. Comence a realizar la manilla. todo lo visto

estructura
Compré una lamina de Recordé que él tiene Comencé a plasmar lo que
. . Mire el orden de las . . : e :
icopor y medi para el citosina, guanina, adeninay | ya habia idealizado en mi
tamanio del dibujo. bases nitrogenadas. timina mente, es decir a dibujar
Compre tempera y fui Termine la estructura Recordé que van pegadas Luego identifique al lado las
realizando el dibujo. bases nitrogenadas.
Hice el dibujo de dos

Hice la estructura del formas unas donde las Lo pinte con color para
ADN y después lo pinte y escaleritas no estan unidas y | tener una mejor
listo, ya tenia mi dibujo en otras si. identificacion.

P5b Me acorde de la clase y fui | Identifique cada base Escribi las cadenas del Lo primero fue pasar hacia

haciéndolo.

Realice le dibujo.

Coloque las letras en el

dibujo.

nitrogenada

Fui realizando la

estructura

ADN en forma separada

Al dejar espacio en las
cadenas realice las copias
del ADN

abajo las dos cadenas para

realizar la identificacion.

La copie tanto la lider como

la retrasada

189



Termine la maquetay | Coloqué al frente lo que Le coloque las primas para
la analice pude identificar en cada saber mejor cual es la lider y
cadena la retrasada
Termine eso fue lo que pude | Termine
entender
Preguntas | E9AI E9DI E10Al E10DI
P3d Leer, analizar Ver las palabras claves y | Primero observe las Con la ayuda de las palabras

atentamente

Tratar de responder lo

que me acuerde

Terminar de responder

lo que me falta

recordar.

Tratar de leer el mapa
conceptual para asi
completarlo.

Completar la que més o

menos Se.

Terminar con las
palabras que me quedan

y finalizar.

palabras claves.

Luego mire los conceptos
en los que de pronto tenia

mas claro, llene.

En los que no lo hice por
descarte ponerlo donde méas

tuviera sentido.

Hubo unos que los coloque
a lo que fuera porque no lo

tenia claro.

fui completando

Relacione conceptos y

complete

Verifico y listo
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P4b Buscar y tener los Iba a colocar las cadenas de | Me acorde que el ADN esté
materiales listo replicacion compuesto por una doble
hélice
pintar Luego en la pagina
siguiente vi que no era Hice las dos lineas, las bases
acomodar nitrogenadas
Pensé en cromosomas
pegar Identifique con nombres las
partes que se me acorde
Listo
P5b analizar Complete la cadena lider

saber las bases

nitrogenadas

saber con cual va cada

una

replicarla

(replique)
Replique la retrasada

Identifique cual era la lider y

cudl era la retrasada

Y por ultimo puse5’y

3"arriba y abajo
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Anexo 7. Matriz sub- categoria Conocimiento condicional

Preguntas

E1AI

E1DI

E2Al

E2DI

3.En funcion del mapa
conceptual que
completaste, contesta las

siguientes preguntas:

a. ¢Cuales son las
relaciones entre
conceptos que consideras
que conoces bien?

Explica tu respuesta.

ADN: caracteristicas
similares a la de su
familia puede tener
A+ A- etc. eso es mas

0 menos ADN

Es el ADN es una
desoxirribosa, una
base nitrogenada que
tiene adenina,
citosina, guanina,

timina

Sé que el ARN es una
copia del ADN, sé que
el ndcleo esta
conformado por

nucleétidos entre otros

Los cromosomas los
cuales se encuentran
localizados en el
interior de las células

y virus

b. ¢Cuales son las
relaciones entre
conceptos en las que
tienes dudas? Explica tu

respuesta.

Pentosa su significado
claro no lo tengo lo
puse en el mapa
porque fue lo Unico

gue me quedo.

Un poco es la pentosa
no me siento segura

de su significado

Si las células
eucarioticas estan
relacionadas con el
virus o si las
procariotas esta
relacionadas con la

pentosa

La de los nucleétidos
porgue no sé si esta

posee pentosa
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c. ¢Cuales son las
relaciones entre

conceptos que no

entender que

Bases nitrogenadas,
grupo fosfato no logro

Ninguna

Que si los cromosomas
estan localizados en el

interior del capside o

La de los nucleétidos

conseguiste entender? contienen y qué de las células
¢Por qué? significado tiene. eucariotas
Preguntas E3AI E3DI E4AI E4DI
P3a Es muchas ocasiones Creo que al conocer varios |La relacion entre el ADN [Estoy segura de casi todo
complete palabras por de los conceptos como que es un acido nucleico, |lo relacionado en el mapa,
relacion y lo que yo creia  |cromosoma, ADN, ARN, [tambiéen es el material ~ lya que el ARN y el ADN
que tendria un poquito de  |pentosa, bases genético de los seres son acidos nucleicos. Sé
I6gica algunas palabras nitrogenadas y varios de  vivos. Los demas que los nucledtidos estan
desencadenas a la necesidad [los que aparecen en las términos los supuse que [formados por base
de otras, es posible darse  |palabras claves solo es iban en esas casillas nitrogenada, pentosa y
cuenta que hay varios necesario recordar y tratar grupo fosfato.
términos desconocidos, de coordinar y aclarar
Como en pentosa, ideas.
cromosoma entre otros
P3b Creo que tengo dudas Creo que tal vez pude Tengo duda en la Nada mas tengo duda en

respecto al reconocimiento

haber tenido confusién en

relacion de nucleotidos

el ndcleo con células
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de palabras y aprendizajes de
conceptos y es una gran
falencia ya que impide
relacionar las palabras asi

como algunas palabras como

las células procariotas y
también en el concepto de

la palabra capside

que estan constituidos
por virus y no creo estar
segura que el cromosoma
\vaya con la célula

procariota al igual el

procariotas y nucleoide y
celula procariota porque
sigo sin tener claridad de
conceptos respecto a las

celulas procariotas y

pentosa que generan una capside con nucleoide  |eucariotas.
confusion.

P3c Muchos conceptos no Pentosa con cromosoma | Las entiendo, pero son
consegui relacionar porque y nucle6tido con virus, solo dudas en las celulas
no me acordaba o no lograba no creo estar en lo procariota y eucariota
retener y diferenciar algunas correcto con estos porgue no sé cual es la
palabras de la otra y por esta términos pero supuse que|que tiene nucleo y cual
razon tuve un alto grado de pueden ser los que llenen no.
dificultad. esas casillas

Preguntas ESAI ESDI E6AI E6DI
P3a Los conceptos que no las relacién que hay Que el ADN es el Las dos relaciones entre

tengo mas claro son:
nucleo, ADN-ARN,

células procariotas los

entre los &cidos del ARN
y ADN como ambos
trabajan de diferente

manera

material genético de
cada organismo Vvivo
que estan organizados

por cromosomas

conceptos las conozco
bien, porque es la parte
béasica del ADN
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relaciona un poco a base
de los conectores

P3b Pentosa, no conozco muy | No Tengo dudas todo me | Que el ADN es un No tuve ninguna duda
bien su concepto o quedo claro acido nucleico al igual | porque lo entiendo y
funcion que el ARN constituido | conozco que es el ADN

por nucledtidos

P3c Base nitrogenadas, al principio se me No entiendo por qué no | Todas las relaciones las
pentosa- no tengo el dificulté un poco entre me acuerdo entiendo porque sé el
concepto previo de cada los cromosomas y el gen concepto basico del
una de ella e hizo que me | pero haciendo las ADN
confundiera actividades fui

entendiendo el proceso y
funcidn de cada uno
Preguntas E7AI E7DI ESAI E8DI
P3a La relacién es que el El del ADN vy el Creo que conozco bien | La relacién entre el ADN 'y

virus es un material
genético también un
acido nucleico que se
encuentra en capside,

nucleo, nucleoide y en

material genético
porque el ADN
contiene material

genético

es que el ADN es un
material genético que
se encuentra en los

organismos vivos

el ARN, sé que los dos son
un &cido nucleico que estan
formados por una base
nitrogenada, pentosa y

grupo fosfato, uno es
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celulas eucariotas y
celulas procariotas

monocatenario y el otro es
bicatenario.

P3b No sé qué contienen los El de cromosoma y En casi todas ya que Bueno tengo un poquito de
nucleétidos y en que estd | nucleoide por que no | no me acuerdo cada duda en la parte de donde se
organizado el ndcleo. estoy seguro funcion, cada localiza el cromosoma, ya

definicion de cada que yo siempre he

concepto presente en confundido los dos tipos de

este mapa conceptual | células, se me olvida cual es
la que no tiene nacleo
definido

P3c En que se basa el nicleo | El &cido nucleico y el | Base nitrogenadas no | Bueno todas las logre
y tampoco entendi que es | ARN porque no lo logre entender no sé entender ya que se la
el grupo fosfato entiendo muy bieny | cuél es su concepto, informacion basica de cada

no estoy seguro de pentosa no recuerdo una de ellas
ello. haberlo escuchado.
Preguntas | E9AI E9DI E10Al E10DI
P3a El ADN que es el tipo de | En el del ARN'Y ADN Pues sé que el ADN, si es | Todas, el ADNy el ARN

sangre

porque creo qué le puse
atencidn mas atencion a esos

temas.

el material genético de
los organismos, dsea que
es donde se encuentran

las caracteristicas de

son acidos nucleicos, el
ADN es el material
genetico de todos los

organismos vivos
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cualquier ser vivo como

sus rasgos fisicos

podemos encontrarlo en el
nacleo de las células
eucariotas. EI ADN tiene
grupo fosfato, bases

nitrogenadas y pentosa

P3b El ARN creo que es En Cromosomas, genes Células eucariotas, Ninguna
como nucleo porque creo que no le puse procariotas, pentosa,
tanta atencion al tema. ARN son conceptos
Vvistos, pero no me
acuerdo
P3c Nucleétido, pentosa, Capside, no habia No tuve tantas dificultades

célula procariota

escuchado esa palabra y
si escuche no la recuerdo

jajaja

al principio me quise
como enredar pero luego

analice y lei
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Anexo 8. Actividades de los estudiantes durante la intervencion didactica.

Diagrama de Venn

Cronologia o linea del tiempo
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Esquemas

Momento metacognitivo
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